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Betoni rakennusaineena

Betonirakenteet ovat monikayttoisia, kes-
tavia ja edullisia. Yhteiskuntamme on ra-
kennettu vahvasti betonin varaan. Kodit,
koulut, satamat ja sillat edustavat osaltaan
kaikkea sita infrastruktuuria, mita ympa-
rillemme on betonista vuosikymmenten
mittaan rakennettu ja rakennetaan myds
tulevaisuudessa.

Betonin heikkoudet

Betonirakenteet altistuvat monesti
ympariston aiheuttamalle rasitukselle.
Betonirakenteet vaurioituvat ja menet-
tavat niiden varaan lasketut kestavyys- ja
kantavuusominaisuudet.

Yksi vakavimmista betonirakenteisiin koh-
distuvista vaurioista on rakenteen sisalla
olevaan betoniterdkseen syntyva korroo-
sio ja sen aiheuttamat vauriot koko ra-
kenteelle. Betoniterakseen syntynyt kor-
roosio aiheuttaa suoranaisesti seka itse
terdksen Ilujuusominaisuuksien nopeaa
heikkenemista etta laajenemisesta aiheu-
tuvaa betonin halkeilua seka murtumista.
Naita vaurioita ndemme kasvavassa maa-
rin.

Myds betonirakenteiden korjaus on mo-
nimutkaista, hidasta ja kallista; varsinkin
jos rakenteen vauriot aiheutuvat betoni-
terdksen korroosiosta.

Vaikeat olosuhteet

Betonirakenteille haitallisimmat ymparis-
toolosuhteet kloridikorroosion kannalta:
e jatkuva kosketus suolaiseen veteen ( sa-
tamat ym. laiturirakenteet )

e maantiesuolaukselle altistuvat raken-
teet ( siltojen reunapalkit, pilarit, maa- ja
valituet )

® meri-ilmasto

e kaikki paikat, joissa betoniin padsee
imeytymaan haitallisia suoloja.
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Korroosio ja CuStone-menetelma
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Haitallista korroosiota alkaa syn-
tya betonissa olevissa raudoi-
tuksissa, kun vapaiden kloridien
maara raudoituksen pinnalla
kasvaa yli 40 mmol/l. Tama tar-
koittaa normaalissa betonissa n. 015
0,1 painoprosenttia sementista. o1
Oheisen kuvan mukaisessa tilan- 0,05
teessa vapaiden kloridien maara 0
ylittda taman arvon normaalissa
betonissa jo alle 10 vuoden ku-
luessa ja vaurioita alkaa syntya.
CuStone-menetelmalla tehdys' Kloridien pitoisuus 40 mm syvyydessa betonirakenteessa ajan funktiona.
sa betonissa kyseisten vapaiden

kloridien maara kasvaa riskirajalle vasta 75-100 vuoden kuluttua.
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Mahdollisuudet

CuStone-menetelmaa voidaan kayttaa betonirakenteiden ja terasten suojaamiseen mm. seuraa-
villa tavoilla:

Uudisrakentaminen

Tehtdessa uutta betonirakennetta, lisdtdan sekoitusvaiheessa klorideja sitovaa kupariseosta
suoraan valettavaan betoniin. Tall6in saadaan reagoivia ainesosia sisdlle rakenteeseen tasaises-
ti ja tarvittava maara. Nain voidaan valttya haitallisilta korroosiovaurioilta betoniteraksissa yli
sadan vuoden ajan. Menetelma on erinomainen suojauskeino kun tehdaan laiturirakenteita
tai uusitaan siltojen reunapalkkeja.

Korjausrakentaminen

KORROOSIOVAURIOT

Kloridien maaraa betoniraken- KORJAUSVALI

teissa pystytdan mittaamaan ra- o

kenteista otetuista koepaloista ja . REUNAPALKIN UUSINTA

talléin voidaan tehda tarkemmat e

laskelmat tarvittavan CuStone-

suojauksen maarasta.  Laskettu Normaa PILAREIDEN JA TUKIEN PERUSKORJAUS
kupariseos lisataan kaytettavaan R

betonilaastiin. Muuten toimitaan
kuten aikaisemminkin korjaustoi-
minnassa ja betonilaasti ruiskute-
taan tai levitetdan kasin haluttuun
kohteeseen. Nain saada kloridisoituneeseen rakenteeseen kupariseosta sisaltava pinta, joka
alkaa "ryovaamaan” alla olevia vapaita klorideja puhdistaen jo kloridisoituneen rakenteen
kymmeniksi vuosiksi.




Tutkimus ja tuotekehitys

Oy Custone Ltd on tutkinut ja kehittanyt osaamistaan betonitekniikan alueella vuodesta 1999 lahtien.
Tutkimukset on suoritettu lahinna VTT:n ja Helsingin Yliopiston toimesta. Tutkimuksissa on selvi-
tetty mm. kupariseoksen vaikutusta betonin teknisiin ja ulkonadllisiin ominaisuuksiin ja raudoi-
tuksiin. My6s mahdollisia ymparistolle aiheutuvia ongelmia on tutkittu. Tutkimuksissa on havaittu:

e kupari vaikuttaa lievasti kasvattavasti betonin lujuuteen

e kupari betonissa sitoo itseensa klorideja lisaten kloridirasitukselle alttiin raudoitetun betonin
kayttoikaa

e kupari ei sahképarin muodostumisen kautta lisaa raudoituksen korroosiota

e kupari ei liukene kovettuneesta betonista.

Tarkeimmat kokeet ja tutkimukset

VIT:

Kuparilaastipinnoitus 2012
Sahkoéparin muodostuminen 2010
Duralnt-kenttakokeet 2009=
Cu-vaikutus kloridien vesiliukoisuuteen 2008
UV-testit 2000
Kuparin liukoisuus betonissa 1999

Helsingin Yliopisto:

Hapan ymparist6/pH3, rikkihappo 1999
Uima-allasolosuhteet 1999
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