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1. Varhaisvaiheen ja varsinaisten nestemäisten kalvon-
muodostavien betonin jälkihoitoaineiden koeohjelma 

Varhaisvaiheen ja varsinaisten jälkihoitoaineiden koeohjelmat ja hyväksymiskriteerit esite-
tään taulukoissa 1 ja 2. 

Taulukossa 1 esitetään kokeet, joiden tulosten perusteella Liikennevirasto päättää aineiden 
hyväksynnästä käyttöönsä eli ns. pakolliset kokeet. 

Taulukossa 2 esitetään ns. vapaaehtoiset kokeet, joiden tulosten perusteella aineella voi-
daan osoittaa olevan Liikenneviraston käytön kannalta edullisia lisäominaisuuksia. 

Kaikissa muissa kokeissa, joissa käytetään betonia, betoni on CEN/TC 14754-1:n mukaista, 
paitsi kokeessa, jossa tutkitaan jälkihoitoaineen vaikutusta pakkas-suolakestävyyteen. Pak-
kas-suolakestävyyskokeessa betonikoekappaleet valmistetaan standardin EN 1766 mukai-
sesta huokostetusta MC(0,40) betonista. 
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2. Varhaisvaiheen jälkihoitoaineet 

Varhaisvaiheen jälkihoitoaineelta silloilla tarvittavat ominaisuudet eivät riipu käyttökohteesta. 
Tarvittavat ominaisuudet ovat: 

• vedenpidätyskyky, 
• levitettävyys, 
• yhteensopivuus betonin kanssa, 
• vesiliukoisen kloridin pitoisuus ja 
• kuivumisaika. 

2.1 Testausmenetelmät ja kriteerit 

2.1.1 Vedenpidätyskyky 

Koemenetelmä 

Vedenpidätyskyky testataan CEN/TC 14754-1:n mukaisesti. 

Kriteeri 

Jälkihoitoaineen on vähennettävä veden haihtumista 50 % ajanhetkeen 3 h jälkihoitoaineen 
levityksestä ja 70 % ajanhetkeen 24 h jälkihoitoaineen levityksestä. 

2.1.2 Levitettävyys 

Koemenetelmä 

Koe tehdään +5 ±2 °C:n ja +30 ±2 °C:n lämpötilassa. Aineen lämpötilan 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 yhtäjaksoista. 

Jos valmistaja ei ilmoita menetelmää ruiskutuspaineena käytetään 1 ± 0,1 MPa ja suuttimen 
halkaisija on korkeintaan 2 mm. 

Kriteeri 

Aineen on oltava ruiskutettavaa ja ruisku ei saa tukkeutua. 

2.1.3 Yhteensopivuus betonin kanssa 

Yhteensopivuus voidaan testata kahdella vaihtoehtoisella menetelmällä. 

Koemenetelmä 1 

Yhteensopivuus testataan raaputtamalla veitsellä eurooppalaisen standardin CEN/TS 14754-
1 mukaisen vedenpidätyskykykokeen tai jäljempänä kuvatun kuivumisaikakokeen koekap-
paleiden pintaa aikaisintaan 72 h:n kuluttua valusta. 

Koemenetelmä 2 

Koe tehdään olosuhteissa +21 ± 2 °C, RH 50 ± 10 % 

Valmistetaan 4 betonikappaletta, joiden jälkihoidettavan pinnan mitat ovat ≥ 150 · 150 mm2 ja 
paksuus 50 mm. Kaksi kappaletta jälkihoidetaan jälkihoitoaineella valmistajan ohjeen mukai-
sesti ja ne siirretään RH 50 ±10 %:iin. Kaksi vertailukappaletta peitetään valun jälkeen muo-
villa veden haihtumisen estämiseksi. Vuorokauden kuluttua koekappaleiden valmistamisesta 
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vertailukappaleiden pinnalle laitetaan vesikerros, jota ylläpidetään kunnes kappaleet ovat 7 
vrk:n ikäisiä. 7 vrk:n ikäiset kappaleet siirretään RH 50 ± 10 %:iin. aikaisintaan 3 vrk:n kulut-
tua vesikerroksen poistamisen jälkeen kaikkien koekappaleiden yläpintaa raaputetaan veit-
sellä. 

Kriteeri 

Jälkihoitoaineella jälkihoidettujen kappaleiden pinta ei saa olla pehmeämpi kuin vesijälki-
hoidettujen vertailukappaleiden pinta. 

2.1.4 Vesiliukoisen kloridin pitoisuus 

Koemenetelmä 

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

Kriteeri 

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

2.1.5 Kuivumisaika 

Koemenetelmä 

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

Valmistetaan 2 betonikappaletta, joiden jälkihoidettavan pinnan mitat ovat ≥ 150 · 150 mm2 ja 
paksuus 50 mm. Jälkihoitoaine levitetään betonin pinnalle valmistajan ohjeen mukaisesti. 
Pintaa painetaan ajoittain kevyesti sormella. Pinta on kosketuskuiva, kun ainetta ei tartu 
sormiin ja sen muodostama kalvo tuntuu kiinteältä. Kuivumisaika on aika aineen levityksestä 
kosketuskuivuuden saavuttamiseen kulunut aika. 

Kriteeri 

Kuivumisaika saa olla korkeintaan 4 h. 

3. Varsinaiset jälkihoitoaineet 

Varsinaiselta jälkihoitoaineelta tarvittavat ominaisuudet riippuvat käyttökohteesta. Eri käyttö-
kohteissa silloilla tarvittavat ominaisuudet ovat: 

• vedenpidätyskyky 
• levitettävyys: ruiskutettavuus, harjattavuus tai telattavuus, 
• yhteensopivuus betonin kanssa 
• vesiliukoisen kloridin pitoisuus 
• kuivumisaika 
• soveltuvuus pystypinnoille, jos ainetta käytetään pystypinnalla 
• vahapohjaisen aineen poistettavuus 
• toimivuus suoralle auringonvalolle altistuvalla pinnalla, jos ainetta käytetään kovettumisen 

aikana suoralle auringonvalolle altistuvalla pinnalla 
• vaikutus pakkas-suolakestävyyteen, jos ainetta käytetään pakkas-suolarasitukselle altis-

tuvalla pinnalla eikä sitä poisteta 
• vaikutus likaantumiseen, jos ainetta käytetään näkyviin jäävillä pinnoilla eikä sitä poisteta 
• puhdistettavuus, jos ainetta käytetään näkyviin jäävillä pinnoilla eikä sitä poisteta. 
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3.1 Koemenetelmät ja kriteerit 

3.1.1 Vedenpidätyskyky 

Koemenetelmä 

Vedenpidätyskyky testataan CEN/TC 14754-1:n mukaisesti. 

Kriteeri 

Jälkihoitoaineen on vähennettävä veden haihtumista 75 % ajanhetkeen 24 h jälkihoitoaineen 
levityksestä. ja 70 % ajanhetkeen 72 h jälkihoitoaineen levityksestä. 

3.1.2 Levitettävyys 

3.1.2.1 Ruiskutettavuus 
Koemenetelmä 

Koe tehdään +5 ± 2 °C:n ja +30 ± 2 °C:n lämpötilassa. Aineen lämpötilan tulee olla +5 ± 2 
°C:n ja +30 ± 2 °C vastaavasti. Ainetta ruiskutetaan valmistajan ohjeen mukaan 1 000 ml 60 
min:n kuluessa. Ruiskutuksen ei tarvitse olla yhtäjaksoista. 

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

Kriteeri 

Aineen on oltava ruiskutettavaa ja ruisku ei saa tukkeutua. 

3.1.2.2 Harjattavuus/telattavuus 
Koemenetelmä 

Koe tehdään +5 ± 2 °C:n ja +30 ± 2 °C:n lämpötilassa. Aineen lämpötilan tulee olla +5 ± 2 
°C:n ja +30 ± 2 °C vastaavasti. 

Valmistetaan 4 betonista koekappaletta/levitystapa. Kappaleiden mitat ovat 
150 · 150 · 50 mm3. Kappaleiden yläpinta teräshierretään. Valmistuksen jälkeen koekappa-
leita säilytetään muoteissa muovilla peitettynä. Kun kappaleet ovat 1 vrk:n ikäiset, 2 kappa-
letta/levitystapa siirretään +5 ± 2 °C:n ja kaksi +30 ± 2 °C:n lämpötilaan. 2 tunnin säilytyksen 
jälkeen muovit poistetaan kappaleiden pinnalta. Kun kappaleiden pinta on mattakuiva, jälki-
hoitoaine levitetään valmistajan ohjeen mukaan harjaamalla/telaamalla kaikille 4 kappaleelle. 

Kriteeri 

Aineen on oltava harjattavaa/telattavaa siten, että ainetta saadaan helposti levitetyksi pin-
nalle valmistajan ohjeen mukainen kerros. 

3.1.3 Yhteensopivuus betonin kanssa 

Yhteensopivuus voidaan testata kahdella vaihtoehtoisella menetelmällä. 

Koemenetelmä 1 

Yhteensopivuus testataan raaputtamalla veitsellä eurooppalaisen standardin CEN/TS 14754-
1 mukaisen vedenpidätyskykykokeen tai jäljempänä kuvatun kuivumisaikakokeen koekap-
paleiden pintaa aikaisintaan 72 h:n kuluttua valusta. 
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Koemenetelmä 2 

Koe tehdään olosuhteissa +21 ± 2 °C, RH 50 ± 10 % 

Valmistetaan 4 betonikoekappaletta. Kappaleiden jälkihoidettavan pinnan mitat ovat ≥ 150 · 
150 mm2 ja paksuus 50 mm. Kappaleiden yläpinta teräshierretään. Valmistuksen jälkeen 
koekappaleita säilytetään muoteissa muovilla peitettynä. Muovit poistetaan, kun kappaleet 
ovat yhden vuorokauden ikäiset. Muovien poistamisen jälkeen, kahden koekappaleen pin-
nalle levitetään vesikerros. Kahdelle koekappaleelle levitetään jälkihoitoaine valmistajan 
ohjeen mukaisesti, kun pinta on mattakuiva, ja kappaleet siirretään RH 50 ± 10 %:iin. Vesi-
kerrosta ylläpidetään vertailukappaleiden pinnalla, kunnes kappaleet ovat 7 vrk:n ikäisiä. 
7 vrk:n ikäiset kappaleet siirretään RH 50 ± 10 %:iin. Aikaisintaan 3 vrk:n kuluttua vesiker-
roksen poistamisen jälkeen jälkihoitoaineella käsiteltyjen ja vertailukappaleiden jälkihoidettua 
pintaa raaputetaan veitsellä. 

Kriteeri 

Jälkihoitoaineella jälkihoidettujen kappaleiden pinta ei saa olla pehmeämpi kuin vesijälki-
hoidettujen vertailukappaleiden pinta. 

3.1.4 Vesiliukoisen kloridin pitoisuus 

Koemenetelmä 

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

Kriteeri 

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

3.1.5 Kuivumisaika 

Koemenetelmä 

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

Valmistetaan 2 betonikappaletta, joiden jälkihoidettavan pinnan mitat ovat ≥ 150 · 150 mm2 ja 
paksuus 50 mm. Kappaleiden yläpinta teräshierretään. Valmistuksen jälkeen kappaleita säi-
lytetään muoteissa muovilla peitettynä. Muovit poistetaan, kun kappaleet ovat yhden vuoro-
kauden ikäiset. Jälkihoitoaine levitetään mattakuivalle betonin pinnalle valmistajan ohjeen 
mukaisesti. Pintaa painetaan ajoittain kevyesti sormella. Pinta on kosketuskuiva, kun ainetta 
ei tartu sormiin ja sen muodostama kalvo tuntuu kiinteältä. Kuivumisaika on aika aineen 
levityksestä kosketuskuivuuden saavuttamiseen kulunut aika. 

Kriteeri 

Kuivumisaika saa olla korkeintaan 4 h. 

3.1.6 Soveltuvuus pystypinnoille 

Koemenetelmä 

Koe tehdään olosuhteissa +21 ± 2 °C, RH 50 ± 10 %. 

Valmistetaan betonikappale, jonka jälkihoidettavan pystypinnan mitat ovat ≥ 150 · 150 mm2. 
Valmistuksen jälkeen kappaletta säilytetään muotissa muovilla peitettynä. Muovi poistetaan, 
kun kappale on yhden vuorokauden ikäinen. Jälkihoitoaine levitetään mattakuivalle betonin 
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pystypinnalle valmistajan ohjeen mukaisesti. Aikaisintaan 24 h:n kuluttua aineen levityksestä 
käsitellyn pinnan ulkonäkö tarkastellaan silmämääräisesti. 

Kriteeri 

Jälkihoitoainekäsitellyllä pinnalla ei saa näkyä valumia. 

3.1.7 Vahapohjaisen aineen poistettavuus 

Koemenetelmä 

Koe tehdään olosuhteissa +21 ± 2 °C, RH 50 ± 10 %. 

Betonista valmistetaan koekappale, jonka jälkihoidettavan pinnan mitat ovat ≥ 150 · 150 mm2 
ja paksuus 50 mm. Kappaleen yläpinta teräshierretään. Valmistuksen jälkeen koekappaletta 
säilytetään muotissa muovilla peitettynä. Muovi poistetaan, kun kappale on yhden vuorokau-
den ikäinen. Muovin poistamisen jälkeen koekappaleelle levitetään jälkihoitoaine valmistajan 
ohjeen mukaisesti, kun pinta on mattakuiva. Aikaisintaan 7 vrk:n kuluttua valusta jälkihoito-
aine poistetaan jälkihoitoainevalmistajan suosittelemalla menetelmällä. Jos valmistajalla ei 
ole suositusta, jälkihoitoaine poistetaan suihkupuhdistamalla. 

Jälkihoitainejäämät tutkitaan menetelmäkuvaksen VTT TEST 375-93 mukaisesti. Peiteväristä 
valmistetaan vesiväriliuos. Sivellin kastellaan vesiväriliuokseen. Sivellin jätetään märäksi 
siten, ettei siitä kuitenkaan valu liuosta. Vesiväriliuosta sivellään tutkittavalle alueelle. Alue, 
jolle liuosta on levitetty pyyhitään välittömästi kuivalla kankaalla ennen kuin vesiväriliuos ehtii 
kuivua. 

Vesivärivärjätty alue tutkitaan silmämääräisesti ja suurennuslasin avulla. Alueissa, jotka ovat 
värjäytyneet vesivärin väriseksi, ei ole jälkihoitoainetta. Värjäytymättömien alueiden pinnassa 
on jälkihoitoainetta. 

Kriteeri 

Jälkihoitoaineella jälkihoidetussa pinnassa ei saa näkyä värjääntymättömiä alueita. 

3.1.8 Toimivuus suoralle auringonvalolle altistuvalla pinnalla (Vapaaehtoinen) 

Koemenetelmä 

Betonista valmistetaan kaksi koekappaletta, joiden jälkihoidettavan pinnan mitat ovat ≥ 150 · 
150 mm2 ja paksuus 50 mm. Kappaleiden yläpinta teräshierretään. Valmistuksen jälkeen 
koekappaleita säilytetään muoteissa muovilla peitettynä. Muovit poistetaan, kun kappaleet 
ovat yhden vuorokauden ikäiset. Muovien poistamisen jälkeen, toisen koekappaleen pinnalle 
levitetään vesikerros. Toiselle koekappaleelle levitetään jälkihoitoaine valmistajan ohjeen 
mukaisesti, kun pinta on mattakuiva. Vesikerrosta ylläpidetään vertailukappaleen pinnalla, 
kunnes kappaleet ovat 7 vrk:n ikäisiä. 7 vrk:n iässä koekappale siirretään RH 50 ± 10 %:iin. 
Välittömästi jälkihoitoaineen levityksen jälkeen jälkihoitoaineella käsiteltyä pintaa rasitetaan 
standardin EN ISO 11507 mukaisella UV-rasituksella 170 h:n ajan, jonka jälkeen kappale 
siirretään RH 50 ± 10 %:iin. 

Aikaisintaan 3 vrk:n kuluttua UV-rasituksen päättymisen jälkeen kappaleiden koepinta tar-
kastellaan silmämääräisesti ja pintaa raaputetaan veitsellä. 

Kriteeri 

Jälkihoitoaineella käsitelty pinta ei saa olla pehmeämpi kuin vertailupinta eikä siinä saa 
näkyä UV-rasituksen aiheuttamia muutoksia. 
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3.1.9 Vaikutus pakkas-suolakestävyyteen (Vapaaehtoinen) 

Koemenetelmä 

Betonista valmistetaan neljä koekappaletta, joiden mitat ovat 150 · 150 · 50 mm3. Betonin on 
standardin EN 1766 mukaista huokostettua betonia MC(0,40). Kappaleiden yläpinta 
teräshierretään. Valmistuksen jälkeen koekappaleita säilytetään muoteissa muovilla peitet-
tynä. Muovit poistetaan, kun kappaleet ovat yhden vuorokauden ikäiset. Muovien poistami-
sen jälkeen, kahden koekappaleen pinnalle levitetään vesikerros. Kahdelle koekappaleelle 
levitetään jälkihoitoaine valmistajan ohjeen mukaisesti, kun pinta on mattakuiva. Vesikerrosta 
ylläpidetään vertailukappaleiden pinnalla, kunnes kappaleet ovat 7 vrk:n ikäisiä. 7 vrk:n ikäi-
set kappaleet siirretään olosuhteisiin +21 ± 2 °C:n lämpötila ja RH 65 ± 10 %. 25 ± 1 vrk:n 
ikäisten koekappaleiden muille kuin testipinnoille liimataan kumimatto standardin CEN/TS 
12390-9:n mukaisesti ja tästä eteenpäin noudatetaan standardia CEN/TS 12390-9 käyttäen 
jäädytys-sulatuskokeessa 3-prosenttista NaCl-liuosta. 

Kriteeri 

Jälkihoitoaineella käsiteltyjen pintojen rapautuma ei saa olla suurempi kuin vesijälkihoidettu-
jen vertailupintojen. 

3.1.10 Vaikutus likaantumiseen (Vapaaehtoinen) 

Koemenetelmä 

Koe tehdään olosuhteissa +21 ± 2 °C ja RH 50 ± 10 %. 

Betonista valmistetaan neljä koekappaletta, joiden jälkihoidettavan pinnan mitat ovat ≥ 150 · 
150 mm2. Kappaleiden yläpinta teräshierretään. Valmistuksen jälkeen koekappaleita säilyte-
tään muoteissa muovilla peitettynä. Muovit poistetaan, kun kappaleet ovat yhden vuorokau-
den ikäiset. Muovien poistamisen jälkeen, kahden koekappaleen pinnalle levitetään vesiker-
ros. Kahdelle koekappaleelle levitetään jälkihoitoaine valmistajan ohjeen mukaisesti, kun 
pinta on mattakuiva, ja kappaleet siirretään RH 50 ± 10 %:iin. Vesikerrosta ylläpidetään ver-
tailukappaleen pinnalla, kunnes kappaleet ovat 7 vrk:n ikäisiä. 7 vrk:n ikäiset kappaleet siir-
retään RH 50 ± 10 %:iin. 

Aikaisintaan 3 vrk:n kuluttua vesikerroksen poistamisen jälkeen koekappaleiden tutkimuspin-
nat tarkastellaan silmämääräisesti ja jokaisen tutkimuspinnan väri mitataan spektrofotomet-
rillä vähintään kolmesta kohdasta. Tutkimuspinnat asetetaan pystysuoraan asentoon ja nii-
den pinnalle sumutetaan kevyesti veden ja Degussan Printex 300 furnace black -jauheen tai 
vastaavan seosta. Kun tutkimuspinnat ovat kuivuneet, ne tarkastellaan silmämääräisesti ja 
niiden väri mitataan. Jälkihoitoainekäsiteltyjen pintojen värin muutoksen alkuperäiseen puh-
taaseen pintaan verrattuna (ΔECUR-1) ja vertailupintojen vastaavan arvon (ΔEREF-1) erotuksen 
itseisarvo, |ΔECUR-1 - ΔEREF-1|, saa olla korkeintaan 1,0. Tutkimuspinnat huuhdellaan juokse-
valla vedellä. Pintojen kuivuttua ne tarkastellaan silmämääräisesti ja niiden väri mitataan. 

Värimittaustuloksista lasketaan koepintojen värin muutoksen keskiarvo kokeen lopussa alku-
peräiseen puhtaaseen pintaan verrattuna, ΔECUR-2 ja ΔEREF-2. 

Kriteeri 

Jälkihoitoaineen vaikutukselle likaantumiseen ei ole kriteeriä. 

3.1.11 Puhdistettavuus (Vapaaehtoinen) 

Koemenetelmä 

Koe tehdään olosuhteissa +21 ± 2 °C ja RH 50 ± 10 %. 
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Betonista valmistetaan 6 koekappaletta, joiden jälkihoidettavan pinnan mitat ovat ≥ 150 · 150 
mm2. Kappaleiden yläpinta teräshierretään. Valmistuksen jälkeen koekappaleita säilytetään 
muoteissa muovilla peitettynä. Muovit poistetaan, kun kappaleet ovat yhden vuorokauden 
ikäiset. Muovien poistamisen jälkeen, kolmen koekappaleen pinnalle levitetään vesikerros. 
Kolmelle koekappaleelle levitetään jälkihoitoaine valmistajan ohjeen mukaisesti, kun pinta on 
mattakuiva, ja kappaleet siirretään RH 50 ± 10 %:iin. Vesikerrosta ylläpidetään vertailukap-
paleen pinnalla, kunnes kappaleet ovat 7 vrk:n ikäisiä. 7 vrk:n ikäiset kappaleet siirretään RH 
50 ± 10 %:iin. 

Aikaisintaan 3 vrk:n kuluttua vesikerroksen poistamisen jälkeen koekappaleiden tutkimuspin-
nat tarkastellaan silmämääräisesti. Kahden jälkihoitoaineella ja kahden vedellä jälkihoidetun 
kappaleen tutkimuspinnalle tehdään töherrys spraymaalilla, siveltävällä alkydimaalilla ja 
vedenkestävällä huopakynällä. 35 vrk:n iässä yksi jälkihoitoaineella käsitelty ja yksi vertailu-
pinta puhdistetaan kuumapainepesulla ja yksi soveltuvimmalla puhdistusaineella ja mene-
telmällä. Kun tutkimuspinnat ovat kuivuneet, ne tarkastellaan silmämääräisesti ja niiden 
ulkonäköä verrataan töhertämättömään jälkihoitoaineella ja vedellä jälkihoidettuun kappalee-
seen. 

Töherryksien puhdistuminen arvioidaan numeerisesti asteikolla 0 … 5. Arvo 0 tarkoittaa, että 
töherrys ei poistu lainkaan ja arvo 5, että töherrys poistuu täysin. Puhdistumista verrataan 
vesijälkihoidettujen vertailupintojen puhdistettavuuteen. 

Kriteeri 

Tulosta verrataan vesijälkihoidetun pinnan tulokseen. Jälkihoitoaineen vaikutukselle pinnan 
puhdistettavuuteen ei ole kriteeriä. 
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