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1. Betonijulkisivut -
Sandwich-rakenteet

e Erittain kaytetty rakenne!

e Tyypillisesti paadyissa kantavia ja
pitkilla sivuilla ei-kantavia

* Erityista
e Ansaiden diagonaalit RST yleensa vasta
70-luvulta lahtien, korroosioherkka

e Kiinnitysta voi heikentaa ulkokuoren
taustapinnan betonin
pakkasrapautuminen
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ulkokuori tukeutuu eristekerroksen läpäisevien ansaiden tai muiden teräsosien (tai muiden metalliosien) välityksellä sisäkuoreen, 
joka on kiinnitetty runkoon tai toimii kantavissa seinissä itse kuormia siirtävänä rakenteena. 

1965 betoninormit: syöpymisvaaralliset kiinnikkeet rst      sama opus: CaCl-pitoisuus max 2% sementin painosta
1992 Myös ulompi paarre RST  		- kloridi max 0,2% sementin painosta

Elementtirakentamisen alkuaikoina normit ja ohjeet eivät asettaneet paljoakaan vaatimuksia ulkobetonirakenteiden kestävyyteen

Voimassa oli Betoninormit 1954

Ensimmäiset betonisten rakennuselementtien valmistusta ja käyttöä koskevat ohjeet julkaistiin vuonna 1963.

Esim. Pakkasenkestävyys säilyvyysohjeihin 1976 – vaatimus normeihin vasta 1980




Lammoneristepaksuuden kehitys
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Merkitys mm.:

Ohut lammoneriste -> kuivattava vaikutus ulkokuoreen

Korjausvaihtoehtoa ratkaistaessa: kannattaako lisaeristaa?
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Julkisivujen lämmöneritysmääräysten muutokset viimeisen 40 vuoden ajalta.
Isoja suhteellisia muutoksia on tapahtunut 1970-luvulla, ensin u-arvovaatimus puolitettiin, sitten saman vuosikymmenen aikana vielä lähes 30% lisää

1978 – 2007 noin 30 vuotta muutokset olivat suhteellisen maltillista hienosäätöä, kiristettiin vähän alle 20%

Muutos 2010 on ollut taas selkeästi suhteellisesti isompi: kiristys 30%

Lämmöneristepaksuus mineraalivillalla ei kuitenkaan voi tästä enää huomattavasti kasvaa. Nyt jo ollaan sillä tasolla, että rakennepaksuuksia kasvattamalla ei ole enää merkittäviä parannuksia saavutettavissa.  

Lämmöneristävyys ei kasva suorassa suhteessa eristepaksuuden kanssa. 
Jos lisätään eristettä 50 -> 100 mm, on vaikutus suuri
100 mm -> 200 mm on vielä tehokasta
Mutta jos 300 -> on vaikutus eristävyyteen melko minimaalinen




1. Betonijulkisivut- kuorielementit

* Paikallavalettujen kerrostalojen
paadyissa

e Ullakkokerroksissa

e Nauhaelementeissa

* Erityista
e Kiinnikkeet RST yleensa vasta 70-
luvulta [ahtien

* Suojaamattomina alttiina korroosiolle
eristetilassa

e Pistemainen kiinnitys herkka
rapautuma- ja korroosiovaurioille

e Ns. kylmat kuoret: kahdesta
suunnasta karbonatisoituminen, ei
lampovuotojen kuivattavaa vaikutusta
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Kiinnitystavat:
- Valun yhteydessä: kuorielementit eristeineen kantavan seinän ulkopuoliseksi valumuotiksi ja elementtien tartuntojen taivutus valuun.
- Jälkikiinnityksin runkovaluun ja elementteihin sijoitettujen teräsosien avulla (tällöin saattaa olla tuuletusrako)
- Hitsausliitokset esim. ullakkotilan pilastereiden kylkiin

Riskejä:
Hitsausliitosten laatu ja korroosiosuojaus etenkin, jos hitsaukset tehty työmaalla


1. Betonijulkisivut-
muottipinta tai maalattu pinta

 Muottipinta valetaan ulkopinta alaspain
»Lammoneristeen kokoonpuristuminen
» Hyva tiivistyminen -> betonin laatu
» Raudoitteet |dhelld ulkopintaa

e Harjattupintaiset valetaan ulkopinta
yl6spain ja viimeistellaan muottipedilla
» Raudoitteet yleensa melko syvalla

» Betonin laatu voi olla heikkoa (notkea
massa)

» Epédtasainen alusta maalaukselle ->
maalipinta ei tiivis
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Lämmöneristeen kokoonpuristumisesta johtuva suunniteltua pienempi eristepaksuus on 
energian kulutuksen kannalta haitta, mutta rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden ja 
kestävyyden kannalta eduksi, koska rakenteet kuivuvat tällöin nopeammin. 

Heikko betonin laatu -> huonompi pakkasenkestävyys, nopeampi karbonatisoituminen



1. Betonijulkisivut ja sillat-&
pesubetoni

e Valetaan ulkopinta alaspain, hidastimen

e Raudoitteiden syvyys vaihtelee paljon,

e Erityista

kaytto

erityisesti siltarakenteissa

Kahden eri osakerroksen tartunta

Taustabetonin vaurioituminen havaitaan
pinnalla vasta pitkalle edenneena.

Pintabetonin vaurioituminen vaikea havaita 3§82
silmamaaraisesti

Pesubetonikerroksessa betonin laatu
yleensa heikkoa

Runkoainejakauma pesukerroksessa
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Pesubetonikerroksen ja taustabetonin sementti eri laatua, runkoainejakauman katkeaminen/jyrkkyys aiheuttavat paljon kuivumiskutistumaa, jota voidaan virheellisesti tulkita pakkasrapautumaksi, vaikka voi olla kyse ”ominaisuudesta”. Toki halkeilu lisää taipumusta vedenimulle ja sitä kautta vaurioitumiselle.

Pesubetonin paksuuden vaihtelu silloissa voi olla hyvinkin merkittävää.
Silloissa raudoitus välillä hyvin lähellä rajapintaa.


1. Betonijulkisivut- tiililaatta ja klinkkerilaatta

* Valetaan ulkopinta alaspain

* Tiililaattapinta imee nopeasti vettd ldvitseen, mutta my6s kuivuu
nopeasti

 Tiililaatat hidastavat karbonatisoitumista 1imevét valuvaiheessa
betonimassasta vetta, jolloin betonista tulee tiivimpaa)

e Klinkkerilaatat usein tiiviita, karbonatisoituminen hidasta

* Erityista
* Raudoitteet lahella laattojen taustapintaa

» Laattapinta estaa ulkokuoren ulkopinnan kuivumiskutistuman,
elementit saattavat kaareutua ulospain, jos kiinnitysvali on suuri
(esim. kuorielementit)

e TIILILAATAT:

e Tiilen rapautuminen

* Elementtien reunoissa ja aukkojen pielissa karbonatisoituminen voi edeta
laattojen taakse ja kaynnistaa pieliterasten korroosion

e KLINKKERILAATAT:
e Kuivuvat erittdin hitaasti -> ulkokuoreen voimakas pakkasrasitus
e Klinkkerilaattojen kiinnityksen pettaminen
* Vesikalvon muodostuminen julkisivulle
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Tiililaatan pienemmästä kimmokertoimesta ja suuremmasta imukyvystä 
johtuen tiililaatan tartunta betoniin on yleensä parempi kuin klinkkerilaatan. 

Erityisen ongelmallinen kohta tiililaattapintaisissa julkisivuissa on laattapinnan yläpuolisen 
maalatun pinnan ja tiililaattapinnan raja, jossa ylimpiin laattoihin voi kohdistua suuri kosteusrasitus. 
Rajakohdassa tulisi olla veden kulkua ohjaava vesipelti.

Klinkkerilaattojen irtoaminen mm. : 
Laattojen pituuden lämpötilakerroin on noin puolet betonin vastaavasta arvosta. 
Kosteuspitoisuuden muutoksista aiheutuvat muodonmuutokset ovat keraamisilla laatoilla hyvin pienet. 
Molempien  materiaalien kimmomoduulit ovat kuitenkin suhteellisen suuret. 
Lisäksi betonin kutistuma aiheuttaa leikkauspakkovoiman laattojen tartuntavyöhykkeeseen. 

Nämä muodonmuutoserot voivat johtaa siihen, että syntyvät pakkovoimat ylittävät laattojen tartuntalujuuden, jolloin laatta irtoaa. Muodonmuutoseroista johtuvalle irtoamiselle on tyypillistä, että laattoja irtoaa erityisesti elementin niiden reunojen läheltä, missä ei ole betonista saumaosuutta.

https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/1998/T1900.pdf
Kaareutumista estetään tukemalla riittävän tiheästi elementtejä, huolehtimalla jälkihoidoista ja työnaikaisesta tuennasta ja suojauksesta ja betonimassan tulee olla vähän kutistuvaa ja lujaa. Tyypillinen tuentaväli on max 4 m.


PARVEKKEET

Padsaantoisesti jasennelldan ensin
kannatustapansa mukaan

Ulokeparvekkeet:

- erityisesti 40-50-60-luvuilla tyypillinen seka
huoneisto- etta tuuletusparvekkeissa

Sisdaanvedetyt parvekkeet:

- eri tyyppisia versioita 50-luvulta lahtien,
voidaan tukea takareunasta valipohjaan tai
sivuilta kantaviin valiseiniin.

Parveketornit:
- Erittdin kaytetty 1970-luvulta lahtien
Ripustetut:

- poikkeustapauksissa, kun perustamisolosuhde

tyypillisesti edellyttanyt.

Ulotus valipohjas.
ta ratakiskolla
(ulkoneva tai
sisaanvedetty)
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Tuenta kantaviin
valiseiniin rata-
kiskolla tai muoto-
terdksella
(sisaanvedetty)
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2. Parvekkeet - ulokeparvekkeet

e Valmistus
e Elementteja tai paikallavalettuja

* Erityista
e Kylma rakenne
e Usein avoimia, voimakas kosteusrasitus
e Liitosalueen vaurioriskit

e Ylapinnasta vetoteraksilla kannatetuissa
terasten korroosioriski

||||||||
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rakennuksen runkoon tukeutuvia ulokerakenteita :  rakennuksen rungosta ulkonevia tai sisäänvedettyjä.

Ulokeparvekkeet kannatus rungosta: 
erilaisilla ratakiskoilla tai muototeräksillä, mikä on yleisempi tapa tai 
yläpinnan vetoteräksillä välipohjalaatasta. 

laatan pääteräkset voivat mennä välipohjaan eristehalkaisun läpi. Paikallavaletut parvekkeet ovat tavallisesti samaa betonia kuin rungon valu. Parvekelaattaan on tehty kuitenkin usein erillinen pintalaatta ja sen alle usein vedeneristys (bitumisively tai –kermi).  


2. Parvekkeet — maasta tuetut parvekkeet

* Erityista
* Kylma rakenne, lampoliikkeet erilaiset
kuin rakennusrungossa

Kaiteet ohuita rakenteita ja runsaasti
raudoitettuja

e Laatan kallistukset, vedenpoisto | = S

* Pielielementtien pakkasrasitus e

e Pieli- ja laattaelementtien liitoksen
epatiiveys

 Pilarirakenteiden
peitepaksuussyvyydet pienehkoja ja
herkkyys vaurioitumiselle
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rungon ulkopuolisia itsekantavia elementtirakenteisia ‘torneja’

Maasta tuetut parvekkeet koostuvat omille perustuksilleen tuetuista kantavista pieliseinistä ja 
näiden varaan tukeutuvista laatoista sekä kaide-elementeistä. 

Myös ns. sisäänvedetyt parvekkeet, joissa laatat tukeutuvat päistään joko sisäänvedettyihin pieliin tai rakennuksen 
runkoon on parvekkeiden kannatustavaltaan maasta tuettujen parvekkeiden kanssa samaa 
tyyppiä. 

sateelta suojattu laatan alapinta karbonatisoituu suhteellisen nopeasti, korroosio on yleensä hyvin hidasta, mikäli rakenteen kosteustekninen 
toimivuus on hyvä. 


2. Parvekkeet — ripustetut parvekkeet

e Harvinaisempia, kuin maasta
tuetut

e Erityista

e Kaiteet ohuita rakenteita ja hyvin
raudoitettuja
Laatan kallistukset, vedenpoisto

Ripustuskiinnitys arka ymparoéivan
betonin rapautumiselle

Jatkuvan sortuman riski
Kiinnitystapa huomioitava
kuntotutkimuksen naytteenotossal

Ripustus ei aina ole ilmeinen eli
“puuttuu alimmat pielet”!
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erilaisin ripustuksin kannatettuja ‘kontteja’

Aina ripustus ei ole ILMEINEN, esim. pieliseinä saattaa jatkua maahan asti, vaikka se silti on sidottu rakennusrungosta diagonaalein.


3. Pihakannet, pysaksintilaitokset 48

e Erityista mm.:
e Olemassa olevan rakenteen selvitys rakenneavauksin
e Runsas kosteusrasitus -> vesivuotokartoitus
e Vedenpoiston toimivuus

e Vedeneristeen vauriokohtia pystyy harvoin
paikantamaan

Pakkasrasitus
Kloridirasitus (mahdollinen suolaus)
Naytteenottokohtien/avausten pohtiminen:
e Liittymat ja lapiviennit kriittisia
* Rakenteen reunaehdot: jannitetyt rakenteet mietittava
tarkoin
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Tutkimuksissa syytä keskittyä liitosten toimivuuden tarkastukseen. Rakenneavausten paikkaukseen kiinnitettävä huomioita, kuntotutkijan kyettävä ohjeistamaan paikkaus

Pihakansissa tulee kyseeseen myös jälkijännitetyt rakenteet, joiden kohdalla näytteenotto mietittävä tarkoin.


4. Altaat

* Vesisailiot, puhdas- ja jatevesialtaat
e Uima-altaat

* Altaat voivat sijaita ulkona tai sisalla, o
rasitusolosuhteet pitaa huomioida sen mukaisesti

Erityista mm.:

* Veden tai jateveden tai prosessiveden rapauttava
vaikutus

¢ Sideaineen kemiallinen liukeneminen
e Alkalikiviainesreaktio
e Rakenteet vaikeasti saavutettavissa

* Alueella tyéskentely voi vaatia er.itKisIupia., altaiden
tyhjentaminen, naytteenoton paikkaus erityisesti
suunniteltava.

 Karbonatisoituminen ei etene veden alla, mutta
vesirajalla voi korroosio olla nopeaa

* Karbonatisoituminen huoltotilojen puolella
allasseindmissa.
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Altaat voivat olla maanvaraisia tai ne voivat olla erilaisin rakentein ripustettuja siten, että niiden ulkopinnoille on pääsy.

Erityisesti teollisuuden allasrakenteissa ja jätevesialtaisissa tulee huomioida työturvallisuus. Useimmiten operaattori osaa kertoa, mitä erityistä työntekijäsuojaukseen kuuluu ja pitääkö työskentelevää mittaroida.


5. Kylmat, korkeat rakenteet

Erityista mm.:
* Runsas kosteusrasitus

* Rakenteet vaikeasti
saavutettavissa

e Paikalla valettujen rakenteiden
raudoitukset, massiivisia
rakenteita ja naytteenotto voi
olla vaikeaa raudoituksen
nakokulmasta.

e Naytteenoton kattavuus




6. Teolliset betonirakenteet

Valmistustapa:

e Useimmiten paikallavalettuja, runsaasti
raudoitettuja

e Rakenteellisen toiminnan erityispiirteet
tunnettava

Erityista mm.:

* Prosessien aiheuttamat erityispiirteet kosteuden,
lampdtilojen, eroosion seka kemiallisten
olosuhteiden myota

* Kuormitusten vaikutukset, prosessi voi aiheuttaa
dynaamista kuormaa

* Naytteenotto mietittava:
» Jotta saataisi ehja nayte -> raudoitus

* Ndytteenoton kriittisyys rakenteelliselle vakaudelle tai
toiminnalle

* Erityisesti haitta-aineet, prosessin vaikutus

* Eiole olemassa omia ohjeistuksia vield, on
erityisen haastavia ja vaatii kokemusta niin
rakennesuunnittelusta kuin vauriotavoista
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6. Muut betonirakenteet

Ulkobetonirakenteet, erityista
mm.

e Usein taysin kylmia, ei
kuivattavaa vaikutusta

e Runsas kosteusrasitus
e Pakkasrasitus
 Maaperakosteus

e Vesiyhteys

e Raudoituksen tuomat
erityispiirteet

 Kuva: Alnsin@oritOy . - & g
A;Insin6g 7
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7. Sillat

e Liikkennemuotojen valinen jako
e Tiesilta tai katusilta
e Ajoneuvoliikenteen silta
» Kevyenliikenteen silta
e Rautatiesilta

e Rakennusmateriaalin mukainen
jako
e Terasbetoni
e Jannitetty betoni
e Teras

e Puu ei kasitella talla kurssilla
e Kivi

Betonirakenteiden korjaaminen 2024



7. Sillat

e Vaylaviraston sillat 31.12.2022
 Vaylaviraston julkaisuja 82/2024

3.3.4 Suurimmat sillat

Taulukko 31. Suurimmat siiat kokonaispituuden mukaan 31.12.2022,

Sillan nu- Kok. pi-

mero Sillan nimi Kunta Siltatyyppi Valmistumisvuosi  tuus {m) Tieosoite

V-1997 Raippaluodon silta Mustasaari Teraksinen vinokdysisilta, 1997 1045 724-5-514
terdsbetonikantinen, littorak.

U-3072 Tahtiniemen silta Heinola Tergksinen vinokdysisilta, 1993 924 4-208-2365
terdsbetonikantinen, littorak.

Ke5-1193 Karkisten silta Jyvaskyla Terdksinen vinokaysisilta, 1997 788 610-2-1925
terasbetonikantinen, littorak.

SK-2608 Puumalansalmen silta Puumala Teraksinen jatkuva palkkisilta, 1995 781 62-14-6177
terdsbetonikantinen, littorak.

SK-13 Vekaransalmen silta Sulkava Tergksinen jatkuva liittopalkkisilta, 2019 639 438-10-2370
terasbetonikantinen

U-930 Lapinlahden silta Helsinki Teraksinen jatkuva kotelopalkkisilta, 1965 599 51-3-1227
teraskantinen

SK-1 Jannevirran silta Kuopio, Siillinjarvi  Teraksinen jatkuva palkkisilta, 2018 577 9-329-280
terdsbetonikantinen, littorak.

Kas5-753 Mansikkakosken silta Imatra Tergksinen jatkuva kotelopalkkisilta, 1973 557 6-309-2419
terasbetonikantinen

SK-6 Laitaatsalmen pohjoinen silta  Savonlinna Jénnitstty betoninen 2019 497 14-13-4490
jatkuva palkkisilta

L-1574 Tervolan silta Tervola Teraksinen jatkuva palkkisilta, 1975 494 928-1-672
terasbetonikantinen

Siltojen lukumaarien jakauma siltatyypeittdin

Putkisillat
22 l%

Terasbetoninen
|zattasilea
36 %

Kiwisillat _
1% |

Puusillat
4 8
-1

A

Terds -
%

Jannitety . ——

betonisilta
g g4 Muut . ~~_Terasbetoninen
terashetonisat— |aattakehasilta
sillat Terishetoninen palkkklﬁ:a 13 %
6 % 3%

Kuva 15, Siftojen lukumadnien fakauma siltatyypeittdin.

Kuva 16, Siltojen kokonaispinta-alofen fakauma siltatyypeittain.

Siltojen kokonaispinta-alojen jakauma

siltatyypeittiin
Kivisillat Putkisillat
Puusillat____ poe_ 3%
1% T—

Terds - )
14 % _ Terashetoninen

- lzattasilta

_ 35 %

Jannitetty
betonisilta
27 %

‘ “~__ Terashetoninen
laattakehasilta
Terasbetoninen palkkisilta 10 %

Muut terdsbetonisst sill
uur ras ol = _Et & %
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Päivitä


7. Maantieliikenteen sillan rasituksia

- Liikenne, kuormitus

- Erikoiskuljetusreitistolla
lahella suunnittelun maksimia

- Suunnittelun ajankohta
vaikuttaa .
suunnittelukuormitukseen

- Ymparisto

- Kosteusrasitus

- Pakkasvauriot

- Karbonatisoituminen

- Suolaus, kloridirasitus

- Rasitustaso vaihtelee
huomattavan paljon

- Betonin ainesosat
- AKR

- Tyovirheet
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7. Rautatieliikenteen sillan rasituksia

- Liikenne, kuormitus

- Vanhoja siltoja kuormitetaan paljon
maksimiakselikuormituksella &

- Ymparisto
- Kosteusrasitus
- Pakkasvauriot
- Karbonatisoituminen

- Suolaus
- Ylapuolella vahaista
- Alapuolella voi olla erittain runsasta

- Betonin ainesosat
- AKR

- Tyovirheet
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/. Kevyenliikenteen sillan rasituksia

Liikenne, kuormitus

- Vahaistd mutta saattaa olla lahelld
suunnittelun maksimia, varsinkin
talvisin

Ymparisto
- Kosteusrasitus
- Pakkasvauriot
- Karbonatisoituminen

Suolaus (vahaista)

- Huomioitava vieressa kulkevat
suolatut vaylat

Betonin ainesosat
- AKR

Tyovirheet
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/. Sillat, jaottelutyyppeja

e Rakenteeltaan betonisilta voi olla * Rakenteen mitoituksen perusteella

: : : . sillat jaetaan:
paikalla valettu silta tai elementtisilta. + Kehisiltoihin (alikulkusilta tai -kéytavé)

e Jannemitoiltaan silta voi olla: * Yksiaukkoisiin laatta- tai palkkisiltoihin
e Pieni silta > pa4is tta alle 20 (mukaan lukien liittorakenteiset sillat)
€Nl Siita > paajannemitta alle 2Zum e Jatkuviin laatta- tai palkkisiltoihin

e Keskisuuri silta > paajannemitta (20 -60) m (mukaan lukien liittorakenteiset sillat)
e Suuri silta > pasjannemitta yli 60 m. * Yksiaukkoisiin jannitettyihin siltoihin

Jatkuviin jannitettyihin laatta- tai
palkkisiltoihin

Kaari- tai holvisiltoihin
Langer- palkkisiltoihin
Riippusiltoihin
Vinokoysisiltoihin
Ponttonisiltoihin



/. Sillat, poikkileikkauksen mukainen jako

e Laattasillat
e Palkkisillat
e Kotelosillat

e Kehasillat
e Liittorakenteiset sil

e Terasrakenteiset sil
e Ratasillat esim. kau

at
at

kalo

e Jokaisessa tyypissa huomioitava
toiminnallisuus ja tavoitettavuus



/. Laattasillat
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7. Palkkisillat

Moniaukkeinen jatlana
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Momaukkoinen, jatbuva ja vitsteellinen
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/. Palkki- ja kotelosillat
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/. Elementtipalkkisillat (usein jannitettyja)

pm_pym
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7. Kehasillat
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/. Liittopalkkisillat
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/. Terasrakenteiset sillat .

Pylom

Riippukoysi

Jaykistyspalkki

Ankkur:

50,00m 182,75m LE65,00m 182,75m 50,00m
Sillan pituusleikkaus
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/. Terasrakenteiset sillat

(A THROUGH TRUSS SPAN
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7. Rautatiesillat esim. kaukalo
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8. Tunnelit 1/3

* Tunnelityypit (liikenne) Erillisverhoiltu tietunneli

Kaapellhylly Puhallin

(12p0)
Ja valalsin ——-T—TL— -

S ] 5 el S H=-g

— e
- - ___.—" =
ey
o “"Eﬁ
- =

| Tllavaraus opastelle |

e Rautatietunneli
e Maantietunneli

 Rakennetyypit

Lujitusruigkubetoni

e Kalliotunnelit
e Kalliopintaiset
e Ruiskubetonipintaiset

Verhousrakenneg

e Erillisverhoillut rakenteet \ st T 0\ oo ot
e Terastunnelit o \ e
e Erikoistunnelit
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Presentation Notes
Tietunneleiden suunnitteluohjeen sovellusalue:
– Yli 500 m pitkät TERN-verkon (Trans European Road Network) tunnelit (joita
koskevat myös tunnelidirektiivin vaatimukset) ja kaikki muut yli 500 m pitkät
yleisten teiden tunnelit
– Kaikki alle 500 m kalliotunnelit ja 100–500 m betoni- ja terästunnelit liikenneteknisten
ja rakenteellisten vaatimusten osalta (Tiesillat ja alikäytävät, joiden
kansileveys on > 100 metriä, luetaan siis tunneleihin).
– Liikenteen ohjausta ja hallintaa koskevia vaatimuksia sovelletaan alle 500 m
pitkiin tunneleihin.

RATO 18 Rautatietunnelit sovellusalue:
– Koskee kaikkia tunneleita pituudesta riippumatta
– Rautatietunnelissa, jonka pituus on < 200 metriä, ei tarvita mitään teknisiä
järjestelmiä lukuun ottamatta kuivatusjärjestelmää.
– Rautatietunnelissa, jonka pituus on 200–500 m, tarvitaan kuivatusjärjestelmän
lisäksi ainakin valaistus ja sen vaatima muu varustelu.
– Yli 500 m pitkissä tunneleissa harkitaan teknisten järjestelmien tarve ja laajuus
tunnelikohtaisesti


8. Tunnelit, monimuotoisia rakenteita 2/3

VALVOMORAKENNUS

DSKAYTAVA
PELASTUSTIE

SUUAUKKORAKENMNE
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Presentation Notes
Monimuotoista eri rakenteiden osaajien yhteistyötä


8. Tunnelit 3/3

e Tyypillisimpia vaurioita
e Vesivuodot
e Pintavauriot ja halkeilu
e Kloridit
e Karbonatisoituminen
Ruiskubetonin vauriot
Kalliopintojen vauriot
Lujitusrakenteiden vauriot
e Verhousrakenteet
e Saumausten vauriot
Varusteiden vauriot
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Päivitä


9. Vesistorakenteet, "merimerkit”

» Kosteusrasitus
e Rakenne pitkaan markana

e Pakkasvauriot

e Jaatymis-sulamissykleja paljon

e Merivesi “lammin” / ulkoilma "kylma’
e Suola

e Raju kloridirasitus merella
e Betoni on saatettu tehda meriveteen

e Jaat
e Tormayskuormat

g * Vauriot syvalla, paksut rakenteet
e Tutkimukset "pintaa” syvemmalta”

)
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9. Vesistorakenteet, laiturit

Kuormitus
e Lastaus paalta
e Alusten tormaykset

Kosteusrasitus
= _ * Rakenne pitkaan markana

Pakkasvauriot

e Jaatymis-sulamissykleja paljon

e Merivesi “lammin” / ulkoilma “kylma’
Suola

* Raju kloridirasitus merella
* Betoni on saatettu tehda meriveteen

e Jaat
e Tormayskuormat

Oleelliset vauriot alapuolella

)
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Yleisimmat rakennetyypit vuosien
varrelta ja nilden ominaisuudet
vaurioitumisen kannalta.
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