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Periaatekuva kloridien tunkeutumisesta betaniin. Betonin
pintaosaan kloridit voivat tunkeutua my6s veden mukana,
mutta syvemmalle betoniin ne etenevat hitaasti diffuusi-
olla eli vakevyyserojen tasoittumisen kautta.

Vesi yhdistettyna toistuvaan jaatymiseen ja sulami-
seen rasittaa betonia ankarasti. Kun joukkoon lisa-
t&dn vield ripaus kloridisuoloja, olosuhteet muuttu-
vat entistdkin haastavimmiksi. Valitettavasti naita
kaikkia rasituksia - vettd, vuorottelevaa pakkasta ja
lauhaa sekd kloridisuoloja — esiintyy Suomessa
seka yhdessa ettd erikseen. Onneksi betonin sieto-
kykya voidaan parantaa tai betonia voidaan suojata
rasituksia vastaan. Samalla paranee raudoitteiden
sailyvyys, jotka myds karsivat, jos niitd ympardi lii-
allinen kosteus, happi ja lisdksi vield kloridit, jotka
aiheuttavat ikdvaa pistekorroosiota.

Suomessa kloridien tunkeutumisesta tarvitaan li-
satietoa erityisesti tieolosuhteista eli betonisilto-
jen osalta. Silloissa klorideille altistuvat erityisesti
reunapalkit, siltapilarit seka véli- ja maatuet. Klori-
deille altistuvat my6s meluseinat, parkkihallien ra-
kenteet, pysakointitasot sekd laiturirakenteet ja
muut merirakenteet. Esimerkiksi siltoihin kloridit
siirtyvat seka virtaavan veden, roiskeveden, aurat-
tavan lumen ettd vesisumun mukana. Vesisumun
mukana ne voivat liikkua melko pitkiakin matkoja ja
siirtya ilmavirtausten mukana merkittavissa maarin
my6s rakenteiden suojapuolille.

Betonin sisalla kloridit siirtyvét vakevyyserojen
tasoittumisen kautta eli diffuusiolla. Jos betoni
padsee ajoittain kuivumaan, kloridit voivat kuiten-
kin myds tunkeutua sen pintaosan kapillaarihuoko-
siin kloridipitoisen veden mukana. Kloridipitoisen ja
kloridittoman betonin valille ei muodostu jyrkkaa
rajaa. (ks. kuva 2)

Téssa artikkelissa esitelldan joitakin tuoreita klo-
ridien tunkeutumista koskevia tutkimuksia ja tutki-
mustuloksia.

VEDEN TUNKEUTUMISEN VAHENTAMINEN
Kloridien padsya betoniin voidaan pienentaa sel-
vésti vahentamalla tai estdmalla kloridipitoisen ve-
den tunkeutumista betoniin. Vesi tunkeutuu beto-
niin kapillaarihuokosten kautta. Siksi kloridien tun-
keutumista voidaan estda tai sitd voidaan ainakin
vaikeuttaa:
e rakenteellisin keinoin eli vaikuttamalla mekaa-
nisesti veden paasyyn kapillaarihuokosiin
— estamallad kloridipitoisen veden, roiskeiden
tai suolasumun paasy rakenteen pinnalle
ulkoisin rakennelmin, kuten katoksin ja
seindmin,
— véhentamalld veden imeytysaikaa johta-
malla kloridipitoinen vesi nopeasti pois
rakenteen pinnalta kallistuksin ja viema-
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rdinnein paikkaan, jossa siitd ei ole haittaa,
e betoniteknisin keinoin eli valmistamalla beto-
nia, jonka kapillaarihuokoisuus on alhainen,
e kayttamalla erityisia suojausmenetelmia ja ai-
neita kuten

— betonille soveltuvaa veden imeytymistd
estdvaa pinnoitusta,

— impregnointia, jossa kapillaarihuokosten
pinnat kasitellaan kemiallisesti vettahylki-
viksi tai

— muottikangasta, joka jo valun yhteydessa
tiivistda betonin pintakerrosta.

Pienen molekyylikoon nk. syvdimpregnointiaineilla
molekyylikoko on niin pieni, ettd ne pystyvat tun-
keutumaan riittdvan syvalle betonin huokosiin.
Muottikankaan tehtdvana on toimia erdanlaisena
muotin salaojituksena, joka imee kapillaarisesti
vettd betonin pinnasta ja ndin pienentda pintaker-
roksen vesi-sementtisuhdetta.

Betonin ohuesta pintakerroksesta, johon esimer-
kiksi sadeveden huuhteleva vaikutus kohdistuu, klo-
ridit voivat ajoittain myds jossain m&arin poistua.
Niitd ei kuitenkaan poistu veden haihtuessa, vaan
talléin kloridit jaavat betoniin. Betonin pintakerrok-
sen vesiliukoiseen kloridipitoisuuteen vaikuttaa
my®6s betonin karbonatisoituminen, koska se voi va-
pauttaa alun perin sideaineeseen sitoutuneita klori-
deja. Vapautuvat kloridit voivat siirtyd betonissa
kuten siihen tunkeutuneet ja kloridit.
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BETONIN KOOSTUMUKSEN MERKITYS
Oleellinen merkitys kloridien tunkeutumisessa on
betoni tiiviydelld ja tdman vuoksi erityisesti vesi-si-
deainesuhteella, joka vaikuttaa ensisijaisena muo-
dostuvan kapillaarihuokosverkoston maaréan ja yh-
tendisyyteen. Tiiviyttd lisddvia betonin suhteitus-
keinoja ovat my6s kiviaineksen rakeisuuden ja muo-
don saatd seka rakeisuuskayran optimointi tiiviisti
pakkautuvaksi ja hienoainesmaérén vastaava saa-
16. Betonin tiiviyteen voidaan vaikuttaa mygs lisaa-
malld betoniin silikaa tai muuta vastaavasti toimi-
vaa ja mielellaan ainakin ajan kuluessa reagoivaa
materiaalia. Talléin sementtipasta sekd myds sen
heikoin kohta eli pasta-kiviainesrajapinnat muodos-
tuvat mahdollisimman tiiviiksi. Lisdksi betoni tulee
aina tiivistaa valun yhteydessa huolella. Tiiviyteen
voidaan edelleen vaikuttaa kayttdmalla pinnan huo-
koisuutta alentavaa muottimateriaalia ja jélkihoita-
malla betoni kunnolla.

Koska vain vapaat eli huokosvedessa olevat vesi-
liukoiset kloridit voivat liikkkua betonissa, merkitys-
td on myds silld, kuinka paljon betonin sideaine ky-
kenee sitomaan klorideja. Merkitysta on seka side-
aineen madralla ettd koostumuksella. Kloridit voi-
vat sitoutua kemiallisesti sementtimineraaleihin ja
fysikaalisesti sementtikiven sisdisille pinnoille. Si-
deaineiden kyky sitoa klorideja poikkeaa toisistaan.
Esimerkiksi masuunikuaona sitoo klorideja hidastaen
ndin niiden tunkeutumista.

Sideainekoostumus vaikuttaa myds siihen,

kuinka suuri on se kloridipitoisuus, jossa raudoit-
teiden korroosio voi alkaa. Korroosion alkamisen
kannalta kriittinen kloridipitoisuus on suhteessa
erityisesti huokosveden emaksisyyteen eli hydrok-
syyli-ionien maardan, johon sideainekoostumus
vaikuttaa. Esimerkiksi silika toisaalta selvasti tii-
vistda betonia, mutta toisaalta pienentdad sement-
tikiven kykya sitoa klorideja ja myds pienentda
huokosveden emdaksisyyttd eli laskee kriittisen
kloridipitoisuuden arvoa.

Tietyt betonin koostumustekijat voivat edesaut-
taa sisdistd mikrohalkeilua. Erityisesti korkealu-
juusbetoneissa on niiden sisdisen kuivumisen
vuoksi vaarana mikrohalkeamien muodostuminen.
Ulkoinen jélkihoito tehoaa huonosti tiiviiseen be-
toniin, johon vesi ei padse kunnolla tunkeutumaan.
Sisdiset mikrohalkeamat kasvattavat betonin |&-
pdisevyytta ja myds kloridien diffuusiota. Sisaisen
kuivumisen véhentdmiseen on jo olemassa uusia
keinoja kuten nk. sisdinen jélkihoito.

Kaikkiaan kloridien tunkeutumisnopeuden enna-
kointi eri koostumusten betoneihin vaatii seka teo-
reettista ettd kokeellista tutkimusta. Huomioon
joudutaan ottamaan my@s ympéristéolosuhteet ja
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Aleksanterinkadun silta Porvoossa on kolmiaukkoinen
jannitetty betoninen laattasilta. Sen kokonaispituus on
129 metrid ja leveys 21 metrid. Rakennesuunnittelusta on
vastannut Suomalainen Insinddritoimisto Oy. Silta on pal-
kittu Vuoden Betonirakenne 2004 kunniamaininnalla.
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niiden vaihtelu sek& moninaiset samankin sillan tai
rakennuksen eri osien vaihtelevat kosteus- ja klori-
dirasitusolosuhteet. Myds kdytdnnén olosuhteita
vastaavat kenttakokeet ovat valttdmattomia.
JALKIHOIDON MERKITYS
Jalkihoidon aloittaminen valittémasti betonoinnin
jalkeen ja pinnan pitdminen méarkana mahdollisim-
man pitkdan valun jalkeen minimoi kapillaarihuo-
kosten muodostumista. Lyhin jalkihoitoaika on
4 yleensd 3 vrk, mutta on suositeltavaa jatkaa jalki-

Erilaisia muottimateriaaleja vastaan valettujen beto-
nikappaleiden kloridipitoisuusprofiilit 17 kk:n NaCl-liuosi-
meytyksen jalkeen. Kaksi lautamuottia vastaan valettua
tutkimuspintaa oli impregnoitu vettahylkivalld impreg-
nointiaineella.

5

Diffuusiokertoimien (NT Build 492) suuruus 3 kk ikaisille
betoninaytteille, joista kolme sisalsi vettd hylkivalla im-
pregnointiaineella kasitellyn pinnan (IMP) ja kolme muot-
tikangasta vastaan valetun pinnan (MK). Viimeinen tulos
(Vertailu) vastaa késittelematonta lautamuottipintaa. Tut-
kimuksessa oli mukana ainoastaan Tiehallinnon kaytto6n-
sé hyvaksymia tuotteita.

hoitoa ainakin viikon ajan. Jélkihoidoksi riittda ve-
den haihtumisen estdminen betonin pinnasta peit-
teiden tai jélkihoitoaineen avulla.

MUOTTIMATERIAALIN MERKITYS

Tuoreen betonin tiivistdmisen yhteydessa betoni-
massassa olevaa ilmaa ja vettd siirtyy muottipin-
taa kohti. Jos muottimateriaali on tiivis, betonin
pintakerroksen vesi-sideainesuhde kasvaa ja siten
my0s pinnan huokoisuus kasvaa. Kun muottimate-
riaali imee vettd tuoreesta betonista, betonin pin-
nan vesisideainesuhde laskee ja pinnan betonista
tulee tiiviimpaa.

VTT:114 tutkittiin kolmen erilaisen muottikankaan
kayton vaikutusta kloridien tunkeutumiseen beto-
niin. Kuva 4 esittdd koekappaleista maaritettyja
kloridipitoisuusprofiileja, kun kappaleet ovat olleet
17 kk:n ajan alapinnastaan imeytymassa kylldises-
sé NaCl-liuoksessa ja vesi on paassyt haihtumaan
kappaleiden ylapinnasta.

Laboratoriokokeiden mukaan muottikangasta
vastaan valettu betonipinta estaa tehokkaasti klori-
dien tunkeutumista lautamuottiin verrattuna. Tutki-
muksessa todettiin myds, ettd kaikki tutkitut kan-
kaat johtivat hyvélaatuiseen betonipintaan myos
toiseen kertaan kaytettdessa.

Tutkimuksessa oli mukana ainoastaan Tiehallin-
non kayttéonsa hyvaksymia muottikankaita. Kuten
kaikissa tuoteryhmissa my6s muottikankaiden jou-
kossa saattaa olla tuotteita, jotka eivat toimi aivan
yhtd hyvin kuin t8ssa yhteydessa tutkitut tuotteet.

Muotikankaan kaytdn etu suoja-ainekéasittelyyn
verrattuna on se, ettd pintaa ei tarvitse huoltaa.

SUOJA-AINEET
Standardissa “SFS-EN 1504-1 Betonirakenteiden
suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmét.
Meéaritelmat, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaati-
mustenmukaisuuden arviointi- Osa 1: Mééritelmét”
madritelldan:
— Betonipinnan suojausaineet ja niiden
yhdistelmét
Aineet ja niiden yhdistelmat, jotka levitettyina
parantavat betonin ja raudoitettujen betonira-
kenteiden s&ilyvyyttd.
e Pinnoitus
Késittely, jolla betonin pintaan saadaan yhte-
ndinen suojakerros.
HUOM. 1 Tyypillinen paksuus on 0,1 mm. ..
5,0 mm. Erityissovellutukset voivat
vaatia yli 5,0 mm paksuutta.
Sideaineena voi olla esim. orgaani-
sia polymeereja tai orgaanisia poly-
meerejd, joiden fillerind on sement-
tia, tai polymeeridispersiolla modi-
fioitua hydraulista sementtia.
o Vettd hylkivd impregnointi
Betonin kasittely, jossa saadaan aikaan vetta
hylkiva pinta. Huokoset ja kapillaarit ovat sisa-
puolisesti pinnoittuneita, mutta eivat tayttynei-
td. Betonin pinnalla ei ole kalvoa ja tdstd syysta
sen ulkondkd muuttuu vai vahan tai ei lainkaan.
HUOM. Aktiiviset yhdisteet voivat olla
esim. silaaneja tai siloksaaneja.
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® |mpregnointi
Betonin késittely, jolla véhennetddn betonin
pinnan huokoisuutta ja lujitetaan betonin pin-
taa. Huokoset ja kapillaarit ovat osittain tai ko-
konaan tayttyneet.

HUOM. 1 Témén kasittelyn tuloksena on ta-
vallisesti betonin pinnassa oleva
epdjatkuva ohut kalvo.

HUOM. 2  Sideaineena voi olla esimerkiksi

orgaanisia polymeereja.

Betonin pinnoittaminen ja pinnan impregnointi ovat
kapillaarien suuaukkojen tukkimismenetelmia. Vet-
ta hylkiva impregnointi on kapillaariseindmien ka-
sittelyd vetta hylkiviksi (apolaarisiksi) niin, ettd ve-
den on nestemuodossa hankala paasta kapillaarei-
hin ja edetd niiss&.

Jotta suoja-ainekésittelylld saavutetaan toivot-
tu tulos, kaikkien lopputulokseen vaikuttavien teki-
jéiden: rakenteen kunnon, suoja-aineen, tydnsuori-
tuksen sekd tyon aikaisten ja suoja-aineen jalki-
hoidon aikaisten olosuhteiden on ehdottomasti ol-
tava kunnossa.

Ulkobetonirakenne voidaan pinnoittaa tai im-
pregnoida, jos suojatun pinnan taakse ei padse ke-
rddntymadn kosteutta. Pinnan taakse kerdadntyva
kosteus on erityisen suuri riski, jos rakenne on pin-
noitettu tiiviilld pinnoitteella. Uusi rakenne kannat-
taa pinnoittaa tai impregnoida ennen kuin kloridit
ovat padsseet tunkeutumaan rakenteeseen. Van-
han rakenteen pinnoittaminen tai impregnointi on
sdilyvyyden kannalta riski, jos kloridit ovat saavut-
taneet raudoituksen laajoilla alueilla ja raudoituk-
sen korroosio on kdynnistynyt. Alustan suojausai-
neen levityksen aikainen kosteusvaatimus on tuote-
kohtainen ja riippuu suoja-aineen sideaineesta.

Vetta hylkiva impregnointi soveltuu, kun rakenne
altistuu ulkopuolelta tunkeutuvalle kosteudelle ja
klorideille. Jos kloridit ovat jo saavuttaneet raudoi-
tuksen laajoilla alueilla ja raudoituksen korroosio
on kdynnistynyt, vetta hylkivésta impregnoinnista ei
ole apua. Kosteuden kulkeutuminen suojatun pin-
nan taakse ei ole niin suuri riski kuin impregnoinnin
tai erityisesti pinnoitteen yhteydessa etenkéan sil-
loin, kun vesi padsee haihtumaan suojatun pinnan
|&pi vahintadn yhta nopeasti kuin sita kulkeutuu ra-
kenteen sisdosista. Jos vetta hylkivaksi impregnoi-
dun pinnan taakse kulkeutuva vesi on kloridipitois-
ta, vesi padsee haihtumaan ja kloridit keraantyvat
rakenteeseen suojatun pinnan taakse.

Useat vetta hylkivat impregnointiaineet perustu-
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vat silaaneihin, joiden alkalinkestavyys on heikko,
joten yleensa vettd hylkiva impregnointi kannattaa
ajoittaa siten, ettd pinta on ehtinyt karbonatisoitua
ja sen pH on laskenut riittdvasti. Padsaantoisesti
vettd hylkivd impregnointi kannattaa tehda n. 6 kk
rakentamisen jalkeen. Jotkut aineet kestévét alkali-
suutta ja ne voidaan levittdd nuorellekin betonille.
Vettd hylkiva impregnointiaine imeytyy kuivaan be-
toniin paremmin kuin mérkaan. Toisaalta silaanin
polymeroituminen edellyttaa kosteutta. Betonin op-
timaalinen kosteus kasittelyn aikana on 50 %:n
suhteellinen kosteus. Kaytdanndssa betoni ei ole
Suomen siltaolosuhteissa koskaan vettd hylkivan
impregnoinnin kannalta liian kuivaa.

Edelld mainitussa VTT:n laboratoriotutkimukses-
sa oli muottikankaiden lisdksi mukana kaksi Tiehal-
linnon kayttédnsa hyvaksyméaa pinnan vetta hylki-
vaksi tekevdd impregnointiainetta. Molemmat ai-
neet ovat silaanipohjaisia ja soveltuvat myds nuo-
relle betonille. Aineet levitettiin hiekkapuhalletulle
betonipinnalle, kun betoni oli 2 kk:n ikdista. Kuva 4
osoittaa, ettd molemmat suoja-aineet estivat klori-
dien tunkeutumista vahintdan yhtd hyvin kuin
muottikankaat.

Suoja-ainekasittely on ajoittain uusittava. Tarvit-
tava uusintavali riippuu aineesta, olosuhteista ja
vaatimustasosta.

VAURIOITUMISMEKANISMIEN
YHTEISVAIKUTUKSET — Duralnt -PROJEKTI
Kevaalla 2008 kaynnistyi VTT:n ja TKK:n osittain
TEKES-rahoitteinen Duralnt-projekti (Effect of in-
teracted deterioration parameters on service life
of concrete structures in cold environments, 2008
—2011). Projektiin on luonnostaan siséllytetty yh-
tend osatehtdvad vuonna 2007 kdynnistynyt kan-
sallinen betonin sdilyvyyden kenttatutkimuspro-
jekti eli aiempi Durafield-projekti (ks. Betoni-lehti
n:0 4, 2007). Myos kansainvélistd yhteistyota
(Norja, USA, Kanada, Portugali) siséltavassa
Duralnt-projektissa seké tutkitaan kokeellisesti
ettd mallinnetaan betonin erilaisten vaurioitu-
mismekanismien vuorovaikutuksia.

Yhtend tutkimuskohteena Dutalnt-projektiin si-
saltyy kloridien tunkeutumisen tutkiminen yhteis-
vaikutuksessa, jossa betoni samanaikaisesti tai
vuorottain karbonatisoituu kuten kaytdnnon raken-
teissakin vadistdmatta tapahtuu. Karbonatisoitumi-
nen muuttaa betonin kemiallista koostumusta ja
kloridien sitomiskykya seké huokosrakennetta ja tii-
viysominaisuuksia. Karbonatisoituminen vaikuttaa

VTT:n profiilihiontalaite, jolla voidaan hioa halkaisijal-
taan 75 — 100 mm:n betonilieriésta pinnalta alkaen jau-
hendytteitd (pienempi kuva) kloridipitoisuusmadrityksiin.
VTT:18 on kéytdssd myds tekniikka, jossa ndyte voidaan
ottaa tarkoin eri syvyysvaleilta kuivakatkaisulaikalla.
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tdman vuoksi osaltaan siihen, miten kloridit tunkeu-
tuvat betoniin. Tama vaikutus ei ole kaikille beto-
neille samanlainen. Esimerkiksi sideainekoostumus
vaikuttaa oleellisesti siihen, miten karbonatisoitu-
minen vaikuttaa kloridien tunkeutumiseen. Tutki-
mukset tehdaankin useille eri sideainekoostumuk-
sen betoneille.

Duralnt projektissa tavoitteena ovat mm. kaytto-
ikdmallit sekd myds kaytdnnoén laskentakaavat,
jotka ottavat huomioon mm. betonin karbonatisoi-
tumisen vaikutuksen kloridien tunkeutumiseen.
Yhteisvaikutukset huomioon ottavassa kayttoika-
mallissa otetaan huomioon myos se, miten pakka-
sen pintaa rapauttava tai sisdisid vaurioita eli sa-
roj@ aiheuttava vaikutus kiihdyttda kloridien tun-
keutumista. Projektiin sisdltyy myds suola-pakkas-
ja pakkasrasituksen sekd karbonatisoitumisen
vuorovaikutusten tutkiminen ja mallintaminen.

Vaurioitumis- ja kéyttéikamalleja tulee ja my6s
voidaan saatda todellisia olosuhteita kuten esimer-
kiksi siltarakenteiden rasitusolosuhteita vastaavik-
si. Tama tulee mahdolliseksi, kun kaytdssa on riit-
tavasti erilaisten betonikoostumusten kenttékoetu-
loksia. Duralnt-projektissa kenttékoetuloksia saa-
daan kloridien tunkeutumisen osalta seka uusim-
malta tieolosuhteiden kotimaiselta Duralnt -koe-
kentalta ettd myds jo aiemmin perustetuilta koe-
kentiltd eli Ruotin BTB-projektin Borés’in tieolo-
suhteiden koekentalta ja EU-projekti CONLIFE in
kloridirasituksen koekentilta.

7

Tienvieruskoekentalld yhden talvikauden yli olleista be-
toneista médritettyja kloridiprofiileja. Kloridimé&ariin
vaikutti betonin vesi-sementtisuhde, sideainekoostu-
mus, suojauskésittely ja muottikankaan kéytto sekd
koekappaleen etdisyys suolattavasta tiestd. Yli 8 mm
syvyyksilla oleva pitoisuusvaihtelu johtuu méarityksen
normaalista hajonnasta.

8

Vasta yhden talvikauden koekentélld olleiden beto-
nikappaleiden kloridipitoisuudet korreloivat ennakkoon
madritettyjen klorididiffuusiokertoimien kanssa (maéri-
tys 3 kk idssd, NT Build 492).
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S

Kloridipitoisuuden koelierididen irrotuskohtia kentta-
9 koekappaleissa.
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TULOKSIA Duralnt-KOEKENTALTA

Duralnt’in VT7:n tienvieruskoekentén betonit ovat
olleet tiesuolauksen aiheuttamassa kloridirasi-
tuksessa vasta yhden talvikauden (2007 — 08) yli.
Leudosta talvesta huolimatta tien suolauskertoja
oli suhteellisen paljon, koska tien pintalampdtila
kuitenkin laski usein hieman pakkasen puolelle.
Kevaalld 2008 laboratorioon kuljetettiin tutkitta-
vaksi kaikkiaan 24 yli 100 kg:n painoista beto-
nikappaletta, joiden tielle suuntautuneelta pin-
nalta alkaen porattiin naytteet kloridipitoisuus-
maadrityksiin. Kukin poralieri6 ositettiin kuivahion-
nalla ja -sahauksella millimetrien tarkkuudella
pinnasta alkaen eri syvyyksia edustaviksi osan-
aytteiksi. Kemiallisten maaritysten jalkeen saa-
tiin lopulta betonikoostumuksia ja suojaustapoja
edustavat kloridiprofiilit.

Kloridien tunkeutumissyvyys oli kaikissa tutki-
tuissa tapauksissa korkeintaan 8 mm. Vettd hylki-
valld impregnoinnilla kasitellyilld tai muottikan-
gasta kayttden valmistetuilla betonipinnoilla tun-
keutumissyvyydet olivat tata selvasti pienempia.
Alustavia tuloksia saatiin myds sitd, miten raken-
teen etdisyys suolattavasta tiestd vaikuttaa tun-
keutuvien kloridien maaréan. Kaikkiaan jo yhden
talvikauden jalkeiset kloriditunkeutuman kentta-
koetulokset vastasivat suuntaa antavasti oletuk-
sia ja laboratoriossa tehdyissa ennakkokokeissa
saatuja tuloksia. Ennakkoon oli mm. maaritetty
klorididiffuusiokertoimet 3 kk:n ikaisille betoni-
naytteille (NT Build 492). Kenttakokeista saadaan
kuitenkin riittdvén luotettavia tuloksia vasta use-
ampien vuosien jalkeen. Talldin niitd voidaan hyd-
dyntaa taysimaaraisesti kloridien tunkeutuma- ja
kayttoikamallien verifioinnissa. Erityisen kiinnos-
tavaa ja mallinnuksen kannalta oleellista on seu-
rata raudoitteiden korroosion kannalta kriittisen
kloridipitoisuuden etenemistd betonissa. Seuraa-
van kerran Duralnt -koekappaleiden kloridipitoi-
suusmadritykset tehddan kolmannen talvikauden
jalkeisina kevaalla 2010.
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DECREASING CHLORIDE PENETRATION
INTO CONCRETE

Penetration of chlorides and water into concrete struc-
tures is well known to be harmful. In this article some
new Finnish research on chloride penetration and ways
to diminish it is presented.

Penetration of chlorides into concrete can be dimin-
ished by structural ways e.g. diminishing chloride con-
taminated water, splash water and water mist
entering concrete surfaces, or leading water away as
soon as possible. In addition, there are several more or
less known ways to design concrete mixes to be more
resistant to chloride penetration.

Recently more special ways to hinder water and
chloride penetration into concrete has also been
studied in Finland and at VTT. These include the use of
form linings and hydrophilic impregnation of concrete,
i.e. internally coating concrete capillary pore surfaces
but not filling them. According to laboratory tests and
preliminary field testing beside Highway 7 in Finland,
both the use of lining and hydrophilic impregnation can
clearly diminish chloride penetration into concrete.
Impregnation needs to be renewed every now and then
to keep it active. Surfaces cast with form linings are
maintenance-free. The products in the research were all
approved by the Finnish Road Administration. Other
commercial products may also exist not acting exactly
as those in this research.

After some years more results will be available as the
concrete specimen beside Highway 7 age and chlorides
have more time to penetrate into the concrete. In addition,
a new project entitled “Duralnt (2008 — 2011): The effect
of interacted deterioration parameters on service life of
concrete structures” is underway. In this project the
effects of carbonation, salt-frost and frost deterioration on
chloride penetration will be studied and modelled.

10
Duralnt -koekentdn betonirivistd suolattavan tien VT7 vie-
ressd kevaalla 2008.
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