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DI Esko Sistosen esitelman aiheena
oli ulkoterasbetonirakenteiden saily-
vyyden parantaminen erntyyppisilla
teraksilld. Tutkimuksessa verrattiin
tavallisen (mustan), sadnkestdvan,
sinkityn ja fuostumattoman betonite-
raksen korroosic-ominaisuuksia. Paa-
paino oli kuumasinkityilla tergksilla.

Karbonatisoituneessa  betonissa
kuumasinkittyien terdsten korroosio-
nopeus on pienempi kuin tavallisten
terdsten korroosionopeus. Siten gal-
vanoidutlla terdksilld voidaan piden-
188 rakenteen kayttdikaa tavanomal-
sissa ulkoilmaolosuhteissa. Hidas kor-
roosionopeus perustuu sinkin sekd
fyysisaen atta sahkokemialliseen suo-
jausvaikutukseen. Jos sinkkikerrok-
seen syntyy vaurioita sinkki sucjaa ka-
todisesti terdstd. Sinkkisunjauksella
on rajallinen kestoaika, silla se sybpyy
emaksisessa betonissa. Sinkin kor-
roosiotuotteet eivat aiheuta merkitta-
via halkaisuvoimia betoniin

Sinkityt ter8kset on passivoitava
ennen kayoa. Paljaan sinkin sySpy-
misnopeus on suuri tuoreessa beto-
nissa j@ seurauksena on yoimakas ve-
dyn muodostus. Vetykuplat voivat hai-
kentaa terdsten tartuntalujuutta Sin-
kin passivoituminen iimatilassa kes-
133 useita vikkoja, jolen se on ptetta-
va huomioan aikatauluja laadittaessa.

Saankestavat terdkset ovat ruostu-
mattomien terdsten tavoin kromi-nik-
keli-seostettuja, mutta seosmetallien
maara on vahaisempi kuin ruostumat-
tomifia teraksilla. Siten ne eivat anna
taydellista korroosiosuojaa. Saankes-
tivien terdsten korroosionopeus ol
mittausien mukaan [0ssain madrin
pienempr kuin tavallisten hilliteras-
ten, mutta vaikutus rakenteen kaytto-
ik3an on kuitenkin vahdinen,

Austeniittiset rupstumattomat te-
rékset ovat makeassa vedessa ruostu-
mattomia ja kestaval ruosiumatis
myls varsin korkeita Koridipitoisuuk-
sia. Siten niiden rakenteen kayioikas
pidentava vaikutus on suurin kaikkiin
muihin terdsiaatuihin verrattuna. Kor-
kean hinnan [rsdksi ruostumattomien
terasten ongelmana on [ampdlaajene-
miskarroin, joka poikkeaa betonin
|ampilasjenemiskerinimesta.

Seuranneessa keskustelussa kysyt-
tiin, onko ruostumattoman terdksen
kayrtd julkisivuissa liipittelua - olisiko
kuumasinkitty parempi vaihtoehto?
Sistosen mukaan kuumasinkytty teras
on potentaalinen vaihtoehto, koska
kloridit eivat ole ongelma julkisivuis-
sa. Kuumasinkitty raudoitus on hin-
naltaan edullisempi kuin ruostuma-
ton. Kuumasinkittyjen raudoitteiden
k&yttd olisi todenndkdisesti ongelma-

tonta, koska julkisivuelementeissa

kaytetaan tyyppiraudoitteita ja sinkit-
tylen raudoitteiden esisgilytys ele-
menttitehtailla on mahdollista.

PINNOITETUN BETONIJULKI-
SIVUN KAYTTOIKA

ThL Erkki Vesikariesitteli yuonna 2000
toteutetun hankkeen, jonka tavoittee-
na oli selvitta@ pinnoitteiden vaiku-
twkset betonijulkisivuien kakayiayty-
miseen. Projekti toteutettiin yhteis-
ty6ssa Teknillisen korkeakoulun kans-
sa, jossa tehtiin samaa aihepiing kos-
kava rinnakkaistutkimus. VTTn hank-
keen tarkoituksena oh selvittad tieto-
konesimuloinnilla ja TKKn tutkimuk-
sesta saatuja koetuloksia hybdyntden
ptmnme:den vaikutukset betonijulki-

Pinngittes! vaikultavat betonira-
kenteen turmeltumismekanismeihin

pautumingn, karhonatisoituminen ja
raudoitteiden korroosio ovat kaikki
via turmeltumismuotoja. Siksi oli
aluksi selvitettava, miten pinnoitteet
vaikuttavat betonin vedelldkylldsty-
mis- ja kuivumisnopeuteen. Kokealli-
silta tutkimuksilla hankittim tietoa
my0s siitd, miten pinnoitteiden kos-
teudenlapaisyominaisuudel muutiu-
vat, kun ne vanhentuvat UV-sateilyn
}a pakkasrasituksen vaikutuksesta, Li-
saksi selvitettiin, miten pinnoitteet hi-
dastavat betonin karbonatisoitumista
vakio-olosuhteissa. Naita tutkimustu-
loksia kaytettiin |ahtétietoina julkisi-
vujen ikakdyttaytymisen tietokonesi-
muloinnissa,

Simulointilaskelmien mukaan, pin-
noitteat aiheuttavat ainoastaan vii-
veen pakkasvaurioiden alkamisajan-
kohtaan, jos betoni ei ole pakkasen-
kestavad. Viiveen pituus riippuy pin-
noitteen vikaantumisnopeudesta. Kar-
bonatisoitumisnopeutta  tutkittiin
sekd sateella suojatiuna ettd sateelle
alttiina. Molemmissa tapauksissa ar-
gaaniset pinnoitteet hidastivat tehok-
kaimmin karbonatisoitumista. Pinnoit-
teiden vikaantuminen ajan mukana
sekd mahdolliset betonin pakkasvau-
riot heikentavat lucnnollisesti kaikki-
en pinnoitteiden tehoa karbonatisai-
tumisen hidastamisessa.

Tutkimuksessa kehitettin  kaavat
kayttdian pinnoitekertoimille julkisivu-
jen kayttdikasuunnintelua varten, Kayt-
tdian pinnoitekertoimella tarkoitetaan
kerrointa, jolla kerrotaan pinngittamat-
toman rakenteen ennakoity kaymnoika,
joligin saadaan arvio pinnoitetun ra-
kentsen k@ynbialle. Kertoimet maan-
tettin sekd pakkasrapautumisen end
karbonatsoitumisen suhleen, Kertor
met nippuvat pinnoitteiden alkuperdi-
sistd ominaisuuksista, vikaaniumisno-
peudesta ja uudelleenpinnoitusajasta.

UUDET BETONIKEKSINNOT

TkT Risto Mamosenesitelman aihee-
na ofi betoniin liittyvat viimeaikaiset
keksinnbt, joiden tekemisessd ja
edellean kehittamisessa han on ollut
mukana.

Ensimmaisena keksintfing esiteltiin
laagan halkaistun betonipinnan kayttd
ulkonakda parantavassa tarkoitukses-
sa. Menetelmasta on jatetty patentti-
hakemus vuonna 1989, Betoniele-
mentin halkaisussa voidaan kayttaa
useita tekniikoita. Yksi mahdollisuus
on sijoittaa valuvaiheessa betoniin
tyhjia muovipstkia, jotka tdytetddn
betonin kovettumisen jalkeen paisu-
valla materiaalilla: Halkaisupintaan
jaa 1alioin halienneiden kivien lisaksi
mybs putkien jattdma kuvio. Eraana
asimerkking, jossa halkaisutekniikkaa
on jo kdytetty, mainittiin Espoon kau-
pungin teettamat lilkenne-esteel.

Kuvanveistdja Pertti Kukkonen kek-
si sinisen befonin yuonna 1996 ha-
vaitsemalla, ett3 pronssijauheen ja
salmiakin yhdistaminen tuottaa beto-
nissa voimakkaan sinisen varin. Kuk-
konen patentol idean ja sai laajan pa-
tentin metallin kaytdsta betonin var-
fin reagoidesse kloridin kanssa, Val-
mistuksen yhiteydessa syntyvd ammo-
niakin haju pystytaan valttamaan kor-
vaamalla salmiaiki kalsiumklonidilla.
Variyksen kustannuksia on onnistut-
tu pienentamaan hienontamalla kupa-
fijauherta ja plenentamalia annostus-

on 4 % sementin painosta, kun jau-
heen ominaispinta-ala on 250 m'/kg.

liman kiondia sinist varia ei voida
kayttd terasbetonirakenteissa on ky-
seenalaista reudoitteiden komoosio-
vazran johdosta. Téma sinisen beto-
nin ongelma pyritéan nyt suunnitteilia
olevan projeitin awullz ka3ntamaan
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hyddyksl. Kuparin ja kloridin reaktio-
tuote, kupanhydroksidiiondi, on ni-
mittdin osoittautunut hywin niukkaliu-
koiseksi ja stabiiliksi. Kemiallisesti si-
toutuneena kloridi el ole vaarallinen.
Sen johdosta kuparijasheslia voidaan
mahdollisesti suojata rakennetta ul-
kopuoliselta kloridila, koska sa sitoo
betoniin tunkeutuvan kloridin.
Viimeisenad keksintond  esiteltiin
pybredn pilarin hiominen ilman t-
manttilaikkoja. Senkin keksifa on ku-
vanveistdja Perti Kukkonen . Patentti
massd pydreat pilarit poyrivat toisi-
aan vasten, jolloin ne hioutuvat pin-
naltaan tasaisiksi, Menetsima on to-
dettu toimivaksi pienessa mittakaa-
vassa. Taysmittakaavaisen laitteiston
kehittaminen on meneill&n.

GRAAFINEN BETONI

Sisark. Samuli Neamangan esitel-
mén alheena ofi Graafinen Betoni
Menatelma pesustuu pmt_ahldasms-
tekniikkaan, jolla betonin pintaan voi-
daan syOvyttad haluttu kuvio. Tarkoi-
tuksena on ollut kehittaa wusi tydkalu
betonipintoja suunnitteleville arkki-
tehdaille. Maneteiman kehittdmisen
tavoitteana on ollut kauneus, variaa-
tiomahdollisuudet, joustavuus, suun-
niteltavuus ja taatu, Graafinen Betoni-
numhllllﬂ midam lisatd betoni-

Hidastuskasittelyn jakeen betoni-
pinta pestaan, jolioin hidastetul kohdat
syOpyvat pois. Sydvytetyt kohdat nou-
dattavat varsin tarkasti haluttia kavio-
tz. Samassa elementiss3kin voidaan
kayttaa eri syvyistd sylvytysta, jolioin
saadaan aikzan sévyerja. Variainei-
den ja erilaisten kivimateriaalien kayt-
10 lis3avat vaihtelumahdallisuuksia.

Nyt Graafisesta Betonista on tullut
tuotekehityshanke, joka t3htad mene-
telmdn tuotteistamiseen. Tavoite-

kesta3 vuoden 2001 loppuun. Mene-
teima on suunnittelijoiden kiytbssa
vuonna 2002,

Seuranneessa keskustelussa ky-
seltiin hintatigtoja Gragfisesta Beto-
nista. Esitalman pitdj&n oma avio ta-
vallisen rasterikuvion hinnaksi oll n.

| - 70 mk/m%. Valmiita rasteraita

\voidaan padsta vieldkin

.edulllmpiin nelidhintolhin, Yksittai-
sella taideteoksella nelishinta voi

olla 300 - 500 mk/m¢
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rete building
nudﬂmmhm The strategy of contre.
t= construction, matenal studies and the need
) dovalop the repar ol concrete structures
were discussed in respective reparts. Also the

Ewopean tachnolgy develnpment program- 2
met, tha ecoafficiancy and the tlutter of cone-
rede ConStruchion were remewed

The concratz buiiding technoiogy program-
me focases on four mam wreas. |8 materail
technalogy, TTUCIUreS SySiems and SEniCes:
planming and building processas; and many-
facturing and proguction technclogies. The-
mes which are common to all of these argas
are scoefficiency and lifa cycle quality. utiliza-
tion of information chnology, networking,
distrittion of miormation ang traiming

CEN standatds: Naw manerisl siandards
will be adoptad into use by 1 Dacember 2005,
This means that national standards will not
be permissible thareafter. The first hammons-

ad building product standard was issved for 3.

cement and it s effective singe 1 Apnl 2001
After 3 year’s transition peniod, that is to say
from 1 Aorll 2002 onwards, only CE-marked
cemants may be used in Finland
Environmen:. Environmental requitsments
under EN 206-1 and their control were discus-
sod at the meeting. Compared with the provi-
signs of the European guidelines, more strn-
gont patametars may be required. for sxamp-
e, to assute frostresistance in Fintand.
Concrate families. The formatisn and
introduction of concrete families would be
ugatul. A concrate family may tontain congre-
1es of varying stiength, with the exception of
high-strength concrste. Evary mamber as well
almalmwm fulfil the requiraments.
R o SO G B T
pores in an ongoing project
distribution of air pores is measured In 3 thin
shice. This gives the average distance bet-
ween the pores. The specitic surface of air
#f the numbsr of smail pares increases.
#im of the project is 1o develop a lahota-
tory method o test the compatibility of addi-
tives_ 1o verify air entrainment in 3 specified
concrete, and 10 assess the diswibution of

gora sizes are the 3ims of these new methods

Durability snd strength. Thers was 30 &
paper which report=d how 1o £32 vanous Types:
of st=els to improve tha dusablity of axtemai

tance. The tocus was on fot-dip gahvanized
stael which, i fact. was found 12 B2 & good

2. Halkaistu batonipinta
3. Graafinen betoni.
4, Sininen betoni,




