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Terdsbetonille tarkoitettu korroosiota ehkdiseva koostumus
ja menetelmd sen levittédmiseksi - Korrosion inhiberande
komposition fér stdlbetong och metod att applicera densamma

Tédmd keksintd koskee yleisesti sellaisten betonirakenteiden
korjaamista ja kunnostamista, jotka ovat heikentyneet joh-
tuen niihin upotetun terdksen korroosiosta. Erityisesti
keksintd koskee menetelmdd terdksen korroosion pysdyttémi-
seksi heikentyneessd betonissa, jossa menetelmdssi koostu-
mukseltaan uutta liuosta levitetdadn siledn tai rosoisen

betonirakenteen pinnalle.

Esilld oleva keksint®é kohdistuu menetelmddn suolan saastut-
tamien terédsbetonirakenteiden kunnostamiseksi ja stabiloi-
miseksi ja menetelmédssd kidytettyyn uuteen koostumukseen.

On hyvin tunnettua, ettad terédsbetonirakenteet, kuten sil-
lat, pyséakointitalot yms ovat erittdin herkki& j&&npoistoon
yleisesti kédytetyistd kloridisuoloista johtuvalle kor-
roosiolle ja hajoamiselle. Arvellaan, ettd suuri osa kai-
kista sillankansista Yhdysvalloissa ja muissa maissa, joil-
la on kylmd ilmasto, ovat vakavasti vaurioituneet johtuen
niiden rakenneosana olevan lujiteterdksen korroosiosta.
Téamén korroosion aiheuttavat tavallisesti kloridi-ionit,
jotka ovat tunkeutuneet betoniin jdati poistavien suolojen
toistuvan levityksen tuloksena. Mekanismi, jolla tdmd kor-
roosio ja hajoaminen tapahtuu, voidaan selittdd seuraavas-
ti.

Erittdin alkaalisissa olosuhteissa lujittava terds on muo-
dostanut pinnalleen 6-Fe,0,:a olevan hapettuneen kalvon,
joka ehkdisee terédsmateriaalin korroosiota; terdksen sano-
taan ndin tulleen "passivoiduksi". Kuitenkin kun kloridi-
ioneja tuodaan sementtimateriisiin, passivoitu kalvo mur-

tuu. (Esimerkiksi betonisissa pysdkéintirakennuksissa autot
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tuovat suolan saastuttamaa jd&dtd ja lunta rakennukseen ja
pysdkditéessd saavat jdan ja lumen sulamaan, mikd vékevdi
suolaa terédsrakenteeseen). Kalvon murtuminen tapahtuu ylee-
nsd paikallisesti paljastaen terdsmateriaalin. Té&mdn seu-
rauksena tdmd pienehkd osa terédksen pinnasta toimii anodina
ja suurempi osa, joka on yhd passivoidun kalvon peittéma,
toimii katodina aiheuttaen suuren potentiaalieron niiden
vdlille ja t&mén vuoksi vain anodi (pienempi osa) sydpyy.
Té&mdn seurauksena tapahtuu niinkutsuttua "pistekorroosiota"

terdksen pinnalla olevissa kohdissa.

Terdsmateriaalin tehollinen poikkipinta-ala pienenee no-
peasti pistekorroosion vuoksi ja tdllainen korroosio on
tédmédn vuoksi vaarallista silloinkin, kun pisteiden lukumd&-
rd on pieni. Kun pisteiden lukumddrd kasvaa, ne yhtyviat
toisiinsa leviten lopulta koko terdksen pinnalle. Korroosi-
on alkuvaiheissa muodostuu ferrohydroksidia (Fe(OH),). T&ma
yhdiste on epdstabiili ja hapettuu valittomasti rautaoksi-
deiksi, kuten a-FeOOH:ksi ja Fe,0,:ksi, jotka ovat ruosteen

pddkomponentteja. Ruosteen muodostuksen kuluessa teréds laa-

.jenee.

Sellaisenaan suuri laajenemispaine kohdistuu betonimatrii-
siin muodostaen halkeamia pitkin upotettuja tankoja. Kun
halkemia kehittyy edelleen betonin pintaan, lisd& kloridi-
livosta pédédsee terdkseen, mikd kiihdytt&4 rakenteen kor-
roosiota ja lohkeilua. Jos korroosion ja lohkeilun annetaan
jatkua, metallilujitteet samon kuin ympdrdivad betoni vauri-
oituvat siihen pisteeseen, joka vaatii koko rakenteen
oleellista poistamista ja uusimista. Td&m& on vaikea ja kal-
lis tehtéavi.

Useita menetelmid on ehdotettu sellaisten betonirakenteiden
tilan parantamiseksi, joille on tapahtunut korroosiovauri-
oita tai jotka ovat herkki& niille. Esimerkiksi l&pdisevyy-

deltddn pienid pintakerroksia on levitetty vaurioituneille



10

15

20

LLLLL

.....

‘30

3

rakenteille. T&llaisissa tapauksissa suoritetaan ensin pa-
hasti vauroituneen betonin paikalliset korjaukset. Kuiten-
kin suuria kloridin saastuttaman betonin alueita j&a pai-
kalleen ja vaikka korroosio ja vaurioituminen hidastuvat
oleellisesti, ne jatkuvat. N&in ollen tédmd menetelmd yksin
ei poista pitk&daikaisen kunnostusmenettelyn tarvetta.

Usein kdytetyssd kunnostustekniikassa rouhitaan esimerkiksi
sillan kannen pddlliosa pois ennen uuden pintakerroksen
levittamista. ggggjminen 1,0 cm:n padhdn upotetuista lujit-
tavista metallielementeistd poistaa pddosan saastuneesta
betonista, sallii korroosiota ehkdisevien aineiden imeyt-—
tdmisen terdslujitteita ymparéivadn betoniin ja sen jdlkeen
uuden betonipintakerroksen levittdmisen. Edullinen tapa
vaatii terdslujitteita ympiréivdn betonin tdydellisen pois-
ton ennen uuden pintakerroksen levittémista.

Kuitenkin korroosiota ehkdisevilld koostumuksilla, joita on
tdh&n saakka kdytetty betonin kyll&astdmiseen korroosiota
ehkdisevilld aineila, on ollut jossain mddrin rajoitettu
kyky syéttdd aineita syvdlle betonimatriisiin. Toinen on-
gelma koskee ndiden koostumusten levittémistd; kédsiteltées-
sd betonin pintaa esim. ruiskuttamalla levitt&jadn on vaikea

maddrittdd, onko koostumusta levitetty tasaisesti.

Sellaisenaan té&mdn keksinnén tavoitteena on saada aikaan
parannettuja korroosiota ehkdisevid koostumuksia ja mene-

telmid niigggwlgyittémiseksi, joilla namd ongelmat poiste-

taan.
Tédmé keksintd koskee koostumusta, jolla estetddn tai hidas-

tetaan metallilujitteiden korroosion levi&dmistd betonissa,
joka koostumus koostuu liucksesta, jossa on a) yhta tai

e A e,

useampia korroosiota ehkdisevid aineita; ja b) tunkeutumis-
ta parantavaa ainetta, joka on valittu ryhmdstd, johon kuu-
luvat C,_,,—alkoholit; glukonihapon alkalimetallisuolat; al-
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kyylisubstituoidut bentseeniyhdisteet; ja niiden seokset,
jota tunkeutumista parantavaa ainetta on ladsnéd tehokas mééa-
rd korroosiota ehkdisevien aineiden tunkeutumisen paranta-
miseksi lujitettuun betonimatriisiin; ja edullisesti véri-
aineyhdistettd riittdvdn mdaran betonirakenteen sen alueen
tekemiseksi ndkyvédksi, jolle edelld mainittua liuosta on
levitetty. Toisessa edullisessa toteutusmuodossa vari-
ainekoostumus on sellainen, jonka vdri haalistuu sopivien
drsykkeiden, esim. auringonvalon vaikutuksesta.

Menetelmdosissaan tdmd keksintd koskee menetelmdéd betonissa
olevien metallilujitteiden korroosion levi&misen estadmisek-
si tali hidastamiseksi, joka menetelmd kdsittda vaiheen,
jossa levitetddn betonille juuri kuvattua koostumusta. Edu-
llisessa toteutusmuodossa lujitettu betoni rouhitaan suolan
saastuttaman betonin poistamiseksi; t&m&n keksinnén koostu-
musta levitetddn rouhitulle alueelle ja sen Jjdlkeen sement-
tipitoinen pintakerros, edullisesti korroosiota ehkédiseva
sementtipitoinen pintakerros levitetddn rouhitun alueen
pdédlle.

Tdmd keksintd kohdistuu koostumukseen ja menetelmddn terds-
betonin kunnostamiseksi, joiden on havaittu pysédyttéavén
tehokkaasti betonissa olevien metallilujitteiden korroosi-
on, vastustavan tiesuolan haitallisia vaikutuksia Jjne. "Te-
rdsbetonilla" tarkoitetaan betonirakenteita (kuten siltoja,
teitd, rakennuksia ja satamia), joissa betomimatriisiin on
upotettu terdstanko-, lankaverkko- tai kierrettyja metal-
lielementtejd tarkoituksena aikaansaada betonirakenteelle
suurempi lujuus Jja jaykkyys. Tdssé kdytettynd "betonin"
tarkoitetaan yksinkertaisuuden vuoksi viittaavan kaikkiin
koviin, kivimdisiin massoihin, jotka on muodostettu méristéa
koostumuksista, jotka sisdltdvdt sementtisideainetta; toi-
sin sanoen sementtimassoja, laasteja ja betoneja. Termit
"sementtimassa", "laasti" ja "betoni" ovat teknillisid ter-

mejéd; sementtimassat ovat seoksia, jotka koostuvat hyd-
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raulisesta sementtisideaineesta (tavallisesti, mutteivat
yksinomaan Portland-sementistd ja ne voivat sis&dltdd myés
lentotuhkaa, masuunikuonaa ja hoyrystettyd piidioksidia) ja
vettd; laastit ovat sementtimassoja, jotka sis&ltavat 1li-~
sdksi hienoa kiviainesta ja betonit ovat laasteja, jotka
sisdltédvat lisdksi karkeaa kiviainesta.

T&mdn keksinndn koostumus on kunnostusliuos, joka sisdltii
yhtd tai useampia korroosiota ehkédisevid aineita. Kor-
roosiota ehkdisevdt aineet, joita voidaan kdyttdi téssi
keksinndéssd, ovat tekniikassa hyvin tunnettuja, esimerkiksi
alkalimetalli- ja maa-alkalimetallinitriittej&d; sinkkinit-
raattia; orgaanisia ammoniunmnitriitteji; maa-alkalimetal-
limaadljysulfonaatteja, kuten barium- ja kalsiumpetronaat-
tia; boraattisuoloja; molybdaatteja: amiinia, kuten kvater-
nddrisid amiinisuoloja; alkanoliamiineja; Jja niiden seok-
sia. Ndistd alkalimetalli- ja maa-alkalimetallinitriitit
ovat edullisia kiytettédviksi téssid keksinndssd; maa-alkali-
metallinitriitit ovat erityisen edullisia ja kalsiumnit-
riitti on aivan erityisen edullinen. Koroosiota ehkédisevén
aineen madrd kunnostusliuoksessa on yleensid vdhint&in noin
5,0 %. Aluetta noin 5,0-75 % voidaan yleensid kdyttdi alueen
8,0-30 % ollessa edullinen, alueen 10-25 % edullisempi ja
alueen 14-20 % erityisen edullinen. (Kaikki t&ssd ilmoite-
tut komponentin prosentit ovat, ellei toisin mainita, kom-
ponenttien painoprosentteja laskettuna liuoksen Kkokonais-
painosta).

Kunnostusliuos sis&ltdid my6s tunkeutumista parantavaa ai-
netta, joka on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat C,_,,—alkoho-
lit; glukonihapon alkalimetallisuolat; alkyylisubstituoidut
bentseeniyhdisteet; ja niiden seokset. Aivan odottamatta on
havaittu, ettd ta&m& tunkeutumista parantava aine parantaa
korroosiota ehkdisevien aineiden tunkeutumista teréisbe-
tonimatriisiin. Tunkeutumista parantavan aineen mddra, joka

tarvitaan korroosiota ehkdisevien aineiden tunkeutumisen
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parantamiseen, vaihtelee riippuen esim. kunnostusliuoksessa
kulloinkin kdytetyist&d korroosiota ehkdisevistd aineista ja
kdsiteltdvan betonin luonteesta, esim. sen huokoisuudesta,
pinta-alasta ja tiheydestd. Voidaan kuitenkin sanoa, ettéd
tunkeutumista parantavan aineen middrd on yleensd vahintéan
noin 0,01 %. Noin 0,01-5,0 %:n mddrda voidaan yleensd kiyt-
tda, edullisesti noin 0,1-3,0 % ja vield edullisemmin noin
0,25-2,0 %. Termin "alkoholi" tarkoitetaan tdssd kattavan
alifaattiset tai aromaattiset, yksi- ja moniarvoiset C,_,,-
alkoholit, esim. kaksi- ja kolmiarvoiset alkoholit. Yksiar-
voiset C,_.~alkoholit on havaittu tehokkaiksi ja metanoli;
etanoli; l-propanoli; 2-propanoli; l-butanoli; 2-butanoli;
l-pentanoli; 2-pentanoli; 3-pentanoli; hydroksibentseeni;
dihydroksibentseeni; ja niiden seokset ovat esimerkkejé.
Moniarvoisten C, .~alkoholien on havaittu olevan tehokkaita
ja niitd, joita voidaan kdytt&d, ovat etyleeniglykoli; pro-
pyleeniglykoli: glyseroli; mika tahansa butaani-, pentaani-
tai heksaanipolyoleista; tai niiden seokset. Etyleeni- ja
propyleeniglykoli ovat edullisia ja propyleeniglykoli on
erityisen edullinen. On huomattava, ettd C,.,.—polyvinyy-
lialkoholeja voidaan kayttdada myds tunkeutumista parantavana
aineena. Glukonihapon metallisuola voi olla esimerkiksi
litiumglukonaatti, natriumglukonaatti, tai kaliumglukonaat-
ti, joista natriumglukonaatti on erityisen edullinen. Esi-
merkkejd alkyylisubstituoiduista bentseeniyhdisteistda, joi-
ta voidaan kéayttda, ovat metyylibentseeni (tolueeni) ja
dimetyylibentseeni (ksyleeni).

On huomattava, ettd tamdn keksinndn moniarvoisia C, ,~alko-
holeja sisdltédvien liuosten toinen yll&att&vd etu on sement-
tipitoisten pintakerrosten parantunut sidoslujuus kunnos-
tusliuoksella kasiteltyyn betoniin. Té&m&n vuoksi menetelmit
tdllaisten pintakerrosten tarttuvuuden parantamiseksi, ku-
ten hiekkapuhallus, eivdt ole tarpeen, kun kdytetddn t&al-
laisia kunnostusliuoksia.
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Tdmédn keksinndén kunnostusliuokset voivat lisdksi edullises-
ti sis&ltda variaineyhdistettd. Tdllaista védriainetta lisa-
tddn liuokseen mddrd, joka on tehokas tekemddn betonipinnan
sen alueen ndkyvédksi, jolle liuosta on levitetty; tédmd maa-
rd on yleensd vdhint&an noin 0,1 %. Vdriaineen kdytté on
edullista, koska se auttaa tyontekijda, joka ruiskuttaa
kunnostusliuosta, mdarittamédn, onko kerros levitetty pin-
nalle tasaisesti. Jos tietyt pinnan alueet ovat tummempia
kuin muut, enemmdn Kunnostusliuosta voidaan suunnata vaa-
leamman védrisille alueille. Vaihtoehtoisesti kunnostusli-
uosta voidaan levittdd keskitetylle alueelle luottaen pin-
nalla olevan véarin voimakkuuteen ohjeena siitéa, kuinka pal-
jon on levitetty. Samoin kun liuoksen kantajaliuotin on
haihtunut, védriaine j&& nédkyvdksi tehden operaattorille
mahdolliseksi poistua tyépaikalta halutuksi ajaksi, palata
sitten ja paikallistaa ké&sitellyn alueen, jos esim. on maa-
rd levittdd toinen kerros kunnostusliuosta. Mitd tahansa
vidriainetta, joka tekee mahdolliseksi tdllaisen n&kyvéksi
tekemisen, voidaan kdyttdd tdssid keksinndssi.

Edullisesti variainetta, joka haalistuu tiettyjen drsykkei-
den vaikutuksesta, esim. altistettaessa se auringonvalolle,
voidaan kayttdd, kun pinnan pysyvd virjdys olisi esteetti-
sesti epamieluisaa, kuten tapauksissa, joissa jyrsiminen
tai rouhiminen ei ole toivottavaa ja liuos levitetddn yk-
sinkertaisesti koskemattomalle betonipinnalle ilman enempdéa
kdsittelyd, ts. ehkdisevdnid toimenpiteend. Téllaiset vari-
aineet ovat hyvin tunnettuja, esimerkiksi "happovihred WA",
happosininen 9:n ja happokeltainen 13:n seos (Tricon Co-
lors, Inc., Elmwood Park, N.J.).

Vaikka mitd tahansa liuotinta, joka liuottaa edelld kuvatut
aineosat ja sopii yhteen kovetetun terédsbetonin kanssa,
voidaan kdyttdd kunnostusliuoksen valmistukseen, vesi on
etusijalla johtuen sen alhaisesta hinnasta ja ymparistoys-

tdvdllisyydestd. Liuos voidaan valmistaa lisd&m&lla halutut
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mddrdt kuivia komponentteja veteen ja sekoittamalla, kunnes
komponentit liukenevat. Liampdd voidaan tarvittaessa kayttaa

liukenemisen auttamiseen.

Erityisen edullinen tdmédn keksinnén mukainen kunnostusliuos
on vesiliuos, joka sisdltdd noin 14-20 % maa-alkalimetal-
linitriittia, noin 0,25~2,0 % propyleeniglykolia ja vahin-
tdan 0,1 % védriainetta.

Tamdn keksinndn menetelmdkohtien mukaisesti betonin kunnos-
tus toteutetaan levittdm&alld t&émdn keksinnén liuosta be-
tonirakenteen pinnoille. Liuos voidaan levittdi eri mene-
telmilld; se voidaan ruiskuttaa, sivelld, esim. siveltimel-
14 tai telalla tai (oleellisesti vaakasuorille pinnoille),
"lammikoida", jolloin liuoksesta muodostetaan 1&tdkké beto-
nin pinnalle ja annetaan sen imeytyd siihen. Levityksen
helppoudesta ja joustavuudesta johtuen ruiskutus on edulli-
nen tekniikka liuoksen levittdmiseksi sementtipinnoille.
Kunnostusliuos tulisi levittdd niin, ettd saavutetaan lu-
jittavan terdksen kostutustavoite korroosiota ehkéisevidlli
aineella, koska korroosiota ehkdisevd aine vastaa terdslu-
jitteen kofoosionopeuden valittéméstsi pienentédmisestd. Ra-
joituttaessa tdhdn kunnostusliuosta on edullista levittédéa
riittdva masra betonimatriisin kyll&stémiseksi. Betonimat-
riisin kylldstadminen kunnostusliuoksella pidentdi myds mer-
kittévasti sita aikaa, Jjonka korroosiota ehkédisevd aine
pysyy tehokkaana lujittavan terdksen ympdrilld, silld se
pidentda aikaa, joka korroosiota ehkidisevaltd aineelta ku-
luu diffundoitumiseen pois terédksestd betoniin, joka ei
sis&d114 ko. ainetta. N&in ollen kolme tai neljd levitystéa
on erityisen edullinen. Jokaisen levityksen jdlkeen kor-
roosiota ehkdisevdlle aineelle tulisi antaa 1-4 tuntia ai-
kaa tunkeutua betonimatriisiin. Kunnostusliuoksen imeytymi-
sen parantamiseksi betonimatriisiin betonia voidaan l&ammit-
td&4. Tamd tekniikka on tunnettu ja sitd on selostettu yh-
teisesti omistetussa U.S. patentissa nro 5 039 556, jonka
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paljastukset liitetdadn viitteend tdhdn esitykseen.

Vesi ja muu jédte tulisi pitda poissa kédsitellyilld alueilta
si114 aikaa, kun kédsitelty betoni kuivuu, koska vesi voi
huuhtoa korroosiota ehkdisevdn aineen pois, ennenkuin silléa
on mahdollisuus kylldstdd betonimatriisi. Kuitenkin kun
betoni kerran on kuiva, korroosiota ehkdisevdn aineen imey-
tymistd voidaan parantaa levittdmdlla vesikerros betonin
pinnalle ja antamalla veden imeytyd siihen; t&mdn on ha-
vaittu olevan tehokas tekniikka korroosiota ehkdisevdn ai-
neen "pakottamisessa" edelleen betonimatriisiin. Jos vesi
todella kostuttaa kdsiteltyd aluetta samalla, kun pinnoi-
tettu betoni kuivuu, betonin pinta tulisi kuivata ennen
kunnostusliuoksen seuraavaa levitystéd. Sopiva tekniikka
tédmdn suorittamiseen on kayttdad propaanipolttimella varus-
tettua infrapunakuumenninta k&yttéden noin 204 °C:n pinta-
ldmpoétilaa.

Té&mén keksinndén liuosta voidaan kayttda teradsbetonin kédsit-
telyyn lukuisilla tavoilla. Ensinndkin liuoksen levittéami-
nen teré&sbetoniin, jossa ei ole nédkyvadd korroosiota, on
erds tapa "ympdtd" betoni tankojen korroosion estémiseksi
tai syntyvén korroosion pysdyttédmiseksi tai hidastamiseksi.
Tdssd tapauksessa iﬁnnostusliuos voidaan levittda kuten
edellsd, esim. ruiskuttamalla, sivelemdlld siveltimelld tai
telalla tai lammikoimalla. Pinnan preparointi ei ole vdlt-
témédtontd. Kuitenkin haluttaessa betonin pinta voidaan kar-
hentaa pinta-alan kasvattamiseksi ja kunnostusliuoksen tun-
keutumisen parantamiseksi.

Toiseksi rakenteissa, joissa korroosio on pitemmille eden-
neissd vaiheissa, ts. esiintyy halkeamia ja ruostetahroija,
tai kun osia betonista on pudonnut pois paljastaen lujite-
tangot, tarvitaan voimmakkaampia toimenpiteitd ja liuos

voidaan levittdsd alueille, joilta sydpynyt betoni on pois-
tettu jollakin tavoin, minkd jdlkeen sementtipitoinen pin-
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takerros, edullisesti korroosiota ehkdisevd sementtipitoi-
nen pintakerros levitetdidn vaurioituneelle alueelle.

Tdss8 menettelysséd rouhitaan ensin pois terdslujitteiden
pdédllad oleva betoni. Betonipinnan jyrsimistd voidaan k&dyt-
ta4d, kun betoni on riittdvasti suolan saastuttama antaak~
seen aihetta sen poistoon, mutta korroosio ei ole edennyt
pisteeseen, jossa voimakasta halkeilua tai pintabetonin
irtoamista on tapahtunut. Jyrsiminen on yksinkertaisempi ja
taloudellisempi vaihtoehto voimakkaammille poistotoimenpi-
teille, jossa jyrsintera hioo tai "hoéylda" suolan saastut-
taman pintabetonin pois upotettujen lujitteiden paljastami-
seksi juuri ja juuri. T&llad tavoin poistetaan suhteellises-
ti vdhemmén betonia. Kun terédsbetoni on voimakkaammin suo-
lan saastuttama ja sy6pynyt, laajempi betonin poisto esi-
merkiksi sellaisin v&linein kuin pneumaattisella vasaroin-
nilla on kuitenkin valttédmidtontd. Kummassakin tapauksessa,
kun rouhinta on saatu pdadstokseen, hiekka- tai terédshiekka-
puhallusta voidaan kdyttédd kaiken irtonaisen materiaalin

poistamiseen ennen kunnostusliuoksen levittamisti.

Kunnostusliuoksen levityksen jdlkeen edelld kuvatulla ta-
valla sementtipitoinen pintakerros levitetdan kéasitellylle,
rouhitulle alueelle sen betonin uusimiseksi, joka on pois-
tettu, jolloin lujitetangot peittyvédt. Sementtipitoinen
pintakerros voi koostua tavanomaisista sementtimassoista,
laasteista ja betoneista; polymeeribetoneista; lateksilla
modifioiduista betoneista; ja alhaisen ldpdisevyyden beto-
neista, kuten paineilmabetonista, ruiskubetonista ja mikro-
piidioksidilla modifioidusta betonista. Alhaisen 1l&-
pdisevyyden betoni kykenee oleellisesti sulkemaan kédsitel-
lyn alueen osatekij6iltéd, tiesuola pidet&ddn ndin poissa
eikd korroosiota ehkidisevd aine voi (helposti) diffundoitua

pois kédsitellyltd alueelta.

Pintakerros on edullisesti korroosiota ehkdisevd sementti-
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pitoinen koostumus, joka toimii estden korroosiota tapahtu-
masta uudelleen kunnostetussa rakenteessa. Edullinen pinta-
kerros sisdltdid Korroosiota ehkdisevdd ainetta, joka voi
olla sama tai erilainen kuin kunnostusliuoksen korroosiota
ehkdisevd aine, kuten alkalimetalli- ja maa-alkalimetal-
linitriitit; sinkkinitraatti; orgaaniset ammoniumnitriitit;
maa-alkalimetallimaaéljysulfonaatit, kuten barium- ja kal-
siumpetronaatti; boraattisuolat; amiinisuolat; alkanoli-
amiinit; ja niiden seokset. Edullisemmin korroosiota eh-
kdisevd aine pintakerroksessa on maa-alkalimetallinit-
riitti, kuten kalsiumnitriitti. Korroosiota ehkédisevd aine
lisadtddn markddn pintakerrosseokseen ennen sen sijoittamis-
ta paikalleen. Lisadtty mddrd riippuu halutusta suojauksen
mddrastd, mutta yleensd noin 2,0 % korroosiota ehkédisevaa
ainetta laskettuna kaikista hydraulisen sementin kiintoai-
neista on sopiva. Suuremmat korroosiota ehkdiseva@n aineen
madrat voivat olla edullisia, kuten esimerkiksi U.S. paten-
tissa nro 4 398 959, jonka paljastukset liitetddn viitteena
tdhdn esitykseen ja jossa neuvotaan kdyttadmddn sementtipi-
toista pintakerrosta, joka sisdltdd kalsiumnitriittia va-
hint&dn 20 painoprosentin mdadrdn midrdsséd pintakerrosseok-
sessa olevasta vedesta.

Ennenkuin pintakerros levitetd&dn rouhitulle alueelle, joka
on kdsitelty kunnostusliuoksella, joka sisdltdad glukonaat-
tisuoloja tunkeutumista parantavana aineena, hiekkapuhal-

lusta suositellaan pintakerroksen sidostartunnan parantami-

seksi. Muutoin hiekkapuhallus ei ole véadlttéméatdn.

Sen jdlkeen, kun pintakerros on asetettu paikalleen, sen
tulisi antaa kovettua kosteana sopiva ajanjakso. Kosteana
kovettuminen tuottaa l&pdisemdttdmémpdd betonia ja auttaa
estdmddn kuivumisesta johtuvaa kutistumahalkeilua. Tyypil-
lisesti 5-7 vuorokautta riittda. Tunkeutuva huokoslakka,
joka levitetddn korjausalueelle kovetuksen jédlkeen, on va-

linnainen, mutta toivottava lisdsuojausta varten. Sopivia
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huokoslakkoja ovat silaanit, siloksaanit ja niiden seokset.

Seuraavat esimerkit esitetddn ainoastaan kuvaamistarkoituk-
sessa eikd niiden ole tarkoitettu rajoittavan patenttivaa-
timuksia. Kaikki komponenttien prosentit ovat painoprosent-
teja, jotka on laskettu liuoksen kokonaispainosta, ellei
toisin mainita.

Esimerkki 1

Suoritettiin koe tarkoituksena madrittda tdmdn keksinndn
moniarvoista alkoholia sisdltdvien kunnostusliuosten tehok-
kuus sementtipitoisten pintakerrosten sidoslujuuden paran-
tamisessa. Vesiliuosta, Jjossa oli 15 % Ca(NO,),:a ja 1 %
propyleeniglykolia, verrattiin liuokseen, jossa oli 15 %
Ca(NO,).:a eikd lainkaan propyleeniglykolia. Moniarvoista
alkoholia sisdltédvéda liuosta ruiskutettiin kolmelle samalla
tavoin kovetetulle betoniselle puolisylinterille, kun taas
neljda puolisylinterid ké&dsiteltiin liuoksella, joka ei si-
sdltdnyt moniarvoista alkoholia. Puolisylinterit valmistet-
tiin halkaisemalla mdrkdsahalla diagonaalisesti toisen péén
reunasta toisen pddn vastakkaiseen reunaan kooltaan 181,6 x
363,2 mm:n betonisylinterit, joita oli kovetettu sumuhuo-
neessa 28 vuorokautta valun jalkeen (jyrsityn pinnan kar-
keuden jdljittelemiseksi). Kaikkien puolisylinterien sahal-
la leikatut pinnat ruiskutettiin kolme kertaa 24 tunnin
aikana kylldstden pinta tdysin jokaisella levitykselld.
Jokainen puolisylinteri asetettiin sitten sylinterimdisiin
terdsmuotteihin, joissa sylinterit oli valettu, ja tuoretta
betonia, joka sisdlsi noin 20 mg/cm® Ca(NO,),, kaadettiin
muottionteloon. 24 tunnin kuluttua sylinterit poistettiin
muoteista ja asetettiin sumuhuoneeseen mdrkédkovetusta var-
ten. 72 tunnin haluttua sumuhuoneessa sylinterien pdat sul-
jettiin ja sylintereille suoritettiin puristuskoe kdyttéen
Forney-puristuskonetta. Keskimddr&inen sidoslujuus be-
tonindytteissd, joita oli k&sitelty moniarvoista alkoholia

sisdltavdlla liuoksella, oli 12,86 MPa, kun taas muissa
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néytteissd keskimddrdinen sidoslujuus oli 12,23 MPa. N&din
ollen t&man keksinndn moniarvoista alkoholia sis&ltédvien
liuvosten voidaan ndhdd parantavan sementtipitoisten pinta-
kerrosten sidoslujuutta.

Esimerkki 2

Suoritettiin koe tarkoituksena mddrittda témdn keksinnén
moniarvoista alkoholia sisdltdvien kunnostusliuosten tehok-
kuus liuoksen korroosiota ehkdisevien aineiden tunkeutumi-
sen parantamisessa betoniin. Valmistettiin vesiliuos, jossa
oli 15 % Ca(NO,), ja 1 % propyleeniglykolia, ja vesiliuos,
jossa oli 15 % Ca(NO,)., eikd lainkaan propyleeniglykolia.
181,6 x 86,1 mm:n ndytteet leikattiin médrkasahalla 181,6 x
363,2 mm:n betonisylintereistd, jotka oli valmistettu kuten
esimerkissd 1. Leikattuja sylintereitd kuivattiin sitten
yli yén ja punnittiin. Jokaisen sylinterin toiseen p&&ahé&n
saumattiin reunaan koroke ja 50 g liuosta lammikoitiin ko-
rokkeen sisdlle sylinterin p&dhdn yo6n yli. Késitellyista
pdistd kairattiin ndytteet halkaisijaltaan 11,4 mm:n kai-
rausterdlld ja nitriittianalyysi suoritettiin saaduista
betonisista kairaussyddmistd 22,7-45,4 mm:n syvyydelt&.
Paloissa, joita oli kédsitelty moniarvoista alkoholia sis&l-
tdvalla liuoksella, oli lasnd 15,54 kg Ca(NO,),/m® betonia
nailla syvyyksilla. Palasia, joita oli késitelty liuoksel-
la, joka ei sis&altanyt moniarvoista alkoholia, oli lédsnéa
13,95 kg Ca(NO,)./m*> betonia n&dillad syvyyksilld. T&std joh-
tuen havaittiin, ettd tdmd keksinnén liuos, joka sisédlsi
moniarvoista alkoholia, oli tehokas edistdmdidn korroosiota
ehkdisevdn aineen sisddntunkeutumista.

Esimerkki 3

Suoritettiin erillinen koe tarkoituksena mddrittdd tdmén
keksinnén glukonaattisuolaa sis&dltivien kunnostusliuosten
tehokkuus korroosiota ehkdisevien aineiden tunkeutumisen
parantamisessa betoniin. Valmistettiin vesiliuos, jossa oli

15 % Ca(NO.), ja 1 % natriumglukonaattia, ja vesiliuos, jos-
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sa oli 15 % Ca(NO,), eikd lainkaan glukonaattia. Glukonaat-
tia sis&alt&avdsd liuosta ruiskutettiin kolmen kooltaan 181,6
¥ 363,2 mm:n betonisen puolisylinterin tasomaiselle pitkal-
le pinnalle, kun taas neljd sylinterid késiteltiin liuok-
sella, Jjoka ei sis&dltidnyt glukonaattia. (Puolisylinterit
valmistettiin kuten esimerkissd 1). Kdsiteltdvdt pinnat
ruiskutettiin kolme kertaa 24 tunnin aikana kylldstden pin-
ta tdysin jokaisella levityskerralla. Puolisylinterien ké&a-
sitellyistd pinnoista kairattiin sitten ndytteet kolmesta
kohdasta kuten esimerkissd 2. Paloissa, jotka oli kédsitelty
glukonaattia sis&ltavdlld liuoksella, oli ldsnd 11,0 kg
Ca(NO,)./m* betonia ndilld syvyyksilla. Paloissa, Jjotka oli
kdsitelty liuoksella, joka ei sisdltédnyt glukonaattia, oli
ldsné 10,65 kg Ca(NO,)./m’> betonia n&dilld syvyyksilléd. Té&mén
vuoksi havaittiin, ettd t&md keksinnén liuos, joka sisdlsi
glukonaattia, oli tehokas edistdmddn korroosiota ehkdisevén
aineen sisadantunkeutunmista.
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Patenttivaatimukset

1. Terdsbetonin kunnostukseen tarkoitettu koostumus, tun-
nettu siitd, etta se koostuu liuoksesta, jossa on

a) ainakin yhtd korroosiota ehkdisevad ainetta, jonka mda-
ra on riittdavd inhiboimaan betonin terdslujitteiden korroo-
siota ja joka on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat alkalime-
talli- ja maa-alkalimetallinitriitit, sinkkinitraatti, or-
gaaniset ammoniumnitriitit, maa-alkalimetallimaadlijysulfo-
naatit, boraattisuolat, molybdaatit, amiinisuolat, alkano-
liamiinit ja niiden seokset;

ja

b) tunkeutumista parantavaa ainetta, joka on valittu ryh-
mdstd, johon kuuluvat C;,,-alkoholit, alkyylisubstituoidut
bentseeniyhdisteet ja niiden seokset,

jossa mainittua tunkeutumista parantavaa ainetta on ldsni
tehokas mddrd mainitun korroosiota ehkdisevdn aineen tunkeu-

tumisen lisddmiseksi terdsbetoniin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu sii-
td, ettd se sisdltdad lisdksi variaineyhdistettd, jota on
ldsnd riittdva mddrd sen pinnan tekemiseksi ndkyvdksi, jolle

liuosta on levitetty.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen koostumus, tunnettu sii-
td, ettd mainitun variaineyhdisteen vdri haalistuu altistet-

taessa se auringonvalolle.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu sii-
td, ettda tunkeutumista parantava aine on yksiarvoinen C,-
alkoholi, joka on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat etanoli,
l-propanoli, 2-propanoli, 1-butanoli, 2-butanoli, 1l-penta-
noli, 2-pentanoli, 3-pentanoli, hydroksibentseeni ja niiden

seokset.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu sii-
ta, ettd tunkeutumista parantava aine on moniarvoinen C, -

alkoholi, joka on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat etyleeni-
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glykoli, propyleeniglykoli, glyseroli, butaani-, pentaani-
tai heksaanipolyolit, dihydroksibentseeni ja niiden seokset.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu sii-
5 td, ettd korroosiota ehkdisevdn aineen tail aineiden mddra on

noin 5,0-75 paino-% laskettuna liuoksen painosta.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu sii-

td, ettd korroosiota ehkdisevdn aineen tai aineiden mddrd on

10 noin 8,0-30 paino-% laskettuna liuocksen painosta.
8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu sii-

td, ettd tunkeutumista parantavan aineen mddrd on noin 0,01-
5,0 paino-% laskettuna liuoksen painosta.

15
9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu sii-
td, ettd tunkeutumista parantavan aineen mddrda on noin 0,1-

3,0 paino-% laskettuna liuoksen painosta.

20 10. Patenttivaatimuksen 2 mukainen koostumus, tunnettu sii-
td, ettd korroosiota ehkdisevd aine on maa-alkalimetallinit-
riitti, jonka mddrd on noin 14-20 %, ettd tunkeutumista pa-
rantava aine on propyleeniglykoli, jonka maddrd on noin 0,25-

[+

2,0 % ja ettd variaineyhdisteen mddrd on vadhintddn 0,1 %.
(ﬁ‘ 11. Menetelmd terdsbetonin kunnostamiseksi, tunnettu siitd,

ettd kunnostettavaan, terdslujitetta sisdltdvddn betoniin

levitetddn liuosta, joka sisaltéa

a) ainakin yhtd korroosiota ehkdisevdd ainetta, jonka mai-

30 rd on riittdvad inhiboimaan betonin terdslujitteiden korroo-

- - siota ja joka on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat alkalime-

talli- ja maa-alkalimetallinitriitit, sinkkinitraatti, or-

gaaniset ammoniumnitriitit, maa-alkalimetallimaadljysulfo-

naatit, boraattisuolat, molybdaatit, amiinisuolat, alkano-
reee: 35 liamiinit ja niiden seokset;

ja
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b) tunkeutumista parantavaa ainetta, joka on valittu ryh-
mastd, johon kuuluvat Cj,-alkoholit, alkyylisubstituoidut
bentseeniyhdisteet ja niiden seokset,

ja jossa tunkeutumista parantavaa ainetta on lasnd madra,
joka on tehokas lisddmddn korroosiota ehkdisevdn aineen tun-

keutumista terdsbetoniin.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd se kdsittdd vaiheen, jossa rouhitaan terdsbeto-

nin pinta pois ennen liucksen levittdmista.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd rouhinta kdsittdd betonin pinnan jyrsimisen jyr-

sinterdlla.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd rouhinta kdsittdd betonin poiston noin 1,0 cm:n

pddhdn terdslujitteista.

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd rouhitulle betonipinnalle levitetddn kunnostava

pintakerros liuoksen levityksen jalkeen.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd kunnostava pintakerros sisdltdd yhtd tai useam-

paa korroosiota ehkdisevdd ainetta.

17. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd levitettdvad liuos sisdltdd viriaineyhdistettd,
jota on 1ldsnd riittdva mddrd tekemddn ndkyvdksi sen pinnan,

jolle liuosta levitetdén.

18. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd mainitun vdriaineyhdisteen vdri haalistuu altis-
tettaessa se auringonvalolle.

1S5. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu

siitd, ettd tunkeutumista parantava aine on yksiarvoinen C, -
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alkoholi, joka on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat etanoli,
l1-propanoli, 2-propanoli, 1l-butanoli, 2-butanoli, l-penta-
noli, 2-pentanoli, 3-pentanoli, hydroksibentseeni ja niiden

seokset.

20. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd tunkeutumista parantava aine on moniarvoinen C 4-
alkoholi, joka on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat etyleeni-
glykoli, propyleeniglykoli, glyseroli, butaani-, pentaani-
ja heksaanipolyolit, dihydroksibentseeni ja niiden seokset.

21. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd korroosiota ehkdisevdn aineen tai aineiden maara

on noin 5,0-75 paino-% laskettuna liucksen painosta.

22. Patenttivaatimuksen 11 mukainen mentelmd, tunnettu sii-
td, ettd korroosiota ehkdisevdn aineen tai aineiden m3drd on

noin 8,0-30 paino-% laskettuna liuoksen painosta.

23. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd tunkeutumista parantavan aineen madra on noin

0,01-5,0 paino-% laskettuna liuoksen painosta.

24, Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd tunkeutumista parantavan aineen mddrd on noin

0,1-3,0 paino-% laskettuna liuocksen painosta.

25. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelmda, tunnettu
siita, ettd korroosiota ehkdisevd aine on maa-alkalimetalli-
nitriitti, jonka mddrd on noin 14-20 %, ettd tunkeutumista
paratantava aine on propyleeniglykoli, jonka mddrd on noin
0,25-2,0 %, ja etta vadriaineyhdisteen mddrd on vahintdan 0,1

S
D .
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