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Sisalto

1. Tutustua betonirakenteiden mekaanisiin vaurioihin

2. Mekaanisten vaurioiden vaikutus betonin ja rakenteiden
ominaisuuksiin



Betonirakenteliden vaurioituminen

Mekaaniset vauriot

* Mekaanisen rasituksen
alheuttamat

e Betonipinnan kuluminen

e Liikkuminen

* Painuminen

* Ylikuorma

o \Varahtely

e TOrmays

e Rajahdys

* > halkeilu, lohkeilu,
murtuminen



Betonin murtomekanismi

 Betonin murtomekanismi perustuu ensisijaisesti betonin
materiaaliominaisuuksiin:

 Betonl kestaa hyvin puristusta, mutta on heikko vetorasituksessa.

« Vetomurtuminen on yleisin murtumissyy, silla betonin vetolujuus on
tyypillisesti vain noin 5 - 10% puristuslujuudesta, eli kun
puristuslujuus on 40 MPa, vetolujuus on noin 2 — 4 MPa.

« Murtuminen tapahtuu, kun betonin sisaiset vetojannitykset ylittavat
vetolujuuden



Betonin murtomekanismi

e Muita yleisia tekijoita ovat:

 Kutistuminen: uuden betonin kuivuessa se kutistuu ja jos kutistuminen on
estetty, syntyy vetojannityksia, jotka voivat johtaa betonin halkeiluun.

 Paisuminen: esim. betonin jaatyminen (betonissa oleva vesi laajenee
jaatyessaan noin 9 %)

« Lampotilan epatasainen jakautuma rakenteen kovettumisen aikana tai
valmiissa rakenteessa

 Betonirakenteen halkeilu merkitsee aina vetolujuuden ylittymista ja on
suoraan kytkoksissa betonin laatuun ja sen rapautuneisuuteen

 raudoitusteraksia kaytetaan vastaanottamaan rakenteen vetojannityksia.




Betonipinnan kuluminen

e Betonin sideaineen, sementtiliiman kuluminen mekaanisesta
rasituksesta
* Kiviaines kuluu esiin betonipinnasta

 Betonin pintakerros puristuu rikki pistemaisen kuorman tai pyérakuorman
(toistuvasta) vaikutuksesta, esim. kovapydraiset trukit

« Betonipinnan mekaanisen kulutuksen aiheuttama rasitus
 Betonilattiat

 Betonin pinnoitteiden vaurioituminen ja tartunnan irtoaminen



Betonipinnan
kuluminen

« Ulkoilman kosteus- ja lampatilan
vaihtelut edistavat kulumista, >>
liikenndidyt betonilaatat, kannet, .
parkkitalot N

» Kulutuskestavyys yleensa paranee, kun
betonin sementtiliima poistetaan. ﬂ‘
ha||ll_tUStI, tyomaatekniikalla merkittave h
rooli :

 Pinnoitteet, pintakasittelyt




Betonin kuluminen

 Betonilattioissa kulutuskestavyys on tarkea laatutekija
e Erityisesti liikenndidyt betonilattiat

 Betonilaadulla, betonin lujuudenkehitykselld, kiviaineksella
ja tyotavoilla keskeinen merkitys

 Betonilattian kulutuskestavyys voidaan mitata standardin
SFS-EN 13892-3:2014 Determination of wear resistance-
Bohme, mukaisella Bohme-kokeella.




Betonin kuluminen

e Vaikutukset:

 Betonipintaan:
« Betonin pinnoitettavuus heikkenee
» Uusien pintakerrosten tartunta heikkenee

» Rakenteen tehollinen korkeus pienenee, suojabetonipeite pienenee
e Lattian epatasaisuus >> robottikulkuneuvollle ongelma

« Kosteuden ja muiden haitallisten aineiden imeytyminen nopeutuu
 Karbonatisoituminen nopeutuu

« Korjaaminen:
 Edellyttdad vanhan betonipinnan poistamista, uuden pintabetonin lisaysta



Ylikuormitus

+ Normaaliraudoitettu rakenne uuuuuuu
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Ylikuormitus nakyy raudoituksen

myotaamisena ja rakenteen vetopuolen
halkeiluna

—> Ei palaudu, kuormituskapasiteetti
muuttuu



Ylikuormitus

e Jannitetty rakenne i 0 ’

+ R

VV¢¢V"¢¢¢V“V""V"¢¢¢VV E 0 p—
: QL S RF

Kuormituskapasiteetti kasvaa, kun koko 1| L1 *;) =

poikkileikkaus on puristettu.

Kuva 9.6.1. Jannitetyn betonirakenteen yksinkertaistettu periaate taivutetussa rakenteessa. P =
jannevoima, p = rakenteen paino + hyotykuorma. Jos jannevoima ja betonirakenteen poikki-
leikkaus on sopivasti valittu, saadaan aikaan kuvan mukainen tilanne. Kuorman jannityskuvion
a) ja jdnnevoiman jannityskuvion b) summana on kuvio c), jossa palkin koko poikkileikkaus on
puristettu ja jannitys alareunassa on 0. Kuvassa janteet on sijoitettu epakeskeisesti.

Ylikuormitus nakyy vasta viime
hetkella”. Murto on akillinen ja
hauras.




Ylikuormituksen syita

e Lilkkuminen/painuminen
« Kantavuuden ylittyminen
o TOrmays/rajahdys

e varahtely

Kuva 26. Uuden osan palkin nro 4 leikkaushalkeamia.




Lilkkuminen/painuminen

* Rakenteiden epatasainen painuminen aiheuttaa suunnitellusta
poikkeavia leikkaus- ja taivutusrasituksia

* Moniaukkoisissa rakenteissa rakenteen toimintaperiaate voi muuttua



Lilkkuminen / painuminen

i

 Usein perustusten painumisen
alheuttamaa

e [Imenee vinosti
suuntautuneena halkelluna
seinarakenteissa tal saumoissa

e SuUremmassa
rakennusmassassa
rakennuksen eri osien valisissa
saumakohdissa ja rakennuksen
llikuntasaumoissa



Tormays/rajahdys

« TOrmays tai paineaalto voi aiheuttaa rakenteeseen kuormituksen, joka

on suuruudeltaan ja vali
tarkoitetusta toiminnal

o Jos rgjahdyksen vaikutu
OSuUu pintaan, jossa el 0

Kutussuunnaltaan poikkeava rakenteen
Isuudesta.

kKsesta talvutetun betonirakenteen vetorasitus

e raudoituskapasiteettia, voi rakenteeseen

syntya suuria vaurioita tal rakenteen romahtaminen.

« Rgjahdyksen, kuten muunkin onnettomuuden, selvittamiseen kuuluu
analyysi slita, vastaavatko rakenteen ominaisuudet enaa

kayttotarkoitusta.



Tormays/rajahdys

First Floor
i 3
Basement
{0 2 (3
Explosive pressure  Fracture of column under the big axial  Falling of slab and fracture

tension caused by explosive pressure up part of the column



Varahtely, halkellu
Ja murtuma

o Varahtelylle altistuvia rakenteita
» Koneperustukset
* LiikkennOityjen betonilaattojen/-lattioiden saumat
o Siirtymalaatat
* Yleisesti betonirakenteen massa toimii stabiloivana



Ylikuormituksen vaikutukset

» Betonirakenteeseen syntyy palautumattomia muutoksia
o Jos terasten jannitys on paassyt myotdrajan yli
 Halkeilua
o Liikkkumista toistensa suhteen
o Syntyy halkeilua, mika voi kithdyttaa muita
vauriomekanismeja
« Rakenteen taipumalla valillisia vaikutuksia korkoasemiin ja
ymparaiviin rakenteisiin
o Erityisesti muuratut rakenteet herkkia
« Ikkunoiden, ovien, laitteiden toiminta heikkenee/estyy
* Halkeilun suunnasta ja sijainnista voi paatella painuman
sijaintia
« Kantavuuden menetyksen/sortuman riski
o Jannitetyissa rakenteissa ylikuormitusta el saa esiintya
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