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ALKULAUSE

Ruokintapoytien ruokintakourut, maitohuoneiden lattiat ja parsien pinnat
edellyttévit karjasuojien pinnoitemateriaaleilta erityistd kestédvyyttd. Betonipin-
toja joudutaan korjaamaan jo muutaman vuoden kdytén jilkeen pinnan
rapautumisen vuoksi, eivitka kaikki erikoisbetonitkaan ndytd kestdvdn normaa-
libetonia paremmin. Pintojen kunnostukseen yleisesti kéytettévit epoksimaalit
eivdt myoskddn ndytd kestdvin montaa vuotta.

Tami tutkimus on jatkoa VAKOLAssa vuosina 1984-1987 suorltetulle
karjasuojan pinnoitteiden ryhmékoetukselle, jossa koetettiin pidasiassa epoksi-
maaleja ja erikoisbetonia. Tutkimusta varten maatilahallitus my6nsi 1989
méidrirahan ja asetti samalla tutkimukselle valvojakunnan, johon kuuluvat
puheenjohtajana arkkitehti Kari Kolehmainen sekd jisenind rakennusmestari
Tuija Alakomi ja professori Aarne Pehkonen. Tutkimuksen johtajana on
toiminut ylitarkastaja Henrik Sarin sekd tutkijoina agr.yo Timo Lehtiniemi ja
DI Maarit Puumala.

Tissd tiedotteessa esitetyt laboratoriokokeiden tulokset ovat osa laajempaa
tutkimusta, johon sisdltyy myos kdytdnnon kokeita. Tutkimukseen liittyvit
kenttikokeet ovat vield keskenerdisid ja niistd sekd tdssd esitetyistd laborato-
riokokeista julkaistaan erillinen tutkimusraportti talvella 1993, jolloin kiytan-
non kokeiden perusteella voidaan paremmin arvioida eri koeaineiden soveltu-
vuutta navetan lattioihin. Laboratoriokokeista ja niiden tulkinnasta julkaistaan
my6s Helsingin Yliopiston maatalousteknologian laitoksella opinndytetyd
kevidin 1991 aikana.

VAKOLA kiittdd maatilahallitusta, edelldmainitun valvojakunnan jésenid
sekd erityisesti niitd yrityksid, jotka ovat antaneet materiaalejaan tutkimuk-
seemme, ja siten mahdollistaneet tutkimusohjelmamme toteuttamisen.

Vihdisséd, 4. maaliskuuta 1991

VALTION MAATALOUSTEKNOLOGIAN TUTKIMUSLAITOS
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1. JOHDANTO

Tdmédn tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittid markkinoilla olevien
lahinnd teollisuuteen tarkoitettujen muovipohjaisten, mutta sideaineeltaan
erilaisten lattiapinnoitteiden ja erdiden betonien soveltuvuus navetan ruokinta-
poytdédn, maitohuoneeseen ja parsiin. Liséksi tutkimukseen on otettu erityisesti
maatalouteen markkinoituja pinnoitemateriaaleja. Tuloksia voidaan soveltaa
my0s etsittdessd pinnoitteita muihin vastaaviin tarkoituksiin. |
Kokeet on suoritettu laboratorio-olosuhteissa VAKOLAssa. Materiaalien
ominaisuuksista on tutkittu haponkestévyys ja kulutuksenkestévyys seki happo-
rasitetulla ettd rasittamattomalla pinnalla. Valmiin pinnan ominaisuuksista on
mitattu kitka, karkeus ja puhdistettavuus. Liséksi Valtion teknillinen tutkimus-
keskus VTT on mitannut betoneista niiden puristuslujuuden. Esitetyt tulokset
ja johtopéétokset perustuvat pelkéstdédn laboratoriokokeisiin, joissa pinnat ovat
joutuneet kovemmalle rasitukselle kuin useimmissa kidytdnnén olosuhteissa.



2. KOEMATERIAALIT

2.1 Betonit

Betonien sideaineina kokeessa clivat normaalisti kovettuva yleissementti
Y 40/28 (yleis), nopeasti kovettuva portlandsementti P 40/7 (rapid) ja hitaasti
kovettuva, sulfaatinkestivd alhaislimpomasuunisementti M 40/91 LH SR
(masuuni). Seosaineina olivat lentotuhka, kuona ja silica. Side- ja seosaineet
toimitti Oy Lohja Ab.

Massoissa sementin ja seosaineen yhteismara oli 400 kg/m’. Runkoaine oli
jaettu lajitteiden 0 - 8 mm ja 8 - 16 mm kesken suhteessa 60/40 ja sitd kiytet-
tiin 1825 kg/m>. Massojen notkeustavoitteena oli 2 - 3 sVB, joka saatiin aikaan
lisddmélld massoihin 1,5 - 3 % notkistinta Peramin 3180. Kéytetyt ainemééarét
massoittain on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Betonien aineosat, annos 35 litraa

Betoni? Vesi | Runkoaine | Sideaine Seosaine Notkistin
kg kg nimi/kg nimi/kg? kg
Yleis a 5,6 63,9 | Yleis/14 - 0,28
Yleis b 7,0 63,9 Yleis/14 - -
Rapid 56 63,9 Rapid/14 - 0,21
Rapid+1t a 5,6 63,9 Rapid/9,8 1t/4,2 0,29
Rapid+1t b 6,3 63,9 Rapid/9,8 1t/4,2 -
Rapid+k 5,6 63,9 Rapid/9,8 k/4,2 0,29
Rapid +s 5,6 63,9 Rapid/12,6 s/1,4 0,31
Masuuni a 5,6 63,9 Masuuni/14 - 0,28
Masuuni b 7,0 | 63,9 Masuuni/14 - -
Y a = pienempi vesisementtisuhde, b = suurempi vesisementtisuhde
3 It = lentotuhka, k = kuona, s = silica

2.2 Pihnoitemateriaalit

Pinnoitemateriaalit ryhmiteltiin Suomen Betoniyhdistys ry:n julkaisun "by 31,
Betonilattiat, luokitus- ja paallystettivyysohjeet" mukaan, ja kyseisestd luokituk-
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sesta poikkeavat massat erotettiin ryhmién erikoismassat. Ryhmiit olivat
seuraavat:
1. Lakat
2. Maalit
-3. Pinnoitteet
4. Epoksimassat
5. Polyuretaanimassat

6. Akryylimassat

7. Erikoismassat

Lakat, maalit ja pinnoitteet pééllystettiin betonitiileen. Osa betonitiilistd
péillystettiin VAKOLAssa pinnoitteen mukana seuranneen kiyttéohjeen mu-
kaisesti ja osan pééllystystydsté teki pinnoitteen toimittanut yritys (taulukko 2).

Taulukko 2. Betonitiileen pinnoitetut tuotteet

Ryhmé/nimi Valmistus/markkinointi Valmistustapa”

1. Lakat

Lv-1 Solmaster Oy 1

Epirex 100 Teknos-Winter Oy 2

Epirex 300 Teknos-Winter Oy 2

Inerta 50 Teknos-Winter Oy 2

Uredur 100 Teknos-Winter Oy 2

Reafloor 200 Tikkurila Oy 1

2. Maalit

Reacoat 200 Tikkurila Oy

Tervaepoksi Suomen Tranemo Viri

3. Pinnoitteet

Alfa-Plast Universal | Hankkija Maatalous Oy 1

EP-10 Solmaster Oy 1

Inerta 210 . Teknos-Winter Oy 2

LF-pinnoite Fescon Oy 1

Reafloor 300 Tikkurila Oy 1 A
1) 1 = péadllystysty6 tehtiin VAKOLAssa

2 = paillystystyon teki aineen toimittaja
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Massat valmistettiin erilaisille levyille, joista koepalat leikattiin massan
kuivuttua. Valmiiden massojen paksuudet olivat 3 - 4 mm, paitsi Monilen pak-
suus oli noin 10 mm. Epoksimassoista olivat Epox-Torginol, Vencoat sekéd
Epirex 2000 a ja b pintakarhennettuja. Karhennus a oli tehty noin 0,1 mm
kokoisilla lasipalloilla ja b 0,1 - 1,0 mm kvartsihiekalla. Hierrettévid muovimas-
soja olivat epokseista Monepox ja Epirex vérihiekkamassa (vhm) seké akryyli-
massat. Kokeessa olleet massat on lueteltu taulukossa 3.

Taulukko 3. ‘Kokccssa mukana olleet massat.
Ryhmi/nimi Valmistus/markkinointi Valmistustapa”
4. Epoksimassat
Alfa-Plast Repair Hankkija-Maatalous Oy 1
Epirex 2000 a Teknos-Winter Oy 2
Epirex 2000 b Teknos-Winter Oy 2
Epox-Torginol Torginol-Teollisuuslattiat Oy 2
Monepox Oy Trans-Meri Ab 2
Reafloor 2500 Tikkurila Oy 1
Vencoat Veljekset Matintalo 1
Epirex vhm. Teknos-Winter Oy 2
5. Polyuretaanimassat
Monolith Oy Trans-Meri Ab 2
UR 500 Solmaster Oy 1
6. Akryylimassat
Akryylibetoni Lohja Betonila Oy 2
Akryylipinnoite Pohjolan suojakate 2
Monodur Oy Trans-Meri Ab 2
7. Erikoismassat
Monile Oy Trans-Meri Ab 2
1) 1 = pésllystystyo tehtiin VAKOLAssa
2 = paillystystyon teki aineen toimittaja




8
3. BETONIEN PURISTUSLUJUUS
3.1  Tulokset

Puristuslujuuden mittasi VIT 28 vrk:n ikdisistd koekuutioista. Tulokset on
esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Betonien puristuslujuus.
Betoni Lujuus Vaihteluvili Vesisementti-
suhde
MN/m? MN/m? kg/kg
Rapid+s 65,7 63,0 - 67,0 0,4
Rapid 62,2 58,5 - 64,5 0,4
Rapid+k 56,3 55,0 - 57,5 0,4
Yleis a 48,5 48,0 - 49,5 0,4
Masuuni a 47,2 45,5 - 48,5 0,4
Rapid+lta | 470 | 465-475 | 04
Yleis b 37,0 36,0 - 38,0 0,5
Masuuni b 36,3 35,5 - 38,0 0,5
Rapid+1t b 34,8 34,0 - 36,0 0,45

3.2  Johtopiitikset

Eri sementtilaatujen puristuslujuuserot eivit tuo uutta tietoa. Kun osa semen-
tistd korvataan seosaineilla, on silicalla Iujuutta lisddva vaikutus ja kuonalla
seké lentotuhkalla sitd pienentdva vaikutus.

Kokeen tarkoituksena oli tutkia mahdollisuutta valmistaa hyvilaatuista
etonia omatoimisesti. Tavallisella betonimyllylld voidaan koetulosten mukaan
valmistaa hyvélaatuista betonia. Tami edellyttdd huolellista tyotéd ja kaikkien
aineosien punnitsemista seki runkoaineen jakamista kahteen lajitteeseen. Ve-
sisementtisuhteen tulee myds olla mahdollisimman alhainen, kun valmistetaan
hyvélaatuista betonia. Mikili ei olla varmoja siitd, ettd tydmaalla valmistetulla
betonilla saavutetaan vaativien kohteiden edellyttima hujuustaso K 30 - K 40,
tulee betonointitydssd kdyttdd valmisbetonia.



4. MATERIAALIEN HAPONKESTAVYYS

4.1  Yleista

Materiaalien haponkestédvyyttd selvitettiin rasittamalla niitd navetassa yleisesti
esiintyvilld hapoilla. Téllaisia happoja ovat maitohappo ja muurahaishappo.
Maitohappoa esiintyy ruokintapdydilld, parsissa ja maidonkésittelytiloissa.
Ruokintapdydélld oleva maitohappo on peréisin rehuista. Parsissa sekd mai-
donkisittelytiloissa sitd syntyy maidosta. Muurahaishappo on séilérehun
valmistuksessa yleisesti kdytetty happo, jolloin sitd esiintyy kaikissa sellaisissa
tiloissa, joissa muurahaishapolla sdilottyd rehua késitellddn. Yleisin sdilérehun
valmistuksessa kéytetty sdilontdaine on AIVII -livos, joka sellaisenaan sisdltdd
80 % muurahaishappoa ja 2 % ortofosforihappoa.

4.2  Tulokset
Pinnoitemateriaalien kestivyys upporasituskokeissa AIV II -sdiléntdaineliuok-
sessa ja maitohapossa on esitetty taulukoissa 5 ja 6. Taulukoissa jokaisen
tarkkailuajan kohdalle on merkitty materiaalin kuntoa kuvaava lukema 1 - S.
Betonien sy6pymad 28 vrk:n rasituksen jdlkeen laskettiin pestyistd koekappa-
leista kolmen koekappaleen keskimddrdisend syOpymaésyvyytend. AIV II -
sdilontdaineliuoksen aiheuttamat sydpymésyvyydet on koottu taulukkoon 7 ja
maitohapon aiheuttamat taulukkoon 8.

4.3 Kokeen rasituksen vertaaminen kiytinnon rasituksiin
Kokeessa kidytetyt happovikevyydet olivat huomattavasti suurempia kuin
kéytdnnossd esiintyvit vikevyydet. Tuloksien rinnastaminen kédytdnnon rasituk-
siin on vaikeaa, eikd tarkkaa vastaavuutta voida saavuttaa laskennallisesti.
Happamuutta kuvaava lukuarvo pH ilmoittaa linoksen vetyioniaktiviteetin, joka
kuvaa vapaiden vetyionien méiirii liuoksessa. Kun pH:n lukuarvo laskee yhden
yksikon, kymmenkertaistuu H;O* -ionien lukuméiri hapossa. Laskelmassa on
AIV II -sidilontéainelinoskokeen ja maitohappokokeen aikana mitatut H,O* -
ionipitoisuudet laskettu vastaamaan pH 4:n H,O" - ionipitoisuutta (taulukko
9).

Ruokintapdydadn happorasitus on pééosin sdilérehun ja védkirehujen aiheut-
tamaa maitohapporasitusta. Lisiksi esiintyy sdilorehun aiheuttamaa etikka- ja
muurahaishapporasitusta. Ruokintapdydén rasitusajan voidaan olettaa yleeﬂséi
olevan 6 - 12 h/vrk. Nididen happorasitusten lisiksi tulee eldinten syljen
aiheuttama rasitus, jota tdssd tutkimuksessa ei ole huomioitu.
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Parsissa kemiallinen rasitus on maitohapporasitusta, jonka suuruus on hyvin
vaihtelevaa. Kéytéinnossd on parsien betonipintoja jouduttu uusimaan jo viiden
vuoden kdyton jidlkeen sellaisten lehmien alta, jotka valuttavat runsaasti maitoa
parteen lypsykertojen vililld. Sy6pymaisyvyys on tuolloin ollut 3 - 4 cm, eli 6 -
8 mm vuodessa. Kédytdnnossd havaitun sy6pymisnopeuden perusteella voidaan
maitohapon aiheuttaman happamuuden olettaa olevan ldhes pH 4 betonipin-
nalla runsaasti maitoa valuttavan lehmén alla.

Maidonkdsittelytiloissa maidon happamoitumisprosessilla ei todenndkoisesti
ole mahdollisuutta muodostaa maitohappoa kuin hyvin pienid miirid, koska
niissd pinnat pestddn piivittdin. Poikkeuksen muodostavat maitoséilién tyhjen-
nysyhteen ja lypsylaitteiston pesuautomaatin alapuoliset lattiapinnat, joissa
happorasitus saattaa olla hyvinkin suurta.

4.4 Johtopaitokset

Lakkojen, maalien ja pinnoitteiden haponkesto ei ole erityisen vahva. Ruokin-
tapoydalld naudan sydntialueella, missé rasitus on suurta, ne kestdnevét 4 - 8
vuotta. AIV II -rasituksessa ndistd ryhmistd olivat parhaita Inerta 50, Uredur
100 ja parhain LF-pinnoite. Maitohapporasituksessa néistd ryhmistd menestyi
parhaiten Inerta 210, joka kesti rasitusta yhtd hyvin kuin epoksimassat.

Massoista parhaita olivat akryylimassat, jotka kestivdt happojen rasituksia
erittdin hyvin. Polyuretaanimassat kestivit molempia happoja hyvin. Erikois-
massa ja epoksimassat néyttivit kestdvdn muurahaishappoa riittivésti ja maito-
happoa melko hyvin. Massapinnat kestdvdt ruokintapdydén syontialueella
kéyttokelpoisina koko rakennuksen peruskorjausvélin.

Parsissa, maitohuoneissa ja kdytévilld, joissa ei ole muurahaishapporasitusta
ja maitohapporasitus on todenndkéisesti pientd, kaikki pinnoiteaineet kestévét
todennikaisesti hyvin.

Koska kiytdnnéssd maitohappo ndyttdd muodostuvan suuremmaksi rasitus-
tekijdksi kuin muurahaishappo, masuunisementin muita sementtilaatuja
heikompi muurahaishaponkesto ei haittaa. Erityisesti parsiin masuunibetoni
soveltuu hyvin. Nopeasti kovettuva sementti on hieman normaalisti kovettuvaa
sementtii kestidvimpéi. Vesisementtisuhteen tulisi betonin valmistuksessa olla
0,40 - 0,45. Télld varmistettaisiin betonin tiiveys, joka on perusedellytys kor-
roosiota vastaan. Lentotuhkan ja silican kdyttd seosaineena ei parantanut
betonin haponkestévyytti. Sen sijaan kuonaa seosaineena siséltdvé betoni kesti
molemmissa rasituksissa normaalisti kovettuvasta sementistd valmistettue

betonia paremmin.



Taulukko 5. A1V 1I -siilontaainelivoskokeen arvostelut.

5 = Erittiin hyvi, ei muutoksia

4 = Hyvi, vain hieman virimuutoksia

3 = Tyydyttavi, pinta hilseilee osittain ja on hieman pehmentynyt
2 = Vilttivi, pinta hilseilee kauttaaltaan ja on pechmentynyt

1 = Huono, pinnoite kiyttokelvoton

Aika 2 1 3 6 1 3
min h h h vtk vk
Ryhmd, nimi
1. Lakat
LV-1 5 4 3 2 2 1
Epirex 100 5 4 2 2 1
Epirex 300 5 4 2 2 1
Inerta 50 5 4 3 2 2 2
Uredur 100 5 5 5 4 3 2
Reafloor 200 5 3 2 2 2 1
2. Maalit
Reacoat 200 5 4 3 2 1
Tervaepoksi 5 4 3 2 2 1
3. Pinnoitteet
Alfa-Plast Univ. 5 4 3 2 2 1
EP-10 5 3 2 2 2 1
Inerta 210 5 4 3 2 1
LF-pinnoite 5 5 5 4 4 4
Reafloor 300 5 4 3 2 2 1
4. Epoksimassat
Alfa-Plast Repair 5 4 4 4 3 2 1
Epirex 2000 a 5 4 4 4 3 2 1
Epirex 2000 b 5 4 4 4 3 2 1
Epox-Torginol 5 4 4 4 3 3 3
Monepox 5 4 3 3 2 1
Reafloor 2500 5 4 4 4 4 3 2
Vencoat 5 4 4 4 3 2 1
Epirex vhm, 5 5 4 2 1
5. Polyuretaanimassat
Monolith 5 5 5 4 4 4 3 3 3
UR 500 5 5 4 4 4 4 3 3 3
6. Akryylimassat
Akryylibetoni 5 5 5 5 5 5 4 4
Akryylipinn. 5 5 5 5 5 5 4 4
Monodur 5 5 5 5 5 5 4

7. Erikoismassa
Monile 5 4 4 4 3 2
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Taulukko 6. Maitohappokokeen arvostelut.

5 = Erittiin hyvi, ei muutoksia

4 = Hyvi, vain hieman virimuutoksia

3 = Tyydyttavi, pinta hilseilee osittain ja on hieman pehmentynyt
2 = Vilttava, pinta hilseilee kauttaaltaan ja on pehmentynyt

1 = Huono, pinnoite kayttokelvoton

Aika

Ryhm4, nimi

2
min

1
h

W

= pll=))

vrk

vrk

14
vrk

21
vrk

vrk

1. Lakat
LV-1

Epirex 100
Epirex 300
Inerta 50
Uredur 100
Reafloor 200

2. Maalit
Reacoat 200
Tervaepoksi

3. Pinnoitteet
Alfa-plast Univ.
EP-10

Inerta 210
LF-pinnoite
Reafloor 300

4. Epoksimassat
Alfa-Plast Repair
Epirex 2000 a
Epirex 2000 b
Epox-Torginol
Monepox
Reafloor 2500
Vencoat

Epirex vhm.

5. Polyuretaanimassat
Monolith
UR 500

6. Akryylimassat
Akryylibetoni
Akryylipinn.
Monodur

7. Erikoismassa
Monile
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Taulukko 7. Betonin syopymasyvyys AIV II -sailontaainekokeessa.

Betoni Sy6pyma Vaihteluvili
mm mm
Rapid+1t a 3,27 3,02 - 3,66
Rapid+s 3,32 3,13-343
Rapid 3,62 3,49 - 3,77
Rapid+Itb 3,65 3,52 - 3,81
Rapid+k 3,70 3,63 -3,83
Yleis a 3,73 3,61 - 3,81
Yleis b 3,82 3,69 - 3,93
I\/iasuuni a 4,67 464 - 472
Masuuni b 5,10 492 - 535

Taulukko 8. Betonin sydpyméisyvyys maitohappokokeessa.

Betoni Syépyméi Vaihteluvali
mm mm
Masuuni a 3,04 2,92 - 3,15
Rapid 3,21 3,12-332
Masuuni b 337 3,30 - 3,46
Rapid+k 3,62 3,58 - 3,69
Yleis a 3,93 3,68 - 4,16
Rapid+s 4,02 3,95 - 4,10
Yleis b 4,45 436 - 4,52
Rapid+1t a 4,68 4,63 - 4775
Rapid+1t b 5,25 5,10 - 5,43
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Taulukko 9. Altistusaikojen laskennallinen vastaavuus laboratoriokokeissa ja pH-tasolla 4.

Happoaltis- Laskennallinen altistusaika pH-tasolla 4
tusaika labo-
ratoriokokeessa AlV II Maitohappo
1h 6 kk 1kk
3h iv 3kk
6h 1%hv 5 kk
1 vrk 3 v 1lv
2 vrk - v
3 vrk Sv -
7 vrk Tv 2v
14 vrk 8v 3v
21 vrk 9v 4v
28 vrk 10v 5v

5. KULUTUKSENKESTAVYYS

51  Yleistd

Materiaalien kulutuksenkestivyytté tutkittiin kuluttamalla niitd vesihiekkasuih-
kulla, joka rasitti kappaleen pintaa mekaanisesti. Kdytetty menetelmi muis-
tuttaa lehmén aiheuttamaa nuolemisrasitusta ruokintapdydilld paremmin kuin
SFS-standardien mukaiset pyorédrasituskokeet. Kokeessa materiaaleja kulutet-
tiin sekd pelkéstddn kyseisen menetelmén mukaisesti mekaanisella rasituksella
ettd rasittamalla koekappaleita ennen kulutusta kemiallisesti. Kemialliseen
rasitukseen kéytettiin ruokintapdydallé esiintyvdd AIV II -sdilontdaineliuosta.

52  Tulokset )
Kulutuskokeen tulokset muunnettiin kuvaamaan yhden kulutussarjan keski-
médriistd kuluttavautta. Liséksi laskettiin kulutuskerroksen paksuuden mukaan
kulutuskestivyyttd kuvaava kestoluku (aineen paksuus/yhden kulutussarjan
kuluma). Kestoluku kertoo, kuinka monta kertaa kyseiselldi menetelmilld
aikaansaatu urasyvyys voidaan aineesta kuluttaa (taulukot 10 ja 11).



Taulukko 10. Mekaaninen kulutus.

Materiaali Mitattu Kalvon paksuus, mm Kestoluku
kuluma, mm  minimi - maksimi paksuus/kuluma
1. Lakat
Lv-1 0,30 0,00 - 0,02 * 0,00 - 0,07
Reafloor 200 0,10 0,10 - 0,20 * 1,00 - 2,00
2. Maalit
Reacoat 200 0,20 0,10 - 0,20 * 0,50 - 1,00
Tervaepoksi 0,10 0,10 - 0,20 * 1,00 - 2,00
3. Pinnoitteet
Alfa-Plast Univ. 0,15 0,30 - 0,50 * 2,00 - 3,30
EP-10 0,10 0,30 - 0,50 * 3,00 - 5,00
Inerta 210 0,20 0,30 - 0,50 * 1,50 - 2,50
LF-pinnoite 0,20 0,30 - 0,50 * 1,50 - 2,50
Reafloor 300 0,10 0,30 - 0,50 * 3,00 - 5,00
4. Epoksimassat
Alfa-Plast Repair 0,20 1,5 - 4% 7,50 - 20,00
Epirex 2000 a 0,15 15 - 4* 10,00 - 26,70
Epirex 2000 b 0,15 1,5 - 4* 10,00 - 26,70
Epox-Torginol 0,15 1,5 - 4* ~ 10,00 - 26,70
Monepox 0,10 4 -12* 40,00 -120,00
Reafloor 2500 0,15 1,5 - 4* 10,00 - 26,70
Vencoat 0,25 15 - 4* 6,00 - 16,00
Epirex vhm. 0,20 4 -12* 20,00 - 60,00
5. Polyuretaanimassat
Monolith 0,25 15 - 4* 6,00 - 16,00
UR 500 0,15 15 - 4* 10,00 - 26,70
6. Akryylimassat ,
Akryylibetoni 0,25 4 -12* 16,00 - 48,00
Akryylipinnoite 0,25 4 -12* 16,00 - 48,00
Monodur 0,35 4 -12* 11,40 - 34,30
7. Erikoismassa
Monile 0,55 8 -10* 14,50 - 18,20
8. Betonit
Yleis a 0,30 15 - 30 *** 18,70 - 37,50
Rapid 0,50 15 - 30 *** 30,00 - 60,00
Rapid+1t a 0,75 15 - 30 *** 20,00 - 40,00
Rapid+k 0,65 15 - 30 *** 23,10 - 46,10
Rapid+s 0,65 15 - 30 **+* 23,10 - 46,10
Masuuni a 0,85 15 - 30 **+* 17,60 - 35,30
Yleis b 0,80 15 - 30 *** 18,70 - 37,50
Rapid+It b 0,85 15 -30 *** 17,60 - 35,30
Masuuni b : 1,05 15 - 30 *** 14,30 - 28,60

*  Betoniyhdistys ry:n julkaisun by 31 mukaan
**  yalmistajan mukaan
*** rakenteellisesti voi kulua
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Taulukko 11. Mekaaniskemiallinen kulutus.

Materiaali Mitattu Kalvon paksuus, mm Kestoluku
kuluma, mm  minimi - maksimi paksuus/kuluma
1. Lakat
LV-1 0,45 - 0,00- 0,02 * 0,00 - 0,04
Reafloor 200 0,50 0,10 - 0,20 * 0,20 - 0,40
2. Maalit
Reacoat 200 0,40 0,10 - 0,20 * 0,20 - 0,50
Tervaepoksi 0,50 0,10 - 0,20 * 0,20 - 0,40
3. Pinnoitteet
Alfa-Plast Univ. 0,35 0,30 - 0,50 * 0,90 - 1,40
EP-10 0,55 0,30 - 0,50 * 0,50 - 0,90
Inerta 210 0,35 0,30 - 0,50 * 0,90 - 1,40
LF-pinnoite 0,35 0,30 - 0,50 * 0,90 - 1,40
Reafloor 300 0,35 0,30 - 0,50 * 0,90 - 1,40
4. Epoksimassat
Alfa-Plast Repair 0,80 1,5 - 4* 1,90 - 5,00
Epirex 2000 a 0,30 1,5 - 4* 5,00 - 13,30
Epirex 2000 b 0,30 15 - 4* 5,00 - 13,30
Epox-Torginol . 0,30 1,5 - 4% 5,00 - 13,30
Monepox 0,40 4 -12* 10,00 - 30,00
Reafloor 2500 0,20 1,5 - 4* 7,50 - 20,00
Vencoat 0,85 15 - 4% 1,80 - 4,70
Epirex vhm. 1,00 4 -12* 4,00 - 12,00
5. Polyuretaanimassat
Monolith 0,45 1,5 - 4* 3,30 - 8,90
UR 500 0,20 15 - 4% 7,50 - 20,00
6. Akryylimassat
Akryylibetoni 0,25 4 -12* 16,00 - 48,00
Akryylipinnoite 0,30 4 -12* 13,30 - 40,00
Monodur 0,40 4 -12* 10,00 - 30,00
7. Erikoismassa
Monile 0,75 8 -10 ** 10,70 - 13,30
8. Betonit
Yleis a 0,90 15 -30 *** 16,70 - 33,30
Rapid 0,60 15 - 30 *** 25,00 - 50,00
Rapid+1t a 0,90 15 - 30 *** 16,70 - 33,30
Rapid+k 0,75 15 - 30 *** 20,00 - 40,00
Rapid+s 0,80 15 - 30 *** 18,70 - 37,50
Masuuni a 1,05 15 - 30 *** 14,30 - 28,60
Yleis b 1,05 15 - 30 *** 14,30 - 28,60
Rapid+1t b 1,00 15 - 30 *** 15,00 - 30,00
Masuuni b 1,05 15 - 30 **+* 14,30 - 28,60

*  Betoniyhdistys ry:n julkaisun by 31 mukaan
**  valmistajan mukaan
*** rakenteellisesti voi kulua
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Kun halutaan verrata pinnoiteaineiden ja betonien kestivyyttd toisiinsa,
voidaan se tehdd laskemalla betonin keskimdérdinen kuluma tilanteessa, jossa
pinnoiteaine on kulunut pubki. Tdmd kuluma voidaan laskea kertomalla
pinnoiteaineen kestoluvun minimi ja maksimi betonin keskiméirdiselld kulu-
malla. Tdssa tapauksessa laskentaan kiytettiin kaikkien betonien keskiméarais-
td kulumaa, miké oli 0,77 mm. Saadut tulokset on esitetty materiaaliryhmittdin
taulukossa 12.

Taulukko 12.  Pinnoiteaineiden puhkikulumista vastaava betonin keskimiiriinen kuluma.

Materiaaliryhma Betonin keskimiirdinen kuluma
Mekaaninen Mekaaniske-
rasitus, mm miallinen rasi-

tus, mm

Lakat 0,4-08 0,1-0,2

Maalit 06-12 02-04

Pinnoitteet 1,7-238 08-13

Epoksimassat 10,5 - 31,0 45-126

Polyuretaanimassat 6,2 - 16,4 49 - 130

Akryylimassat 11,1-334 11,8 - 354

Erikoismassa Monile 11,2 - 14,0 9,6 - 12,0

53 Lakkaimeytys

Lakkaimeytyksen vaikutusta kulutuksenkestévyyteen tutkittiin kdyttden Epirex
100 ja 300 -lakkoja. Lakkaimeytyksen betonia lujittavaa vaikutusta tutkittiin
kuluttamalla nditd lakkoja pintakalvoa syvemmille kolmella koesarjalla.
Tulokset on esitetty kuviossa 1. Kulutuskestévyyttd verrattiin pinnoittamatto-
man betonitiilen kulutuskestdvyyteen.
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Materiaali

Epirex 100 3 krt

Epirex 300 3 krt

Betonitiili 1 krt |

Betonitiili 2 krt |

Betonitiili 3 krt

0 0,2 04 06 0,8 1 1,2 1,4 16 1,8
Kuluma mm

Mekaaninen rasitus 2 Mek.kemiallinen ras.

Kuvio 1. Lakkaimeytyksen vaikutus betonin kulutuskestivyyteen.

5.4 Johtopéditokset

Pinnoiteaineiden kulutuskestdvyys méadrdytyy suurimmaksi osaksi aineen
paksuuden perusteella. Lakkojen ja maalien kalvo kestéi vain pienid rasituksia.
Lakkaimeytys lisdd betonin kestdvyyttd 1,5 - 3 kertaiseksi noin 1 mm:n syvyy-
teen otettaessa pintakalvon vaikutus huomioon. Pinnoitteet kestivét keskisuu-
ria rasituksia ja massat suuria. AIV II -linos heikensi kokeessa huomattavasti
tiettyjen pinnoiteaineiden kestoa.

Betonit kestdvit suuria rasituksia, joskin pinta kuluessaan tulee epitasai-
seksi. AIV II -liuos heikensi tdssd kokeessa betoneja vain vdhidn. Masuuni-
sementistd valmistettu betoni soveltuu muita betoneja hieman huonommin
kohteisiin, joissa vaaditaan suurta kulutuksenkestoa. Kulutuskestévyys kasvaa
betonin puristuslujuuden kasvaessa. Rapid-sementisté, jonka seosaineena oli
silica, valmistettu betoni oli kulutuksenkestoltaan hieman heikompi kuin
pelkisti rapid-sementistd valmistettu betoni, vaikka puristuslujuuden perusteel-
la sen olisi olettanut olevan sitd hieman parempi. Rapid-betonin runkoaineen
varastoinnissa tapahtuneen kuivumisen seurauksena sen vesisementtisuhde oli
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0,02 - 0,04 yksikk6d pienempi kuin muiden betonien, mikd on ilmeisesti

vaikuttanut sen hyvdin tulokseen.

6. PINNAN KITKA
6.1 Yleista

Tutkimuksessa mitattiin liukkautta kuvaavan kitkakertoimen suuruus kuivasta,
méristd ja vihin kulutetusta pinnasta. Mittauksessa kdytettiin sorkan ominai-
suuksia muistuttavaa kitkamateriaalia ja lehmén sorkan aiheuttaman pintapai-

neen suuruista painetta.

6.2  Mittaustulokset

Kuviossa 2 on esitetty esimerkki kitkanmittauskdyrédstd ja sen tulkinnasta.
Tulokset kitkakertoimista ja vaihteluvéleistd on koottu taulukkoon 13 ja 14.

F voima
KL
- ™
WM o
Bx
—-
t aika

B = lepokitka
Bx = keskiméiriinen liikekitka
By™® = liikekitkan maksimiarvo
p™® = liikkekitkan minimiarvo

Kuvio 2. Esimerkki kitkanmittauskéyristi ja sen tulkinnasta.
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Taulukko 13.  Kitkakertoimet knivalla pinnalla.

Uusi Kulunut Uusi Kulunut Uusi Uusi
Materiaali B B Kx Bx [ Py
1. Lakat
Epirex 100 0,23 - 0,15 - 0,09 0,22
Epirex 300 0,23 - 0,12 - 0,09 0,18
LV-1 0,24 - 0,17 - 0,09 0,30
Reafloor 200 0,23 - 0,12 - 0,05 0,23
2. Maalit
Reacoat 200 0,16 - 0,05 - 0,03 0,13
Tervaepoksi 0,14 - 0,08 - 0,03 0,17
3. Pinnoitteet
Alfa-Plast Universal 0,18 - 0,06 - 0,03 0,10
EP-10 0,16 0,33 0,08 0,17 0,05 0,13
Inerta 210 0,17 - 0,11 - 0,08 0,12
LF-pinnoite 0,27 - 0,19 - 0,08 0,31
Reafloor 300 0,19 - 0,08 - 0,06 0,13
4. Epoksimassat
Alfa-Plast Repair 0,30 - 0,18 - 0,12 0,27
Epirex 2000 a 0,28 0,30 0,28 0,16 0,22 0,32
Epirex 2000 b 0,42 - 035 - 0,24 0,46
Epox-Torginol 0,35 - 0,28 - 0,24 0,33
Monepox 0,26 - 0,21 - 0,16 0,26
Reafloor 2500 0,24 - 0,09 - 0,07 0,10
Vencoat 0,38 - 0,27 - 0,22 0,38
Epirex vhm, 0,28 - 0,25 - 0,19 0,37
5. Polyuretaanimassat
Monolith 0,19 0,32 0,11 0,18 0,07 0,13
UR 500 0,47 - 0,11 - 0,08 0,11
6. Akryylimassat
Akryylibetoni 0,33 - 0,25 - 0,18 0,30
Akryylipinnoite 0,32 - 0,29 - 0,23 0,34
Monodur 0,43 0,35 0,33 0,26 0,31 0,41
7. Erikoismassa
Monile 0,25 - 0,18 - 0,12 0,26
8. Betonit ‘
Yleis a 0,49 0,42 0,32 0,28 0,22 0,48
Rapid 0,49 - 0,34 - 0,25 0,50
Rapid+1t a 0,45 - 0,30 - 0,22 0,50
Rapid+k 0,46 - 0,32 - 0,24 0,47
Rapid+s 0,50 - 0,33 - 0,21 0,50
Masuuni a 0,51 - 0,33 - 0,23 0,50
Yleis b 0,47 - 0,36 - 0,30 0,50
Rapid+1t b 0,50 - 0,37 - 0,29 0,49
Masuuni b 0,51 - 0,35 - 0,26 0,50




Taulukko 14.  Kitkakertoimet mérilld pinnalla.
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Uusi Uusi Uusi Uusi
Materiaali Be Bx [T T
1. Lakat
Epirex 100 0,23 0,14 0,12 0,16
Epirex 300 0,21 0,10 0,08 0,12
Lv-1 0,23 0,16 0,16 0,17
Reafloor 200 0,20 0,12 0,08 0,14
2. Maalit
Reacoat 200 0,15 0,05 0,04 0,07
Tervaepoksi 0,13 0,06 0,05 0,07
3. Pinnoitteet
Alfa-Plast Universal 0,17 0,05 0,04 0,06
EP-10 0,16 0,07 0,06 0,08
Inerta 210 0,17 0,09 0,08 0,10
LF-pinnoite 0,24 0,18 0,16 0,20
Reafloor 300 0,20 0,07 0,06 0,07
4. Epoksimassat
Alfa-Plast Repair 0,30 0,17 0,16 0,18
Epirex 2000 a 0,33 0,28 0,26 0,31
Epirex 2000 b 0,40 0,34 0,32 0,37
Epox-Torginol 0,32 0,27 0,25 0,29
Monepox 0,23 0,20 0,19 0,21 .
Reafloor 2500 0,22 0,07 0,06 0,08
Vencoat 0,36 0,26 0,22 0,29
Epirex vhm. 0,28 0,25 0,22 0,29
5. Polyuretaanimassat
Monolith 0,19 0,10 0,09 0,11
UR 500 0,46 0,10 0,09 0,12
6. Akryylimassat
Akryylibetoni 0,33 0,25 0,24 0,26
Akryylipinnoite 0,32 0,29 0,29 0,29
Monodur 0,38 0,33 0,31 0,35
7. Erikoismassa .
Monile 0,21 0,15 0,13 0,18
8. Betonit
Yleis a 0,41 0,30 0,26 0,35
Rapid 0,40 0,31 0,26 0,35
Rapid+It a 0,44 0,29 0,26 0,32
Rapid+k 0,36 0,29 0,27 0,31
Rapid+s 0,42 0,29 0,28 0,30
Masuuni a 0,44 0,32 0,29 0,35
Yleis b 0,46 0,36 0,35 0,36
Rapid+1it b 0,44 0,35 0,34 0,36
Masuuni b 0,43 0,32 0,29 0,34
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6.3 Johtopaitokset

Kytkettyjen lypsylehmien sorkan ja lattian vilisen lepokitkakertoimen tulisi olla
noin 0,45. Tasaisen lattian liukukitkakertoimen tulisi olla parsinavetoissa 0,30 -
0,35 ja pihatoissa 0,35 - 0,40. ‘

Tutkituista materiaaleista ainoastaan osa pintakarhennetuista massoista, osa
akryyleistd ja kaikki betonit ovat uutena riittdvdn karheita navettojen lattiama-
teriaaleiksi. Epirex 2000:n rakeisuudeltaan erilaisten pintakarhenteiden
kokeilut osoittavat karkeamman raekoon soveltuvan paremmin kitkan lisddmi-
seen.

Pintakarhennetut epoksimassat ovat kuluneena liian liukkaita. Samoin
kitkakertoimeltaan suurin akryyli nédyttdd tulevan kuluessaan hieman liian
liukkaaksi. Vain betoni on kuluneenakin ldhelld tutkimuksissa esitettyjd
vaatimuksia.

7. KARKEUS

7.1  Mittaustulokset

Pinnan karkeutta pyrittiin kuvaamaan kokeella, jossa materiaalin pintaa vasten
kuormitettua liitua vedettiin pinnan suuntaisesti. Liidun painohévion perusteel-
Ja saatiin kuva pinnan kuluttavasta vaikutuksesta. Mittaustulokset on koottu
taulukkoon 15.

7.2  Johtopaatokset

Pinnoiteaineiden kuluttava vaikutus on huomattavasti betonien kuluttavaa
vaikutusta pienempi. Ainoastaan Monodur akryylimassan kuluttava vaikutus on
suunnilleen saman suuruinen kuin betonien. Hieman kuluneen betoni- ja
akryylipinnan kuluttava vaikutus on pienempi kuin uuden pinnan. Muilla
pinnoiteaineilla karkeus pysyy saman suuruisena.

Betonilattia kuluttaa nautojen sorkkia, joskin hoitotoimenpiteitd tarvitaan
ajoittain sorkkien liiallisen kasvun seurauksena. Muut lattiamateriaalit eivit
niytd olevan yhtd kuluttavia kuin betoni, jolloin sorkkien hoitotarve tulee
ilmeisesti lisddntymddn muita lattiamateriaaleja kéytettéessa.

Pienempi kuluttavuus kuluttaa naudan nahkaa vihemman, jolloin karvatto-
mien alueiden ja haavaumien esiintyminen vihenee. Toisaalta, koska kuluttava
vaikutus muuttui kitkakertoimen kanssa samaan suuntaan saattaa karvattomien
alueiden ja haavaumien osuus kuitenkin kasvaa tapaturmien madrdn kasvaessa
liukkauden vuoksi.
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Taulukko 15. Materiaalien kuluttava vaikutus liidun painohévioni ilmaistuna
Materiaali Uusi pinta Kulutettu Materiaali Unusi pinta  Kulutettu
painohévid painohdvid painohivié  painohivid
mg mg mg mg
Inerta 210 2 - Epox-Torginol 93 -
Reafloor 2500 2 - Epirex 2000 b 116 -
UR 500 5 - Epirex vhm. 127 -
Monolith 5 16 Akryylibetoni 157 -
Reafloor 300 10 - Epirex 100 163 -
Alfa-Plast Universal 22 - Lv-1 174 -
EP-10 32 39 Akryylipinnoite 199 -
Epirex 2000 a 32 13 Rapid+1t a 279 -
Epirex 300 39 - Monodur 281 224
Tervaepoksi 39 - Yleis b 313 -
Reacoat 200 56 - Masuuni b 318 -
Vencoat 62 - Rapid+1t b 325 -
Alfa-Plast Repair 63 - Rapid 341 -
Monepox 72 - Yleis a 345 245
Reafloor 200 76 - Masuuni a 353 -
Monile 80 - Rapid+k 365 -
LF-pinnoite 92 - Rapid+s 369 -

8. PUHDISTETTAVUUS

8.1 Yleisti

Puhdistettavuutta tutkittiin peseméilld keinolialla liattuja kappaleita paine-
pesurilla. Saavutetut pesunopeudet laskettiin seuraavalla kaavalla:

missd

Kappaleiden puhtaus todettiin silmdmééaraisesti, ja pesu lopetettiin, kun pinta
ndytti puhtaalta. Lasketut pesunopeudet on esitetty taulukossa 16. Pesunopeut-

vxl

pesunopeus [m2/h] =
nxt

v = kappaleen nopeus, m/s

1 = puhdistuneen alueen leveys, m

n = toistojen lukuméérd

t = aika, h
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ta kuvaavaa lukuarvoa ei voida rinnastaa kdytdnnon pesunopeuksiin, mutta se
antaa keskendin vertailukelpoista tietoa koemateriaalien puhdistettavuudesta.

Taulukko 16.  Pesunopeus.

Materiaali Uusi pinta Kulutettu = Materiaali Uusi pinta  Kulutettu
pesunopeus pesunopeus pesunopeus  pesunopeus
m?/h m?/h m?/h m?/h

Yleis a 15 20 Monepox 125 -
Masuuni b 15 - Lv-1 130 -
Masuuni a 15 - LF-pinnoite 135 -

Yleis b 15 - Epirex vhm. 140 -
Rapid+1t a 20 - Monile 145 -
Rapid+1t b 20 - Epirex 300 145 -
Rapid+s 25 - Monolith 145 90
Rapid +k 35 - Epox-Torginol 160 -

Rapid 40 - Vencoat 170 -
Reafloor 200 65 - Akryylipinnoite 205 -
Reafloor 300 70 - Inerta 210 210 -
Reafloor 2500 80 - Epirex 2000 b 210 -
Reacoat 200 85 - Monodur 210 210

UR 500 95 - Akryylibetoni 215 -

EP-10 105 75 Alfa-Plast Repair 215 -
Tervaepoksi 110 - Alfa-Plast Universal 215 -

Epirex 100 120 - Epirex 2000 a 215 90

8.2  Johtopaitokset
Painepesussa pinnoiteaineet puhdistuvat huomattavasti nopeammin kuin
betonit. Pinnoiteaineet soveltuvat hyvin kohteisiin, joissa vaaditaan hyvii
hygieniaa ja helppoa puhdistettavuutta. Eri pinnoiteaineilla on kuitenkin suuria
eroja puhdistettavaudessa. Jos betonin hygieenisyyttd verrataan pinnoiteainei-
den hygieenisyyteen, sen huokoisuus laskee ominaisuuksia edelleen. Huokosis-
sa taudinaiheuttajat ovat suojassa puhdistuksen vaikutukselta, jolloin pinta
saastuu nopeammin uudestaan.

Hieman kuluneena betonin puhdistettavuus paranee hiukan. Hieman kulu-
neisiin pinnoiteaineisiin lika néyttdd tarttuvan kiinni tiukemmin, mutta silti
niiden peseminen puhtaaksi on huomattavasti helpompaa kuin betonin pesemi-
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nen. Akryyli ndyttdd siilyttdvian puhdistettavuusominaisuutensa samanlaisena
hieman kuluneenakin.

9. MATERIAALIEN KAYTTOSUOSITUKSET LABORATO-
RIOKOKEIDEN PERUSTEELLA

9.1 Ruokintapdydiit

Ruokintapéydissd pintamateridalin valintaan vaikuttavat tirkeimmat tekijit

ovat happorasituksen kestdvyys, kulutuskestivyys ja puhdistamisen helppous.

Poytien keskialueiden tulee olla karheita, jotta esimerkiksi rehuvaunuja

lifkuteltaessa jalat eivit luista.

Tutkituista aineista’kaikki muovimassat tdyttivit nimé vaatimukset. Akryyli-
massat olivat ehki hiukan muita parempia, mutta kaikkien massojen voidaan
olettaa kestivin ruokintapdydissd peruskorjausvili tyydyttdvissd tai hyvissd
kunnossa. Pinnoitteista Inerta 210 kesti tyydyttdvisti happoja ja mekaanisen
kulutuksen kesto oli vilttivd. Tdmén perusteella sen voidaan olettaa kestédvin
ruokintapdydéssd tyydyttdvissd kunnossa koko rakennuksen peruskorjausvilin.
Muiden pinnoitteiden haponkestévyys oli selvésti huonompi, joten niitd kdytet-
tidessd on varauduttava pinnoitteen uusimiseen useammin. Maalit ja lakat eivét
tunnu soveltuvan ruokintapdydén pinnoitteiksi. Lakka-imeytystd kdyttdmdilld
voidaan lakkapinnan kestdvyyttd parantaa, mutta tdlldkddn menetelmilld ei
saatane yli 10 vuotta kestdvdd pintaa. Muovimateriaaleja kéytettdessd voidaan
tarvittaessa kitkaa parantaa lisidmdlld pintaan karhenteita, jolloin saadaan
jalan alle luistamaton lattia.

Betonit syopyvit ruokintapdyddlld melko nopeasti. Koska sy6pymiit ovat
usein pistemdisid, on kuluneen poOyddn puhtaanapito hankalaa. Betonin
paikkaaminen ohuella betonikerroksella ei yleensd onnistu, joten muoviset
pintamateriaalit ovat ruokintapdydén kunnostukseen kéyttGkelpoisempia.

9.2 Parret
Parsimateriaalin valintaan vaikuttavia ominaisuuksia ovat kitka ja karkeus sekid
mekaanisen kulutuksen kestdvyys. Niistd kitka on tdrkein, koska parsi ei
missddn tapauksessa saa olla liukas. Myos puhdistettavuus on huomionarvoinen
asia.

Tutkituista muovimateriaaleista vain Monodur-akryylimassa téytti likimain
asetetut kitkavaatimukset hiukan kuluneenakin. Muovimateriaalien kitka-
ominaisuuksia voidaan parantaa lisiimilld pintaan karhennetta. Tdll6in on
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vaarana, ettid materiaalista tulee liian kuluttava, jolloin lehmien jalkojen nahka
kuluu rikki. Pelkdn lakkaimeytyksen kdytto ilman varsinaista pintalakkakerrosta
on myds mahdollista. Tdll6in pinnasta ei tule liukas, mutta puhtaanapito on
helpompaa kuin pelkin betonin.

Kaikki tutkitut betonit sopivat parsiin. Pinnan hierrolla voidaan vaikuttaa
huomattavasti kitka- ja karkeusominaisuuksiin. Tutkittujen betonien puristuslu-
juudet olivat yleisesti ottaen parsiin turhan suuria, joten esitettyjen reseptien
mukaisia massoja tuskin kannattaa kayttdd. Riittdvd puristuslujuus suositusten
mukaan on K 30, johon riittdd pienempi sementtimédéré ja hieman suurempi
vesisementtisuhde kuin mitd koemassoissa on kiytetty.

9.3 Maitchuoneet

Maitohuoneissa ovat lattiamateriaalin valintaan eniten vaikuttavia tekij6itd
kestdvyys maitoa ja maitohappoa vastaan sekd pinnan hygieenisyys. Maito-
huoneen lattia ei my6skddn saa olla liukas kosteanakaan. Pinnan kestivyys
pesu- ja desinfiointiliuoksia vastaan on ratkaiseva niissd maitohuoneissa, joissa
pesulaiteen poistoputkea ei ole johdettu suoraan viemériin.

Maaleja ja pintalakkauksia lukuunottamatta muovimateriaalit sopivat
maitohuoneisiin hyvin tai tyydyttévisti. Kitkakaan ei ole rajoittava tekiji, koska
maitohuoneessa ei ole esteitd runsaalle karhenteen kdytolle. Runsaasti imeyte-
tyt lakat kestédvit ilmeisesti tyydyttivésti maitohuoneolosuhteissa.

Betonit soveltuvat maitohuoneisiin vain tyydyttdvasti, koska ne ovat huokoi-
sia ja siten epdhygieenisid. Tdméi korostuu kuluneessa betonissa, jonka syopy-
méurien pﬁhdistaminen on huomattavan hankalaa. Tutkituista betoneista
masuunibetoni kesti parhaiten maitohapporasitusta, joten sen voi olettaa
kestdvan parhaiten maitohuoneessa. Merkittivid kestdvyyseroja eri betoniseos-
ten vililld ei kuitenkaan voi todeta. Desinfiointiaineita ja happopesuaineita
betonit eivit kestd. Sitdvastoin alkalinen pesuaine ei syovytd betonia.
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