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1 Varhaisvaiheen ja varsinaisten nestemaisten
kalvonmuodostavien betonin jalkihoitoaineiden koeohjelma

Varhaisvaiheen  ja  varsinaisten  jdlkihoitoaineiden = koeohjelmat  ja
hyviksymiskriteerit esitetddn taulukoissa 1 ja 2.

Taulukossa 1 esitetddn kokeet, joiden tulosten perusteella Liikennevirasto padttda
aineiden hyviksynnéstd kayttoonsé eli ns. pakolliset kokeet.

Taulukossa 2 esitetddn ns. vapaachtoiset kokeet, joiden tulosten perusteella
aineella voidaan osoittaa olevan Liikenneviraston k#yton kannalta edullisia
lisdominaisuuksia.

Kaikissa muissa kokeissa, joissa kdytetdén betonia, betoni on CEN/TC 14754-1:n
mukaista, paitsi kokeessa, jossa tutkitaan jélkihoitoaineen vaikutusta pakkas-
suolakestdvyyteen. Pakkas-suolakestdvyyskokeessa betonikoekappaleet
valmistetaan standardin EN 1766 mukaisesta huokostetusta MC(0,40) betonista.
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Varhaisvaiheen jalkihoitoaineet

Varhaisvaiheen jélkihoitoaineelta silloilla tarvittavat ominaisuudet eivit riipu
kayttokohteesta. Tarvittavat ominaisuudet ovat:

o vedenpidétyskyky

o levitettivyys,

« yhteensopivuus betonin kanssa,

» vesiliukoisen kloridin pitoisuus ja

o kuivumisaika.

Testausmenetelmat ja kriteerit

Vedenpidatyskyky

Koemenetelmd

Vedenpidityskyky testataan CEN/TC 14754-1:n mukaisesti.
Kriteeri

Veden haihtumisnopeus jélkihoitoaineella kdésitellyn betonin pinnasta var-
haisvaiheessa saa olla korkeintaan 0,05 kg/ m*/ h.

Veden kokonaishaihtuma jalkihoitoaineella kisitellyn betonin pinnasta 6 hin
kuluttua jilkihoitoaineen levityksestd saa olla korkeintaan 0,23 kg/ m”.

Jélkihoitoaineen on vihennettdvd veden haihtumista 80 % ajanhetkeen 72 h
jalkihoitoaineen levityksesta.

Levitettavyys

Koemenetelmd
Koe tehddén +5 £2 °C:n ja +30 2 °C:n ldmpdtilassa. Aineen lampdtilan tulee olla
+5 +2 °C ja +30 £2 °C vastaavasti. Ainetta ruiskutetaan valmistajan ohjeen

mukaan 1 000 ml 60 min:n kuluessa. Ruiskutuksen ei tarvitse olla yhtdjaksoista.

Jos valmistaja ei ilmoita menetelméad ruiskutuspaineena kdytetdéin 1 + 0,1 MPa ja
suuttimen halkaisija on korkeintaan 2 mm.

Kriteeri
Aineen on oltava ruiskutettavaa ja ruisku ei saa tukkeutua.

Yhteensopivuus betonin kanssa

Yhteensopivuus voidaan testata kahdella vaihtoehtoisella menetelmalla.
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Koemenetelmd 1

Yhteensopivuus testataan raaputtamalla veitselld eurooppalaisen standardin
CEN/TS 14754-1 mukaisen vedenpidétyskykykokeen tai jaljempdnd kuvatun
kuivumisaikakokeen koekappaleiden pintaa aikaisintaan 72 h:n kuluttua valusta.

Koemenetelmd 2
Koe tehddén olosuhteissa +21 £ 2 °C, RH 50 £ 10 %

Valmistetaan 4 betonikappaletta, joiden jélkihoidettavan pinnan mitat ovat
>150-150 mm’ ja paksuus 50 mm. Kaksi kappaletta jilkihoidetaan
jalkihoitoaineella valmistajan ohjeen mukaisesti ja ne siirretdin RH 50 +10 %:iin.
Kaksi vertailukappaletta peitetddn valun jilkeen muovilla veden haihtumisen
estdmiseksi.  Vuorokauden  kuluttua  koekappaleiden  valmistamisesta
vertailukappaleiden pinnalle laitetaan vesikerros, jota ylldpidetddn kunnes
kappaleet ovat 7 vrkin ikdisid. 7 vrkin ikdiset kappaleet siirretddn
RH 50 + 10 %:iin. aikaisintaan 3 vrk:n kuluttua vesikerroksen poistamisen jélkeen
kaikkien koekappaleiden yldpintaa raaputetaan veitsellé.

Kriteeri

Jalkihoitoaineella jélkihoidettujen kappaleiden pinta ei saa olla pehmedmpi kuin
vesijdlkihoidettujen vertailukappaleiden pinta.

Vesiliukoisen kloridin pitoisuus
Koemenetelmd
Vesiliukoisen kloridin pitoisuus mitataan EN 1744-1:n kohta 9:n mukaisesti.
Kriteeri
Vesiliukoisen kloridin pitoisuus ei saa ylittdd arvoa 0,2 paino-%.
Kuivumisaika
Koemenetelmd

Koe tehdddn olosuhteissa +21 + 2 °C, RH 50 £ 10 % ja pinnan suuntaisen
ilmavirtauksen nopeus n. 3 m/s.

Valmistetaan 2 betonikappaletta, joiden jalkihoidettavan pinnan mitat ovat
> 150 - 150 mm” ja paksuus 50 mm. Jilkihoitoaine levitetdin betonin pinnalle
valmistajan ohjeen mukaisesti. Pintaa painetaan ajoittain kevyesti sormella. Pinta
on kosketuskuiva, kun ainetta ei tartu sormiin ja sen muodostama kalvo tuntuu
kiintedltd. Kuivumisaika on aika aineen levityksestd kosketuskuivuuden
saavuttamiseen kulunut aika.

Kriteeri

Kuivumisaika saa olla korkeintaan 4 h.
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Varsinaiset jalkihoitoaineet

Varsinaiselta jilkihoitoaineelta tarvittavat ominaisuudet riippuvat kéyttdkohteesta.
Eri kédyttokohteissa silloilla tarvittavat ominaisuudet ovat:
» vedenpidétyskyky
« levitettdvyys: ruiskutettavuus, harjattavuus tai telattavuus,
« yhteensopivuus betonin kanssa
« vesiliukoisen kloridin pitoisuus
» kuivumisaika
« soveltuvuus pystypinnoille, jos ainetta kaytetdén pystypinnalla
« vahapohjaisen aineen poistettavuus
« toimivuus suoralle auringonvalolle altistuvalla pinnalla, jos ainetta
kiytetddn kovettumisen aikana suoralle auringonvalolle altistuvalla
pinnalla
« vaikutus pakkas-suolakestavyyteen, jos ainetta kiytetddn pakkas-
suolarasitukselle altistuvalla pinnalla eik sitd poisteta
« vaikutus likaantumiseen, jos ainetta kdytetdén nékyviin jadvilla pinnoilla
eikd sitd poisteta
« puhdistettavuus, jos ainetta kdytetddn nékyviin jadvilla pinnoilla eikd sitd
poisteta.

Koemenetelmat ja kriteerit

Vedenpidatyskyky
Koemenetelma
Vedenpidatyskyky testataan CEN/TC 14754-1:n mukaisesti.
Kriteeri

Veden haihtumisnopeus jilkihoitoaineella késitellyn betonin pinnasta var-
haisvaiheessa saa olla korkeintaan 0,05 kg/ m* h.

Veden kokonaishaihtuma jilkihoitoaineella késitellyn betonin pinnasta 6 h:n
kuluttua jdlkihoitoaineen levityksestd saa olla korkeintaan 0,23 kg/ m’.

Jélkihoitoainecen on vihennettdvd veden haihtumista 80 % ajanhetkeen 72 h
jalkihoitoaineen levityksesta.
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Levitettavyys

Ruiskutettavuus

Koemenetelmd

Koe tehdddn +5 + 2 °C:n ja +30 + 2 °C:n ldmpétilassa. Aineen lampétilan tulee
olla +5 £ 2 °C:n ja +30 + 2 °C vastaavasti. Ainetta ruiskutetaan valmistajan
ohjeen mukaan 1000 ml 60 min:n kuluessa. Ruiskutuksen ei tarvitse olla
yhtéjaksoista.

Jos valmistaja ei ilmoita menetelmdi ruiskutuspaineena kéytetddn n. 1 MPa ja
suuttimen halkaisija on korkeintaan 2 mm.

Kriteeri

Aineen on oltava ruiskutettavaa ja ruisku ei saa tukkeutua.

Harjattavuus/ telattavuus

Koemenetelmdi

Koe tehdddn tehddan +5 + 2 °C:n ja +30 £ 2 °C:n lampdtilassa. Aineen lampdtilan
tulee olla +5 & 2 °C:n ja +30 + 2 °C vastaavasti.

Valmistetaan 4 betonista koekappaletta/levitystapa. Kappaleiden mitat ovat
150 - 150 - 50 mm’. Kappaleiden yldpinta terdshierretdéin. Valmistuksen jilkeen
koekappaleita sdilytetddn muoteissa muovilla peitettynd. Kun kappaleet ovat
1 vrk:n ikdiset, 2 kappaletta/levitystapa siirretddn +5 + 2 °C:n ja kaksi +30 + 2
°C:n ldmpétilaan. 2 tunnin sdilytyksen jilkeen muovit poistetaan kappaleiden
pinnalta. Kun kappaleiden pinta on mattakuiva, jélkihoitoaine levitetddn
valmistajan ohjeen mukaan harjaamalla/telaamalla kaikille 4 kappaleelle.

Kriteeri

Aineen on oltava harjattavaa/telattavaa siten, ettd ainetta saadaan helposti
levitetyksi pinnalle valmistajan ohjeen mukainen kerros.

3.1.3 Yhteensopivuus betonin kanssa

Yhteensopivuus voidaan testata kahdella vaihtoehtoisella menetelmaélla.
Koemenetelmd 1
Yhteensopivuus testataan raaputtamalla veitselld eurooppalaisen standardin

CEN/TS 14754-1 mukaisen vedenpidatyskykykokeen tai jdljempdnd kuvatun
kuivumisaikakokeen koekappaleiden pintaa aikaisintaan 72 h:n kuluttua valusta.
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Koemenetelmd 2
Koe tehddin olosuhteissa +21 £2 °C, RH 50 £ 10 %

Valmistetaan 4 betonikoekappaletta. Kappaleiden jilkihoidettavan pinnan mitat
ovat > 150 - 150 mm’ ja paksuus 50 mm. Kappaleiden yldpinta terdshierretisn.
Valmistuksen jidlkeen koekappaleita sdilytetddn muoteissa muovilla peitettynd.
Muovit poistetaan, kun kappaleet ovat yhden vuorokauden ikéiset. Muovien
poistamisen jalkeen, kahden kockappaleen pinnalle levitetdan vesikerros.
Kahdelle koekappaleelle levitetddn jélkihoitoaine valmistajan ohjeen mukaisesti,
kun pinta on mattakuiva, ja kappaleet siirretdin RH 50 + 10 %:iin. Vesikerrosta
ylldpidetdédn vertailukappaleiden pinnalla, kunnes kappaleet ovat 7 vrk:n ik&isia.
7 vikin ikdiset kappaleet siirretddin RH 50 + 10 %:iin. Aikaisintaan 3 vrk:n
kuluttua vesikerroksen poistamisen jidlkeen jdlkihoitoaineella késiteltyjen ja
vertailukappaleiden jélkihoidettua pintaa raaputetaan veitsella.

Kriteeri

Jélkihoitoaineella jilkihoidettujen kappaleiden pinta ei saa olla pehmedmpi kuin
vesijilkihoidettujen vertailukappaleiden pinta.

Vesiliukoisen kloridin pitoisuus

Koemenetelmdi

Vesiliukoisen kloridin pitoisuus mitataan EN 1744-1, kohta 9:n mukaisesti
mukaisesti.

Kriteeri

Vesiliukoisen kloridin pitoisuus ei saa ylittda arvoa 0,2 paino-%.
Kuivumisaika

Koemenetelmdi

Koe tehdddn olosuhteissa +21 £ 2 °C, RH 50 + 10 % ja pinnan suuntaisen
ilmavirtauksen nopeus n. 3 m/s.

Valmistetaan 2 betonikappaletta, joiden jéilkihoidettavan pinnan mitat ovat
>150- 150 mm® ja paksuus 50 mm. Kappaleiden ylipinta terdishierretin.
Valmistuksen jilkeen kappaleita sdilytetdin muoteissa muovilla peitettynd.
Muovit poistetaan, kun kappaleet ovat yhden vuorokauden ikéiset. Jalkihoitoaine
levitetddn mattakuivalle betonin pinnalle valmistajan ohjeen mukaisesti. Pintaa
painetaan ajoittain kevyesti sormella. Pinta on kosketuskuiva, kun ainetta ei tartu
sormiin ja sen muodostama kalvo tuntuu kiintedltd. Kuivumisaika on aika aineen
levityksestd kosketuskuivuuden saavuttamiseen kulunut aika.

Kriteeri

Kuivumisaika saa olla korkeintaan 4 h.
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Soveltuvuus pystypinnoille

Koemenetelmd
Koe tehdédén olosuhteissa +21 & 2 °C, RH 50 + 10 %.

Valmistetaan betonikappale, jonka jdlkihoidettavan pystypinnan mitat ovat
> 150 - 150 mm®. Valmistuksen jilkeen kappaletta siilytetdéin muotissa muovilla
peitettynd. Muovi poistetaan, kun kappale on yhden vuorokauden ikéinen.
Jilkihoitoaine levitetddn mattakuivalle betonin pystypinnalle valmistajan ohjeen
mukaisesti. Aikaisintaan 24 h:n kuluttua aineen levityksestd kisitellyn pinnan
ulkondkd tarkastellaan silmémadradisesti.

Kriteeri

Jélkihoitoainekasitellylld pinnalla ei saa nidkya valumia.
Vahapohjaisen aineen poistettavuus

Koemenetelmd
Koe tehddidn olosuhteissa +21 =2 °C, RH 50 + 10 %.

Betonista valmistetaan koekappale, jonka jélkihoidettavan pinnan mitat ovat >
150 - 150 mm® ja paksuus 50 mm. Kappaleen ylipinta terdshierretiin.
Valmistuksen jidlkeen koekappaletta sdilytetddn muotissa muovilla peitettyna.
Muovi poistetaan, kun kappale on yhden vuorokauden ikdinen. Muovin
poistamisen jélkeen koekappaleelle levitetddn jalkihoitoaine valmistajan ohjeen
mukaisesti, kun pinta on mattakuiva. Aikaisintaan 7 vrk:n kuluttua valusta
jalkihoitoaine poistetaan jdlkihoitoainevalmistajan suosittelemalla menetelmalla.
Jos valmistajalla ei ole suositusta, jalkihoitoaine poistetaan suihkupuhdistamalla

Jélkihoitainejdfimat tutkitaan menetelmiakuvaksen VIT TEST 375-93 mukaisesti.
Peite-varistd valmistetaan vesivériliuos. Sivellin kastellaan vesivériliuokseen.
Sivellin jatetddn mardksi siten, ettei siitd kuitenkaan valu linosta. Vesivériliuosta
sivellddn tutkittavalle alueelle. Alue, jolle livosta on levitetty pyyhitéddn
vilittomasti kuivalla kankaalla ennen kuin vesivériliuos ehtii kuivua.

Vesivirivérjatty alue tutkitaan silmdmaéaédrdisesti ja suurennuslasin avulla.

Alueissa, jotka ovat virjdytyneet vesivdrin vériseksi, ei ole jdlkihoitoainetta.

Virjaytymattomien alueiden pinnassa on jélkihoitoainetta.

Kriteeri

Jélkihoitoaineella jalkihoidetussa pinnassa ei saa ndkyd varjddntymattémia alueita.
Toimivuus suoralle auringonvalolle altistuvalla pinnalla (Vapaaehtoinen)

Koemenetelmdi

Betonista valmistetaan kaksi koekappaletta, joiden jélkihoidettavan pinnan mitat
ovat > 150 - 150 mm® ja paksuus 50 mm. Kappaleiden ylépinta terdshierretin.
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Valmistuksen jilkeen kockappaleita sdilytetddin muoteissa muovilla peitettynd.
Muovit poistetaan, kun kappaleet ovat yhden vuorokauden ikdiset. Muovien
poistamisen jilkeen, toisen koekappaleen pinnalle levitetdén vesikerros. Toiselle
koekappaleelle levitetddn jalkihoitoaine valmistajan ohjeen mukaisesti, kun pinta
on mattakuiva. Vesikerrosta ylldpidetd&n vertailukappaleen pinnalla, kunnes
kappaleet ovat 7 vrk:n ikéisid. 7 vrk:n idssd koekappale siirretddin RH 50 + 10
%:in. Vilittomasti jdlkihoitoaineen levityksen jdlkeen jdlkihoitoaineella
kisiteltyd pintaa rasitetaan standardin EN ISO 11507 mukaisella UV-rasituksella
170 h:n ajan, jonka jilkeen kappale siirretddan RH 50 + 10 %:iin.

Aikaisintaan 3 vrk:n kuluttua UV-rasituksen péittymisen jilkeen kappaleiden
koepinta tarkastellaan silmdmé&érdisesti ja pintaa raaputetaan veitselld.

Kriteeri

Jéilkihoitoaineella késitelty pinta ei saa olla pehmedmpi kuin vertailupinta eiki
siind saa ndkyd UV-rasituksen aiheuttamia muutoksia.

Vaikutus pakkas-suolakestavyyteen (Vapaaehtoinen)

Koemenetelmd

Betonista valmistetaan nelji koekappaletta, joiden mitat ovat 150 - 150 - 50 mm”>.
Betonin on standardin EN 1766 mukaista huokostettua betonia MC(0,40).
Kappaleiden yldpinta terdshierrctifin. Valmistuksen jdlkeen koekappaleita
sdilytetddn muoteissa muovilla peitettynd. Muovit poistetaan, kun kappaleet ovat
yhden vuorokauden ikdiset. Muovien poistamisen jélkeen, kahden koekappaleen
pinnalle levitetddn vesikerros. Kahdelle koekappaleelle levitetdédn jélkihoitoaine
valmistajan ohjeen mukaisesti, kun pinta on mattakuiva. Vesikerrosta ylldpidetddn
vertailukappaleiden pinnalla, kunnes kappaleet ovat 7 vrk:n ikdisid. 7 vrk:n ikdiset
kappaleet siirretdédn olosuhteisiin +21 + 2 °C:n lampétila ja RH 65 + 10 %.
25+ 1 vrk:in ikdisten koekappaleiden muille kuin testipinnoille liimataan
kumimatto standardin CEN/TS 12390-9:n mukaisesti ja téstd eteenpéin
noudatetaan standardia CEN/TS 12390-9 kayttden jaddytys-sulatuskokeessa 3-
prosenttista NaCl-liuosta.

Kriteeri
Jélkihoitoaineella kisiteltyjen pintojen rapautuma ei saa olla suurempi kuin

vesijilkihoidettujen vertailupintojen.

Vaikutus likaantumiseen (Vapaaehtoinen)
Koemenetelmd

Koe tehdédén olosuhteissa +21 £ 2 °C ja RH 50 + 10 %.

Betonista valmistetaan neljd koekappaletta, joiden jalkihoidettavan pinnan mitat
ovat> 150 - 150 mm?. Kappaleiden ylépinta terdshierretiin. Valmistuksen jilkeen
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koekappaleita sdilytetddn muoteissa muovilla peitettynd. Muovit poistetaan, kun
kappaleet ovat yhden vuorokauden ikdiset. Muovien poistamisen jdlkeen, kahden
koekappaleen pinnalle levitetddn vesikerros. Kahdelle koekappaleelle levitetddn
jdlkihoitoaine valmistajan ohjeen mukaisesti, kun pinta on mattakuiva, ja
kappaleet siirretdin RH 50 + 10 %:iin. Vesikerrosta ylldpidetddn
vertailukappaleen pinnalla, kunnes kappaleet ovat 7 vrk:n ikéisid. 7 vrk:n ikdiset
kappaleet siirretdéin RH 50 £ 10 %:iin.

Aikaisintaan 3 vrk:n kuluttua vesikerroksen poistamisen jélkeen koekappaleiden
tutkimuspinnat tarkastellaan silmdméardisesti ja jokaisen tutkimuspinnan véri
mitataan spektrofotometrilld vhintdéin kolmesta kohdasta. Tutkimuspinnat
asetetaan pystysuoraan asentoon ja niiden pinnalle sumutetaan kevyesti veden ja
Degussan Printex 300 furmace black -jauheen tai vastaavan seosta. Kun
tutkimuspinnat ovat kuivuneet, ne tarkastellaan silmadmdéérdisesti ja niiden véri
mitataan. Jélkihoitoainekésiteltyjen pintojen vérin muutoksen alkuperdiseen
puhtaaseen pintaan verrattuna (AEcyg.)) ja vertailupintojen vastaavan arvon
(AERgr.1) erotuksen itseisarvo, |AEcur.1 - AEgrer.|, saa olla korkeintaan 1,0.
Tutkimuspinnat huuhdellaan juoksevalla vedelld. Pintojen kuivuttua ne
tarkastellaan silmaméédrdisesti ja niiden véri mitataan.

Virimittaustuloksista lasketaan koepintojen vérin muutoksen keskiarvo kokeen
lopussa alkuperdiseen puhtaaseen pintaan verrattuna, AEcyr- ja AERgr.2-

Kriteeri
Jilkihoitoaineen vaikutukselle likaantumiseen ei ole kriteerii.

3.1.11 Puhdistettavuus (Vapaaehtoinen)

Koemenetelmd
Koe tehdéén olosuhteissa +21 &+ 2 °C ja RH 50 £ 10 %.

Betonista valmistetaan 6 koekappaletta, joiden jilkihoidettavan pinnan mitat ovat
> 150 - 150 mm®. Kappaleiden yldpinta terdshierretdéin. Valmistuksen jdlkeen
koekappaleita sdilytetddn muoteissa muovilla peitettynd. Muovit poistetaan, kun
kappaleet ovat yhden vuorokauden ikdiset. Muovien poistamisen jélkeen, kolmen
koekappaleen pinnalle levitetddn vesikerros. Kolmelle koekappaleelle levitetdin
jalkihoitoaine valmistajan ohjeen mukaisesti, kun pinta on mattakuiva, ja
kappaleet siirretddin RH 50 + 10 9%:iin. Vesikerrosta ylldpidetdin
vertailukappaleen pinnalla, kunnes kappaleet ovat 7 vrk:n ikdisid. 7 vrk:n ikdiset
kappaleet siirretddn RH 50 + 10 %:iin.

Aikaisintaan 3 vrk:n kuluttua vesikerroksen poistamisen jilkeen koekappaleiden
tutkimuspinnat tarkastellaan silmdmé&dréisesti. Kahden jilkihoitoaineella ja
kahden vedelld jdlkihoidetun kappaleen tutkimuspinnalle tehdddn téherrys
spraymaalilla, siveltdvdlld alkydimaalilla ja vedenkestdvilld huopakynélla.
35 vrkin i8ssd yksi jélkihoitoaineella kisitelty ja yksi vertailupinta puhdistetaan
kuumapainepesulla ja yksi soveltuvimmalla puhdistusaineella ja menetelmaélld.
Kun tutkimuspinnat ovat kuivuneet, ne tarkastellaan silmdmaééréisesti ja niiden
ulkondk6d  verrataan  tOhertdméttomédn  jilkihoitoaineella ja  vedelld
jalkihoidettuun kappaleeseen.
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Toherryksien puhdistuminen arvioidaan numeerisesti asteikolla 0 ... 5. Arvo 0
tarkoittaa, ettd t6herrys ei poistu lainkaan ja arvo 5, ettd toherrys poistuu tdysin.
Puhdistumista verrataan vesijalkihoidettujen vertailupintojen puhdistettavuuteen.

Kriteeri

Tulosta verrataan vesijdlkihoidetun pinnan tulokseen. Jdlkihoitoaineen

vaikutukselle pinnan puhdistettavuuteen ei ole kriteeria.
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