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3.2.4 Teraslajit
Terasten luokitus
Terékset voidaan jaotella koostumuksen, ominai-
suuksien tai kayttotarkoituksen mukaan (kuva 20).
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Kuva 20. Terasten jaottelu.
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Teraslajit maaritellaan ja luokitellaan standardis-
sa SFS-EN 10020. Standardi jakaa terakset seos-
ainepitoisuuden mukaan seostamattomiin terak-
siin ja seosteraksiin. Ominaisuuksien ja kaytto-
tarkoituksen mukaan seka seostamattomat etta
seosterdkset jaetaan edelleen erilaisiin paaluok-
kiin.

Seostamattomien terasten paaluokat ovat stan-

dardin SFS-EN 10 020 mukaan seuraavat:

— Seostamattomat perusterdkset. Perusterakset
ovat teréksid, jotka valmistetaan normaaleilla
teraksenvalmistusmenetelmilla ja jotka eivéat
vaadi erikoiskasittelya kuten esimerkiksi lam-
pokasittelya. Niille on asetettu my®ds tietyt raja-
arvot esimerkiksi murtolujuuden, myétérajan ja
hiilipitoisuuden suhteen. .

— Seostamattomat laatuterakset. Seostamatto-
mat laatuterakset on tarkoitettu vaativiin k&ytto-
kohteisiin ja sen vuoksi ominaisuusvaatimuk-
set ovat tiukemmat kuin perusteraksilla.

— Seostamattomat erikoisterakset. Erikoisterak-
set ovat puhtaampia kuin laatuterékset ja niille
asetetut tiukat vaatimukset voidaan tayttaa vain
erittain tarkoin sdadellylla kemiallisella koostu-
muksella ja huolellisella valmistuksella. Esimer-
kiksi kaikki seostamattomat janneterakset kuu-
luvat tahan luokkaan.

Seosterasten paaluokat ovat seuraavat:

— Seostetut laatuterdkset. Seostettuja laatute-
raksia kaytetdan vastaavissa kayttosovelluksis-
sa kuin seostamattomia laatuteraksia ja ne luo-
kitellaan seosteraksiksi, kun jonkin alkuaineen
pitoisuus ylittda sen rajan, joka on annettu ky-
seisen alkuaineen maksimipitoisuudeksi. Seos-
tettujen laatuterasten minimimyotolujuus on
alle 380 N/mm? ja seostettujen erikoisterdsten
yleensa sita suurempi. Seostettuja laatuterak-
sid ovat esimerkiksi hitsattavat hienoraeterak-
set, jotka tayttavat tietyt ehdot seosainepitoi-
suuden, iskusitkeyden ja myétdrajan suhteen,
ja sellaiset sdankestavat terakset, joiden ai-
noa vaadittu seosaine on kupari. Seostetut laa-
tuterékset on lueteltu standardin SFS-EN 10020
kohdissa 5.2.1.2.1—5.2.1.2.5.

— Seostetut erikoisterdkset. Seostetuille erikois-
teraksille on ominaista tarkoin hallittu kemialli-
nen koostumus. Naiden terdsten ominaisuudet
ilmoitetaan usein erilaisten ominaisuuksien yh-
distelmina ja tarkoin rajattuna. Seostettuja eri-
koisterdksia ovat esimerkiksi ruostumattomat
terdkset ja erikoisrakenneterékset, kuten kor-
kealujuuksiset hienoraeterakset ja sdankesta-
vat terakset.

METALLIT SILLANKORJAUSMATERIAALINA

Siltoihin liittyvat terasrakenteiden materiaalitiedot
ovat kulloinkin voimassa olleiden standardien mu-
kaiset. Uusien EN-standardien vertailu aikaisem-
piin standardeihin ja standardien vastaavuudet
erityisesti terasten tarkeimpien mekaanisten omi-
naisuuksien osalta on esitetty taulukoissa 1 ja 2.

Silloissa yleisimmin kaytettavia teraslajeja ovat
kuumavalssatut seostamattomat rakenneterékset
(SFS-EN 10025) eli ns. yleiset rakenneterakset,
kuumavalssatut hitsattavat hienoraerakennete-
rakset (SFS-EN 10113) eli lujat hitsattavat terakset
ja ilmastokorroosiota kestavat rakenneterakset
(SFS-EN 10155) eli ns. saankestavat terakset. Li-
saksi kaytetdan ruostumattomia teraksia ja valu-
teraksia.
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Rakenneterékset asiakirjoihin SFS-EN-standardien mukaan. Vertai-

lu yleisimpiin aikaisemmin kaytettyihin standardei-
Rakenneterasten merkinnat on esitetty kohdassa  hin on esitetty taulukossa 3. Vastaavuudet ovat
1.2. Niita koskeva standardi on SFS-EN 10027-1. likimaaraisia. Tarkassa vertailussa on kaytettava
Rakenneterakset merkitaan siltasuunnitelma-  alkuperaisia standardeja ja valmistajan ohjelehtia.

Taulukko 3. Rakenneterasten nimikkeet aikaisempien standardien ja uusien SFS-EN-standardien

mukaan.

Rakenneterdkset Saankestavat terdkset
SFS 200 SFS-EN 10025 (1994) SFS-EN 10155 (1993) Valmistajan tuotemerkinnét
Fe 33 5185 S355J0WP Cor-Ten A
Fe37B S235JRG2 S355J2G1W Cor-Ten B
Fe37D S235J2G3 5355J2G2W Cor-Ten B-D
Fe 44 B S275JR
Fe 44D S275J2G3
Fe 52 C S355J0
Fe 52D S355J2G3
Normalisoidut hienoraeterdkset Termomekaanisesti valssatut hienoraeterakset
SFS 250 SFS-EN 10113-2 SFS-EN 10113-3

(1993) (1993)
- S275N S275M
- S275NL S275ML
Fe 355 C - S355M
Fe 355D S355N S355ML
Fe 355 E S355NL S420M
Fe390C - S420ML
Fe 390D S420N S460M
Fe 390 E S420NL S460ML
- S460NL

Standardissa SFS-EN 10027-1 on esitetty vahvistetut terdsten nimikkeet ja tunnukset, joita on noudatettu varsinaisissa

terasten toimitusehtoja koskevissa standardeissa.

— Rakenneterasten nimike siséltaa kirjaintunnuksen S ja numerotunnuksen, joka on ohuimman paksuusalueen myo6to-
lujuuden vahimmaisarvo (yksikkéna N/mm?).

— Nimikkeen lisdtunnuksilla voidaan iimoittaa rakenneteraksen iskusitkeysluokka, tiivistystapa ja toimitustila.

Rakenneteraksen iskusitkeysluokka ja vastaava lisatunnus:

Iskusitkeys Koelampétila °C

iskuenergia +20 - +0 -20 -30 -40 * -50 -60
27 joulea JR JO J2 J3 Ja J5 J6
40 " KR KO K2 K3 K4 K5 K6
60 " LR LO L2 L3 L4 L5 L6

Rakenneterédksen tiivistystapa ja toimitustila (koskee vain standardia SFS-EN 10025):

G1 = Tiivistimaton Toimitustila valmistajan valittavissa

G2 = Tiivistamatoén ei ole sallittu Toimitustila valmistajan valittavissa

G3 = Typpea sitovilla aineilla tiivistetty Toimitustila normalisoitu tai normalisointivalssattu
G4 = Typpea sitovilla aineilla tiivistetty Valmistajan valittavissa

Rakenneterasten lisatunnukset:
N = Normalisoitu tai normalisointivalssattu
M = Termomekaanisesti valssattu

L = Matala kayttolampdotila
W = Saankestava
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Yleiset rakenneterdkset ovat seostamattomia tai Saankestavat terékset on luokiteltu standardissa

niukkaseosteisia hiili- ja hiilimangaaniteraksia. Te-  SFS-EN 10155 (1993). Iskusitkeysluokka ja tiivis-

rakset voidaan jakaa kahteen ominaisuuksiltaan  tysaste esitetdan rakenneterésten tapaan.

ja kayttotarkoitukseltaan erilaiseen ryhmaan: hit-

sattaviin rakenneteraksiin ja koneteraksiin. Saankestavat terdkset ovat hitsattavia rakenne-
teraksia, joiden kayttd perustuu alhaiseen syopy-

Hitsattavat rakenneterdkset on tarkoitettu seka  miseenilmastollisessa rasituksessa. Teraksen pin-

hitsattuihin ettd hitsaamattomiin rakenteisiin. Te-  taan syntyy seosaineiden vaikutuksesta suojaa-

rasten tarkeimmat kayttbominaisuudet ovat lu-  va, tavallista tiiviimpi ruostekerros. Suojakerrok-

juus, sitkeys ja hitsattavuus. sen syntyminen edellyttaa, etta rakenteet vuoroin
kuivuvat ja vuoroin kastuvat. Suolapitoinen ym-

Koneterdkset on tarkoitettu rakenteisiin ja osiin, paristd hairitsee suojakerroksen syntymista.

joita ei hitsata ja jotka useimmiten valmistetaan

tyostamaélla. Niiden tarkeimmat ominaisuudet ovat ~ Saankestavat terékset hitsataan samalla tavoin

lujuus ja lastuttavuus. Kayttokohteita ovat esimer-  kuin muut saman lujuusluokan terékset. Hitsaus-

kiksi ruuvit, akselit ja tapit. puikkojen tulee olla nimenomaan saankestavien

terasten hitsaukseen tarkoitettuja.

Teréksen laatuluokat maaraytyvat lahinna terak-
sen hitsattavuuden ja iskusitkeyden perusteella. Ruostumattomiksi teraksiksi kutsutaan seoste-
Yleiset rakenneterédkset on luokiteltu standardissa raksia, joiden tarkein seosaine on kromi ja kromi-
SFS-EN 10 025 (1994). Sillanrakennuksessa kdy-  pitoisuus on vahintdan 10,5 %. Ruostumattomiksi
tettiin vuosina 1986—92 laatuluokkien B, C ja D  terdksiksi luokiteltavia metalliseoksia on yli 200.
mukaisia teréksia, joista luokka D takasi parhaan  Ruostumattomat terdkset jaetaan kiderakenteen
iskusitkeyden alhaisissa lampotiloissa. Standar-  perusteella austeniittisiin, ferriittisiin ja martensiit-
dissa SFS-EN 10 025 niita vastaavat luokat JR, tiisiin ruostumattomiin terdksiin tai niiden yhdis-

JO ja J2. telmiin. Eniten kaytettyja ovat austeniittiset terak-
set. Yleisimmin kaytetty ruostumaton teras on kro-
Hitsattavat hienoraeteréakset on luokiteltu stan- mi-nikkeliseosteinen austeniittinen teras esimer-

dardeissa SFS-EN 10113-2 (normalisoidut/norma-  kiksi SFS 725 (AISI 304, SS 2333), joka soveltuu

lisointivalssatut) ja SFS-EN 10113-3 (termome-  useimpiin kayttokohteisiin.

kaanisesti valssatut). Hienoraeterakset ovat alu-

miinitiivistettyja eli sulassa teraksessa oleva kaa-  Ruostumattomien terasten korroosionkestavyys

sumainen happi on sidottu alumiinilla. Alumiini ai-  perustuu terdksen pinnalla olevaan suojaavaan

heuttaa samalla teraksen raekoon pienenemi-  oksidikerrokseen. Ruostumattomien terasten kor-

sen piitiivistettyyn terdkseen verrattuna. Hieno-  roosionkestavyyden parantamiseksi teraksiin lisa-

raeteraksiin on hienorakeisuuden varmistamisek-  tdan molybdeenia. Molybdeenipitoisia austeniitti-

si lisatty myos pienia maaria yhta tai useampaa  sia ruostumattomia teraksia kutsutaan usein ha-

seuraavista: niobia, vanadiinia tai titaania. Nama . ponkestaviksi teraksiksi. Molybdeeniseostuksen

estavat teraksen raekoon kasvua korkeissa lam-  myoOta paranee myods pistekorroosionkestavyys

potiloissa terdksen valmistusprosessin tai esimer-  kloridipitoisessa ymparistossa. Haponkestavan

kiksi hitsauksen yhteydessa. Raekoon pienenty-  teréksen tyypillisin laatu on SFS 757 (AISI 316 ja

essa terdksen lujuus ja iskusitkeys paranevat.  SS 2343).

Hienoraeterakset soveltuvat erityisen hyvin koh-

teisiin, joissa syntyy helposti haurasmurtumia (koh- ~ Valuterdkset eivét periaatteessa juurikaan eroa

teisiin, joissa on suuret ainepaksuudet, suuria hit-  vastaavista kuumamuokatuista teraksista. Valu-

seja, asennushitseja, korkeajannitystila, iskumai-  terdkset lampokasitellaan, joten myds niiden me-

sia kuormia tai matala lampdtila). kaaniset ominaisuudet ovat samaa luokkaa
kuin kuumamuokatuilla teraksilla.

Hienoraeterasten hitsattavuus on parempi kuin

yleisten rakenneterasten. Korotetun ty6lampétilan

kaytté on tarpeen vain paksuja valmisteita hitsat-

taessa tai esim. asennusoloissa, joissa suuren hit-

sausenergian kaytto tai hitsiaineen vetypitoisuu-

den rajoittaminen voivat tuottaa vaikeuksia. Va-

haisempid hitsauksen tydlampétilan korotustar-

peita on termomekaanisesti valssatuilla hienorae-

teraksilla.
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3.2.5 Terasrakenteiden liitokset

Terdksen liittaminen voidaan tehda hitsaamalla,
liimaamalla tai mekaanisin liitoksin.

Hitsausliitokset

Hitsaus on selvasti yleisin teraksen liittdmisme-
netelma. Useimpia terdksia voidaan hitsata. Hit-
sattavuudella tarkoitetaan sita, ettd helposti saa-
daan syntymaan hyva, virheeton ja perusaineen
lujuutta vastaava hitsausliitos. Hitsauksessa syn-
tyneet muutokset terdksen rakenteessa voivat
heikentaa terédksen lujuutta, muodonmuutoskykya
tai iskusitkeysominaisuuksia. Rakenteeseen voi
hitsauksessa syntya my6s kuuma- tai kylmahal-
keamia tai lamellirepeamia. Kaytannon korjaus-
hitsauksissa aiheutetaan lahes aina suurempia
jaannésjannityksia kuin tavanomaisessa konepa-
jahitsauksessa. Jaannosjannityksiin vaikuttavat
— lisdaineen ja hitsiaineen lujuus

— hitsauksen lAmmaoéntuonti

— tyblampotila

— hitsin muoto ja liittyminen perusaineeseen

— hitsausjéarjestys

— jalkikasittelyt.

Jaanndsjannityksia pienentavat

— rakenteen lieva ylikuormitus

— jannitystenpoistohehkutus

— puristusjannityksen aikaansaaminen kriittisiin
kohtiin (esim. pistekuumat, hiekka- ja kuulapu-
hallus seka kylméavasarointi).

Hitsauksessa on oleellista, etta tunnetaan terak-
sen koostumus sekd kaytetdan oikeita hitsausai-
neita ja oikeita tyotapoja /7/. Kun teraksen kemial-
linen koostumus tunnetaan, voidaan hitsattavuus
arvioida nk. hiiliekvivalentin avulla. Hiiliekvivalentti
lasketaan kaavasta

C...=C +Mn/6 + (Cr + Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15
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C = hiilipitoisuus (%)

Mn = mangaanipitoisuus
Cr = kromipitoisuus

Mo = molybdeenipitoisuus
V = vanadiinipitoisuus

Ni = nikkelipitoisuus

Cu = kuparipitoisuus.

Kun hiiliekvivalentti on pienempi kuin 0,41, ei
hitsattaessa yleensa tarvita erityistoimia. Kun
hiiliekvivalenttiarvo on 0,41—0,45, on kaytettava
kuivia emaspaallysteisia puikkoja. Kun arvo on yli
0,45, hitsaus vaatii usein esikuumennuksen /7/.
Esikuumennuksella saavutetaan kaksi etua: railo
saadaan kuivaksi ja karkeneminen estyy, koska
jaahtymisnopeus hidastuu. Nailla toimilla voidaan
vahentda kylmahalkeiluriskia.

Hitsausmenetelméat voidaan jakaa sulahitsaus-
menetelmiin ja puristushitsausmenetelmiin (kuva
21). Sulahitsausmenetelmissa litos saadaan ai-
kaan sulattamalla litospinnat. Siltapaikalla hit-
saus tehdaan yleensa puikkohitsauksena. Puris-
tushitsausmenetelmissa liitos saadaan aikaan
tuomalla liitokseen lAmpda ja samalla puristamalla
litospintoja voimakkaasti toisiaan vasten. Vaar-
napultit kiinnitetaan leimuhitsauksella.

Puikkohitsaus on MIG/MAG-hitsauksen ohella
eniten kaytetty hitsaustapa. Puikkohitsaus sovel-
tuu menetelméné ja lisdaineiden laajan valikoi-
man vuoksi hyvin monentyyppisten metallien ja
metalliseosten hitsaukseen varsinkin tydmaa-
oloissa. Konepajoissa kaytetaan enimmakseen
MIG/MAG- ja jauhekaarihitsausta. MIG/MAG-
hitsausta voidaan kayttaa myos tyomaalla, jos
kaytetdan suojakaasun leviamisté tehokkaasti es-
tavia tuulisuojia.

Terassiltojen hitsien laatuvaatimukset on esitetty
yleisissa laatuvaatimuksissa /1/.

hitsaus
sulahitsaus puristushitsaus
/ \ )
kaarihitsaus vastushitsaus
leimu-
kaasukaari s piste-
jauhekaari- puikko- hitsaus Ly"ssa- hitsaus
hitsaus hitsaus saus
TIG-
hitsaus
MIG/MAG-
hitsaus

Kuva 21. Hitsausmenetelméit.
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Ruuviliitokset

Ruuviliitoksen kayttd perustuu ruuvin varren leik-
kauskapasiteettiin. Ruuvilitos voidaan periaat-
teessa avata, mutta kierremuodot kiinnityskierteis-
sa on suunniteltu sellaisiksi, ettd niissa tapahtuu
kiristyshetkella muodonmuutos, joka estaa ruu-
vien itsestdan aukeamisen.

Terasrakenteissa kaytettavat kiinnitysruuvit ovat
teravakierteisia. Kierrejarjestelmista on Suomes-
sa kdytdssa metrinen jarjestelma, ja sen kaytosta
ovat sopineet myos esimerkiksi USA ja Iso-Britan-
nia. Kaytannodssa on kuitenkin toisena kierrejar-
jestelmana kansainvalisessa kaytossa UN-kierre.
Molemmilla jarjestelmilla on sama paékierrepro-
fiili, ns. 1SO-profiili, mutta aivan erilaiset sarjat hal-
kaisijoissa ja kierteen nousuarvoissa.

Terasrakentamisessa kaytetdan yleensa kuusio-
ruuvia, kuusiomutteria ja pyéroaluslaattaa.

Soviteruuvia kaytetaan usein korjaustoissa ja ai-
na kun niitti korvataan ruuvilla. Soviteruuviliitoksen
vapaa reika on korkeintaan 0,3 mm ruuvin vartta
valjempi. Muiden ruuviliitosten vapaa reika on noin
10 % ruuvin halkaisijaa suurempi.

Kitkaliitoksissa ruuveilla tai muilla kiinnittimilla
aikaansaadaan litososien vélille niin suuri puristus-
voima, etta leikkausvoimat liitoksessa siirtyvat kit-
kan vélityksella osasta toiseen. Kitkaliitosten laa-
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tuvaatimukset on esitetty SYL 4:n /1/ kohdassa
4.3.5.

Muut liitokset

Niittiliitoksia kaytettiin siltojen terasrakenteissa
yleisesti 1960-luvulle asti. Niitti on erillinen liitos-
osa, joka pannaan liitososiin tehtyyn reikaan ja
lukitaan siihen muotoilemalla siihen vastakanta.
Kun niitin halkaisija on suurempi kuin 10 mm,
niittaus tehdaan kuumana.

Siltarakenteita voidaan vahventaa teraslevyilla.
Vahvikelevy limataan rakenteen pintaan, joka voi
olla joko teradsta tai betonia. Teras- tai betonipin-
nasta poistetaan maali, ruoste tai sementtilima
suihkupuhdistamalla ennen liimausta. Levy asen-
netaan paikalleen joko kiilaamalla se rakennetta
vasten tai kayttamalla mekaanisia kiinnittimia. Lii-
maus tehdaan yleenséa epoksilla, joka levitetaan
lastalla liimattaville pinnoille, jotka puristetaan toi-
siaan vasten, tai injektoidaan paikalleen kiinnite-
tyn levyn ja rakenteen saumaan.

Liimauksen onnistumiseksi limattavien pintojen
on oltava puhtaita. Liimauksen etuna on, etta kaik-
kia metalleja ja materiaaleja voidaan liimata toi-
siinsa yksinkertaisin tyévalinein. Heikkoutena on
esimerkiksi, etta limauksen lujuutta ei voida luo-
tettavasti testata ainetta rikkomattomin menetel-
min.

3.3 Alumiini

3.3.1 Alumiinin valmistaminen ja ominaisuudet

Alumiinia valmistetaan bauksiitti-nimisesta kivi-
lajista, joka sisdltda useita eri mineraaleja. Alu-
miinioksidi erotetaan bauksiitista ja pelkistetaan
alumiiniksi sahkovirran avulla suolasulaelektro-
lyysissa. Alumiiniromua voidaan kierrattaa ja sita
ottavat vastaan romuliikkeet. Alumiinin valmistus
mineraalista vaatii paljon energiaa, mutta kun alu-
miini valmistetaan romusta, energian kulutus pu-
toaa 95 %.

Syntyvan metallin alumiinipitoisuus on 99,5—99,8
%. Seostamalla alumiiniin muita aineita on onnis-
tuttu kehittaméaan suuri joukko alumiiniseoksia, joi-
den monipuoliset ominaisuudet ovat laajentaneet
alumiinin kayttda niin, etta sita tuotetaan metalleis-
ta teraksen jalkeen eniten.

Alumiinin kaytté perustuu sen keveyteen, korroo-
sionkestavyyteen ja siistiin ulkondkdoén. Alumiinin
tydstettavyys on hyva; sita voidaan muokata, hit-
sata, valaa, juottaa ja lastuta helposti.

Alumiiniseosten kéytdssa pitda ottaa huomioon,
etta alumiiniseasten kovuus on pienempi kuin rau-
tametallien kovuus. Kovuutta vaativiin kohteisiin
kaytetaan karkenevia alumiiniseoksia. Tavan-
omaisten alumiinien lampoliike on kaksi kertaa
suurempi kuin rakenneteraksella.

Alumiiniseosten maalauksessa pitda ottaa huo-
mioon alumiinin pinnan asettamat vaatimukset pin-
nan karheuden, pesumenetelman ja maalinvalin-
nan suhteen. Pintakasittelyn soveltuvuus alumii-
nille tarkistetaan maalin tuoteselosteesta.
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3.3.2 Alumiiniseokset daan kayttaa suuria kierrosnopeuksia. Tyostetty

. i o o . alumiinipinta on silea ja sarmaton.
Rakentamisessa kaytettaville alumiinituotteille

(puolivalmisteille) annetaan haluttu muoto joko  Alumiinin lastuavat tyostomenetelméat ovat sa-
muokkaamalla tai valamalla. Alumiiniseokset jae-  haaminen, poraaminen, stanssaaminen, jyrsimi-
taankin metallin kasittelytekniikan perusteella  nen ja kierteitys. Muovaavat tyostomenetelmat
muokattaviin seoksiin ja valuseoksiin. Seosainei-  ovat muototankojen puristaminen, taivutus ja sy-
den osuus voi olla jopa 20 %. vaveto. Sahauksessa voidaan kayttaa kovame-

talliteralla varustettuja poyta- ja kasisirkkeleita.
Lujittumisen perusteella alumiiniseokset voidaan

jakaa karkeneviin ja karkenemattomiin seoksiin. 3.3 4 Alumiinirakenteiden liitokset

Karkenevat seokset lujittuvat lampokasittelyssa.

Karkenevia alumiiniseoksia ovat AIMgSi-, AICuMg-  Alumiiniosia voidaan liittda hitsaamalla, mekaani-

jaAlZnMg-seokset. Karkenemattomien seostenlu-  silla kiinnittimilla (ruuveilla, niiteillda ja nauloilla),

juutta voidaan lisata ainoastaan kylmamuokkaus-  juottamalla ja limaamalla. Sillankorjauksessa

ten avulla, ja niita ovat AIMn-, AIMg- ja AlSi-seok-  kaytettavat rakenteet tulisi suunnitella niin, etta

set. kaikki hitsaustyo tehdaan konepajassa ja tyomaal-
la litokset tehd&én ruuviliitoksina.

3.3.3 Alumiinituotteiden valmistus ja tyéstaminen
Alumiinikappaleita voidaan hitsata kaikilla tunne-

Alumiiniseokset valmistetaan tuotteiksi muokkaa- tuilla hitsausmenetelmilla. Yleisesti kaytetaan mil-
malla tai valamalla. Muokattavat seokset vale- tei yksinomaan MIG- ja TIG-hitsausta. Hitsaukses-
taan ensin aihioksi, joista puolivalmisteet valmis-  sa valitaan lisdaine hitsattavan seoksen perus-
tetaan esimerkiksi valssaamalla, pursottamalla, teella. Valintaperusteina ovat hitsin lujuus, korroo-
takomalla tai vetamalla. Puolivalmisteita ovat le-  sionkestavyys, kuumahauraustaipumus, helppo
vyt, tangot, nauhat, putket tai takeet. Lopputuotet- hitsattavuus tai varisadvyerot anodisoinnin jal-
ta varten puolivalmisteet jatkokasitellaan esimer-  keen. Tavallisimmin kaytetdan lisdaineina seoksia
kiksi muovaavalla tyostolla, lastuamalla, lampd-  AIMg5 tai AISi5, joista AIMg5 kestdaa paremmin
kasittelyilla, erilaisilla littamismenetelmilla ja pin-  korroosiota. Puikkohitsausta tulisi valttaa, koska
takasittelylla. railoon ja lahialueille jaavat epapuhtaudet lisaa-
vat korroosioalttiutta.
Valuseoksista tehdyt tuotteet valetaan suoraan lo-
pulliseen muotoonsa. Valamiseen kaytetdan pai-  Alumiinirakenteiden ruuviliitoksissa kaytettavat
nevalua, kokillivalua, hiekkavalua tai keskipako-  ruuvit ovat alumiinia, ruostumatonta terasta tai
valua. Kaytettava valumenetelmé ja seoksen va-  sinkittya terasta. Alumiiniruuveja valmistetaan eri
lettavuus rajoittavat valettavan kappaleen muotoa. seoksista, sydvyttavissa ymparistéissa kaytetaan
seosta AISi1Mg. Sinkittyjen terasruuvien taytyy
Alumiiniseoksesta valmistetun tuotteen merkin-  olla kuumasinkittyja. Sillankorjaustoissé eriste-
taan litetdan tunnus, joka osoittaa tuotteen toimi-  tdan terasruuviliitoksissa alumiini ja teras toisis-
tustilan. Suomessa kéytettavat alumiiniseosten  taan maalilla tai eristavalla aluslevylla (muovisel-
toimitustilat on esitetty standardissa SFS-EN 515. la tai neopreenikumisella), varsinkin jos kyseessa

Alumiinilevyjen ja -nauhojen yleiset tekniset toimi- ~ on suolattu tieosuus tai meri- tai teollisuusympa-

tusehdot on kuvattu standardissa SFS-EN 485-1.  rist6. Eristelevy valitaan siten, ettd se sailyttaa

Tarkeimmat rakennusalalla kaytettavien alumiini- muotonsa pitkdaikaisessa rasituksessa ja ettei

tuotteiden toimitustilat ovat rakoja paase muodostumaan.

— F: kuumamuokattu tai valettu

— O: pehmeaksi hehkutettu Liitosten suunnittelussa otetaan huomioon myos

— H: muokkauslujitettu kylmamuokkaamalla galvaanisen korroosion ja rakokorroosion esta-
(H 1 ainoastaan muokkauslujitettu, H2 muok- minen. Nama voidaan ehkaista esimerkiksi siten,
kausluijitettu ja osittain hehkutettu). etta valtetaan eri alumiiniseosten tai eri metallien

kayttda samassa rakenteessa. Jos eri metalleja
Muototankojen muokkaustilat (erkautuskarkene-  joudutaan yhdistamaan, ne eristetaan sahkoisesti

vat seokset) ovat toisistaan maalaamalla tai eristelevylla. Anodi/ka-
— W: liuotushehkutettu todi-suhde tehdaan suotuisaksi (suuri anodi / pie-
— T: lampOkasitelty stabiiliin tilaan. ni katodi) esimerkiksi ruuviliitoksissa valitsemalla

ruuvi jalommasta materiaalista kuin rakenne. Lii-
Alumiinia voidaan tyostaa yleisesti kaytetyilla ko-  tosten yhteydessa ei myoskaan saisi syntya rako-
ne- ja kasityokaluilla. Lastuavassa tydstdssa voi-  ja, vesitaskuja tai teravia nurkkia.
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3.4 Muut metallit

3.4.1 Kupari Kupari patinoituu ulkona vihredksi ymparisto-

tekijoista riippuvalla nopeudella. Sillankorjaustois-
Kuparimetalleja ovat kupari ja sen seokset, joi-  s& kuparimetalleja ei suojata esim. maalaamalla,
den kuparipitoisuus on 50 % tai yli. Kuparin lisd-  mutta sdhkdéparien syntyminen on estettava maa-
aineina kaytetaan happea ja fosforia, miké ilmoi- lilla tai neopreenikumilla. Tippuputkia ei pida teh-
tetaan metallin tunnuksessa seuraavasti: da kuparista, koska putki saattaa joutua kosketuk-
— hapeton kupari Cu-OF (K1E) seen raudoituksen kanssa, jolloin raudoitustanko
— happikupari Cu-ETP Syopyy.

— niukkafosforinen kupari Cu-DLP (K1)
— runsasfosforinen kupari Cu-DHP (K2).

3.4.2 Sinkki
Kuparimetallin ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa
seosaineilla. Jos sinkki on ainoa seosaine, seosta  Sinkki on tavallisissa lampétiloissa melko kova ja
nimitetdan seostamattomaksi messingiksi. Seos-  hauras metalli, mutta pehmenee jo 100 °C:ssa. Si-
suhde ilmaistaan seoksen tunnuksessa esim. Cu  t4 esiintyy luonnossa erilaisina mineraaleina, jois-
Zn20 (Ms 80), jossa sinkkida on 20 %. Seoksen  ta tarkeimmét ovat sulfidit ja sinkkikarbonaatti.
lastuttavuus paranee, jos seokseen lisataan lyi- Sinkki valmistetaan mineraaleista pasuttamalla tai
jya: esim. Cu Zn39 Pb3, jolloin seoksessa on ku-  elektrolyyttisesti.
paria 58 %, sinkkia 39 % ja lyijya 3 %.

Sinkkia kaytetaan raudan ja teraksen pinnoitta-

Kuparimetallien lujuusominaisuuksiin voidaan vai-  miseen, painevaluun seka seosaineena metalli-
kuttaa muokkaamalla ja hehkuttamalla. Lujuus-  seoksissa, joista tarkeimmat ovat kuparivaltaiset
ominaisuusyhdistelma eli tila iimaistaan numerol-  messingit. Sinkkia ei voida kayttaa jannityksen alai-
la seostunnuksen jaljessa, esim. Cu-DLP-02, jo- sena, silla sinkki viruu selvasti murtolujuutta pie-
ka tarkoittaa pehmeéaksi hehkutettua. Kuparia voi-  nemmilla jannityksilla jo huoneenlampdétilassa.

daan pehmentaa paikallisesti kaasuliekilla.
Kuumasinkityksessa sula sinkki reagoi teraksen
Kuparimetalleista valmistetaan levyja ja nauhoja, kanssa muodostaen rautasinkkikerroksen. Terak-
putkia, tankoja, lankoja ja muototankoja eli profii- sen koostumus vaikuttaa pinnoitteen rakenteeseen
leja. ja ominaisuuksiin. Kuumasinkkipinnoitteiden pak-
suus vaihtelee muutamasta kymmenesta mikro-
Kuparimetalleja voidaan liittda juottamalla, hitsaa- metristd muutamaan sataan mikrometriin.
malla ja saumaamalla seké ruuveilla, niiteilla ja
kiinnitysjousilla. Hitsaus tyémaalla ei ole suositel-  Sahkotsaostuksessa sinkkipinnoite aikaansaa-
tavaa. Lyijymessinkia ei voi hitsata. Ulkotiloissaon  daan sahkdvirran avulla eli elektrolyyttisesti terék-
kaytettava vahintaan 80 % kuparia sisaltavia tai  sen pintaan. Pinnoitteet ovat vain muutaman mik-
ruostumattomasta tai haponkestavésta terdkses-  rometrin paksuisia eivatkd anna rakenteelle suo-
ta valmistettuja kiinnikkeita. jaa edes ilmastollisessa rasituksessa.

Sillankorjaustoissa kaytetdan seuraavia kupari-

metalleja: 3.4.3 Lyijy
— liikkuntasaumojen vahvennuslevyt Cu-DLP-02

tai Cu-DLP-03 Lyijy on raskas ja pehmea aine. Se kestaa voima-
— suojusputkien vetolangat Cu-DLP-04 kasta ymparistorasitusta mutta on jatteena ympa-
— nakyvien pintojen peitelevyt Cu-DLP-04 ristdlle haitallinen.

tai Cu Zn20-04.

Kuparimetallipinnalta valuva vesi irrottaa pinnas-
ta suoloja ja oksideja, jotka saattavat varjata ala-
puolisia rakenteita vihreéksi. Jos tasté on haittaa,
se on eliminoitava esim. tippunokalla. Pinnalta va-
luva kuparipitoinen vesi voi aiheuttaa myds mui-
den metallien galvaanista korroosiota.
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3.5 Metallien yhteensopivuus
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Eri metallien yhdistamista ei voida aina valttaa.
Materiaalien yhteensopivuuteen korroosionkesta-
vyyden kannalta vaikuttavat yhdistettavien metal-
lien potentiaali- eli jalousaste-eron (kuva 24) li-
saksi ymparistd ja metallien keskindinen pinta-
alasuhde.

Syodvyttavassa, esimerkiksi kloridipitoisessa ym-
paristosséd, kasvaa galvaanisen korroosion nope-
us. Tama tarkoittaa sita, ettd metalliparit, jotka
voidaan yhdistaa esimerkiksi maaseutuilmastos-
sa, eivat kestakaan suolatuilla tieosuuksilla.

Jos yhdistettavista metalleista epdjalomman me-
tallin (anodin) pinta-ala on pienempi kuin jalom-
man (katodin), epajalompaan metalliin kohdistuu
suuri korroosiovirran tiheys ja korroosio on hyvin
nopeata. Taman vuoksi, jos esimerkiksi kiinnike
on eri metallia kuin varsinainen rakenne, valitaan
kiinnike jalommasta metallista, tavallisesti ruostu-
mattomasta teréksesta (kuva 22).

HAPONKESTAVA
TERASRUUVI =77

HAPONKESTAVA
3 ALUSLAATTA

Kuva 22. Kaidepylvaén oikea kiinnitystapa.

Jos rakenteessa olevat metalliparit eristetaén toi-
sistaan maalaamalla, maalataan molemmat metal-
lit tai ainakin jalompi metalli.

Kuparin, messingin ja ruostumattomien terasten
sybpyminen ei yleensa kiihdy naiden metallien
keskinaisissa liitoksissa eika niiden liittyessa mui-
hin metalleihin. Kupari ja messinki Kiihdyttavat
alumiinin, sinkin seka kuumasinkityn teréksen ja
suojaamattoman teraksen sydpymista. Ruostu-
matonta terasta voidaan useimmiten liittaa yhteen
alumiinin ja sinkityn terdksen kanssa, poikkeuk-
sena kloridipitoinen ympéristd, kuten suolattu tie-
osuus tai meri-ilmasto.

Hiiliteraksen ja saankestavan teraksen syopymi-
nen kiihtyy liitoksessa ruostumattomaan terak-
seen, kupariin tai messinkiin.

Kuumasinkityn terdksen ja suojaamattoman hiili-
teraksen (rakenneterdksen) liitoskohdassa kas-
vaa sinkityksen korroosionopeus.

Alumiini ei kiihdyta tavallisen tai saankestavan te-
raksen korroosiota. Alumiinia voidaan liittdd myos
kuumasinkittyyn terdkseen ja ruostumattomaan
terédkseen, jos ymparistossa ei ole klorideja.

Yhdistettdessa saadnkestava terds ja kuumasin-
kitty terés sinkin korroosionopeus kasvaa. Saan-
kestava terds muuttuu liséksi liitoskohdan lahei-
syydessa vaaleammaksi kuin muualla rakentees-
sa.

Sahkosinkittya terasta ei sillankorjaustdissa saa
kayttaa.
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Taulukko 4. Metallien yhteensopivuus ilmastollisessa rasituksessa.

Tarkasteltava metalli on vasemmanpuoleisessa sarakkees-
sa. Arvostelu perustuu yhden vuoden kenttakokeen tuloksiin
ja on siten vain suuntaa antava.

Kaytetty luokitus:
—0

ei galvaanisen korroosion vaaraa el tarkasteltavan

metallin korroosionopeus ei kasva vaikka se on yhtey-
dessa mainittuinin metalleihin

— | tarkasteltavan metallin korroosionopeus kasvaa

—Il tarkasteltavan metallin korroosionopeus kasvaa

voimakkaasti.

25

Lisaksi tarkasteltavan metallin korroosionopeudet eri korroo-
siotapauksissa on ilmoitettu eri kirjoitustyyleilld seuraavasti:

—suora: x<1pum/a
— kursiivi:1 <x < 5 um/a
— lihava: x =25 um/a

Tarkasteltava metalli Maaseutuilmasto Kaupunki-ilmasto Meri-ilmasto
Hiiliteras O: | sinkki, alumiini, lyijy, sinkki, alumiini, lyijy, sinkki, alumiini,
saankestava teras sdankestava teras saankestava
I: | ruostumaton teras, kupari, | ruostumaton terds, kupari, | ruostumaton teréds, kupari
anodisoitu alumiini anodisoitu alumiini
Ruostumaton O: | kupari kupari kupari
teras I:
I
Kupari O: | hiiliteras, lyijy, anodisoitu hiiliteras, lyijy, anodisoitu hiiliteras, ruostumaton
alumiini alumiini teras, lyijy, anodisoitu
alumiini
I: | ruostumaton, nikkeli ruostumaton, nikkeli
Sinkki Q: | alumiini alumiini, magnesium alumiini, anod. alumiini
I: | ruostumaton, anod. alumiini ruostumaton, anod. alumiini ruostumaton terds
Il: | hiiliterds, kupari hiiliterds, kupari, lyijy hiiliterds, kupari, lyijy
Alumiini O: | lyijy, sinkki, anodisoitu sinkki, anodisoitu alumiini sinkki, anod. alumiini
alumiini
I: | hiiliterds, ruostumaton terds hiiliterds, ruostumaton teras ruostumaton
kupari, sdankestava teras lyijy, sddnkestdva terds
I kupari hiiliteras, kupari, lyijy,
sdankestava
Anodisoitu O: | lyijy lyijy
alumiini I: | hiiliteras, ruostumaton ruostumaton teras ruostumaton teras, lyijy
terds, kupari, saankestava
Il hiiliterds, kupari hiiliteras, kupari
Saankestava O: ruostumaton teras
teras I: | ruostumaton teras ruostumaton teras
1
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4 METALLIRAKENTEIDEN VAURIOT

4.1 Korroosio

4.1.1 Teraksen korroosio ta syntyy aina, kun sucjaamattomaan teraspin-
taan on tiivistynyt kosteutta. Tiivistynyt vesi toimii

Terassiltojen tai siltojen terdsosien kuntoon eniten  talléin elektrolyyttind.

vaikuttava tekija on terdksen korroosio. Korroo-

siolla tarkoitetaan metallin syopymista ympariston ~ Korroosionopeuteen vaikuttaa elektrolyytin koos-

kanssa tapahtuvien reaktioiden seurauksena. Kor- ~ tumus; suolat ja muut epapuhtaudet lisaavat kor-

roosioreaktioiden nopeuteen vaikuttaa se, missa  roosionopeutta suuresti. Muita korroosionopeu-

ympadristosséa korroosio kehittyy. teen vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi lampo-
tila ja ilman suhteellinen kosteus. Korroosiota ei

Korroosioilmitt ovat sahkdkemiallisia ilmidita. Me-  synny alle 0°C:n lampdétilassa, ellei pinnalla ole

tallin pinnalla on aina epéjatkuvuuskohtia, joiden  esimerkiksi maantiesuolaa.

potentiaali on erilainen. Potentiaalierot muodosta-

vat kosteudessa korroosiopareja. Korroosiovirta  llman suhteellinen kosteus, jossa teraksen korroo-

on siis sahkovirtaa. Metallin hapettuu (liukenee)  siota merkittavélla nopeudella syntyy, on yleensa

sdhkdparin epéjalommalla osalla eli anodilla.  60—70%. Korroosiota syntyy tatakin alhaisem-

Korroosioparin jalompi osa on katodi (kuva 23). massa kosteudessa, jos pinnalla on kosteutta ke-
raavaa likaa tai suolaa.

Korroosioreaktioita syntyy, jos kaikki seuraavat

ehdot tayttyvat: Korroosioilmiét voivat tapahtua tasaisesti koko
— metallin pinnalla on riittavasti kosteutta pinnalla (tasainen eli yleinen korroosio) tai paikal-
— metallin pinnalla on epéjatkuvuuskohtia (anodi-  lisesti. Tasainen korroosio on tyypillinen suojaa-
- ja katodialueita) mattomien terdspintojen korroosiomuoto ilmastol-
— korroosioreaktiot voivat tapahtua samanaikai-  lisessa rasituksessa. Paikallisen korroosion muo-
sesti anodi- ja katodialueilla. toja ovat pistekorroosio, rako- eli piilokorroosio,

galvaaninen korroosio, raerajakorroosio, korroo-
Molemmat jalkimmaiset ehdot ovat ilman kor-  siovasyminen ja jannityskorroosio.
roosionestotoimia aina olemassa, joten korroosio-

HAPPI . ILMA |
TERAS
KATODINEN ALUE ANODINEN ALUE
(ei korroosiota) (korroosiota)
(1) ANODIREAKTIO Fe » Fe? +2¢
(Raudan liukeneminen)
(2) KATODIREAKTIO 0,+2H,0+4" >4(0OH)
(Hapen pelkistyminen)
(3 ELEKTROLYYTTIREAKTIO Fe? + 2 (OH") - Fe (OH),
(4) RUOSTEEN SYNTYMINEN Fe (OH), + O, + H,0 » Fe,0, x nH,0

Kuva 23. Korroosioreaktiot terdspinnalla ja ruosteen syntyminen.
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Pistekorroosiota syntyy metallin pinnalla olevan
suojakerroksen tuhoutuessa paikallisesti esimer-
kiksi kloridi-ionien vaikutuksesta. Pistekorroosio
on tyypillinen ruostumattoman teréksen korroo-
siomuoto. Pistekorroosion estamiseksi valitaan ai-
ne, joka ei ole taipuvainen pistemaiseen syopy-
miseen; Mo-seostus parantaa ruostumattoman
terdksen pistekorroosionkestavyytta (nk. hapon-
kestavat terakset). Myds rakenteen pinnan puh-
taanapito ehkéisee pistekorroosiota.

Rako- eli piilokorroosiolla tarkoitetaan metallin

pinnan syopymista kahden pinnan valisesséa raos-

sa. Raossa ei hapenpuutteen takia paase synty-

maan suojaavaa oksidikalvoa. Liséksi metallin pin-

ta happea vdhemman sisaltavilla alueilla on ano-

dinen verrattuna alueisiin, joissa happea on enem-

man. Talléin syntyy korroosiopari. Rakokorroosio-

ta syntyy esimerkiksi seuraavissa tapauksissa:

— niitti-, ruuvi- ja hitsausliitosten raoissa, jotka
ovat noin 0,025—0,1 mm

— ftiivisteliitoksissa, jos tiivistemateriaali on vetta
absorboivaa tai jos tiiviste ei taysin peita tiivis-
tepintaa

— jos metallin pinnalla on kiinteitd partikkeleita,
kuten likaa, hiekkaa tai korroosiotuotekerroksia.

Galvaanista korroosiota syntyy, kun kaksi metallia
on sahkoisessa kontaktissa toisiinsa. Talldin epéa-
jalomman metallin syépyminen Kiihtyy ja jalom-
man metallin sydpyminen pysahtyy lahes taysin.
Galvaanisessa korroosiossa sydpyminen on sita
nopeampaa, mita kauempana metalliparin metal-
lit ovat toisistaan nk. galvaanisessa jannitesarjas-
sa (kuva 24). Galvaanista korroosiota kasitellaan
enemman kohdassa 3.6.

o~ Grafiitti 7]
Hapgonkestava teras(18/10/2 .5‘;5
RuosTumaton teras (18 /B, PAS Nr&silszI

Augstumaton 1arasi13'l£r]' PASS.
Nlil:l\ell PASS.
| Hopeajuote
e Pronssi

| Kuparj

Messinki //
/l Nikkeii, AKT, _{'/I

| Tina
Lyijy
Hapon kestava teras (18/10/2 ) AKT.
tumaton teras(18/ 8), AKT
Ruostumaton lerds (13% Cr). AKT.
Vely
Valuraula 1

| .
ol Rauta jateras ';9
I Alumiini ?‘:
| Sinkki _7 &
]

PASS, = suojautlunut
oksidikalvolla

AKT. =oksidisuoja-
kalvo tuhoutunut

Kuva 24. Rakennemetallien jannitesarja eli
jalous merivedessé vetyelektrodiin
verrattuna.
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Jannityskorroosiossa vaikuttaa yhtéd aikaa veto-
jannitys ja syovyttava ymparistd. Korroosiovasy-
mistd puolestaan aiheuttavat rakenteiden janni-
tysvaihtelut yhdessa korroosiorasituksen kanssa.
Jannityskorroosion ja vasymiskorroosion osuutta
siltojen terasrakenteiden vaurioissa ei ole tutkittu.

Korroosion estamiseksi teraspinnat taytyy suoja-
ta. Terasrakenteiden tavallisin suojaustapa on eris-
taminen ymparistésta pinnoittamalla. Siltaraken-
teiden pinnoitteena on yleensa maali tai kuuma-
tai ruiskusinkitys.

Korroosionopeutta voidaan pienentda rakenne-

ratkaisuilla ja kunnossapidolla siten etta

— vaikutetaan elektrolyytin koostumukseen pita-
malla pinnat puhtaina hiekoitusjatteista, lumi-
sohjosta ja muusta liasta

— huolehditaan siita, etta pinnoitteiden kunto sai-
lyy riittavan hyvana

— eristetdan eri metalleista tehtyjen rakenneosien
litospinnat toisistaan kumilla, muovilla tai maa-
lilla

— poistetaan tai tasoitetaan anodin ja katodin va-
linen potentiaaliero eli tehddan materiaalivalin-
nat vaurioituneita rakenneosia uusittaessa oi-
kein; pintakasittely tehdaan niin, etta ulkonakd
soveltuu vanhoihin rakenteisiin.
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4.1.2 Alumiinin korroosio 4.1.3 Kuparin korroosio

Alumiinille tyypillisia korroosiomuotoja ovat pis- Kuparimetallien korroosionkestavyys on hyva.
tekorroosio, rakokorroosio ja galvaaninen korroo- Korroosionkestavyys perustuu metallin pintaan
sio. Pistekorroosiota aiheuttavat esimerkiksi klori- syntyvaan suojakerrokseen. Ulkoilmassa kupari

dit, nokihiukkaset tai kupari-ionit. Rakokorroosiota ~ muuttuu ensin punaiseksi, mutta tummuu vahitel-
esiintyy tavallisimmin rakenteen ahtaissa raocissa  len ja muuttuu suotuisissa oloissa lopulta vihreaksi
seka likakerroksen tai eristeen alla. Galvaanista patinaksi. Kuparin korroosionopeus on meri- ja
korroosiota aiheuttavat alumiinia jalommat me-  teollisuusilmastossakin vain noin 1-3 um vuodes-
tallit, erityisesti kupari. Korroosion nopeus on 0,1=  sa. Kupari kestaa hyvin vedesséa, myos merivedes-
0,5 um vuodessa, mutta paikallisesti voi pistekor- sa. Maaperassa kuparin korroosionkestavyys on
roosion maksimisyvyys olla huomattavasti suu- hyva, tavallisesti korroosionopeus on noin 1 um
rempi. vuodessa. Happamassa ja suolapitoisessa maa-
perdssa voi korroosionopeus kuitenkin olla jopa
Alumiinin ja alumiiniseosten korroosionkestavyys 50 um vuodessa.
on ilmasto-olosuhteissa hyva. Pistesydpyminen
on aluksi tavallista, mutta syépymien eteneminen Laastit ja betonit eivat kaytannon kokemusten mu-
hidastuu vahitellen. Pitkdaikaisessa ilmastorasi- kaan syOvyta kuparia. Metallin pinnan varjaytymi-
tuksessa alumiinipinta himmenee ja karhenee va- nen on kuitenkin mahdollista.
hitellen. Teollisuusilmastossa alumiinipinta voi tulla
jopa mustaksi.
4.1.4 Sinkin korroosio
Luonnonvesissd alumiinin kestavyys riippuu ve-
teen liuenneista aineista. Alumiini kestda pehmei-  Sinkki on terasta epajalompi metalli. Sinkin kor-
ta vesia paremmin kuin kovia, painvastoin kuin  roosionkestavyys on kuitenkin parempi kuin terak-
sinkitty teras tai kupari. Karbonaattien, kloridien ja sen, silla sinkin reagoidessa ilman kosteuden, ha-
kuparin esiintyminen yhdessa on vaarallisempaa  pen ja hiilidioksidin kanssa sen pinnalle syntyy
kuin niiden esiintyminen erikseen. suojaavia alkalikarbonaatteja. Epapuhtaassa il-
massa suojakerrosten korroosionestokyky heik-
Merivedessa kestavat muokatuista seoksista par- kenee. Sinkin vuotuinen korroosionopeus on maa-
haiten AIMg-seokset. Koska naiden seosten lujuus  seutuilmastossa alle 1 um, kaupunki-ilmastossa
on hyva ja ne ovat helposti hitsattavia, ne ovat 1-2 um ja teollisuusilmastossa jonkin verran suu-
yleisimmin kaytettyja alumiiniseoksia merivesi- rempi.
ymparistossa. Myos AlMn-seosten korroosionkes-
tavyys on erittain hyva, mutta niiden kayttoa rajoit- Suolaus kiihdyttaa sinkin korroosiota, jos suolaa
taa alhaisempi lujuus. AIMg- ja AIMn-seoksilla on  jaa rakenteen pintaan, esimerkiksi rakenteissa ole-
korroosionopeus merivedessa tavallisesti alle viin rakoihin tai taskuihin tai likakerrostumiin. Myos

5 um vuodessa. Ensimmaéisend vuonna keskiméa-  tuore betoni ja laasti syovyttavat sinkkia. Tama
rainen korroosionopeus on 5 um, mutta sen jal- iimenee mm. kaidepylvaiden juurien ruostumisena
keen se hidastuu siten, ettd kymmenvuotisen al-  pylvaan ja betonin rajakohdassa.

tistuksen keskimaaraiseksi nopeudeksi tulee 0,8—

1,5 um vuodessa. Kuumasinkityissa putkisilloissa veden virtausno-

peus vaikuttaa sinkin korroosionopeuteen. Peh-
Alumiinin kayttaytyminen maaperassa riippuu maa- meéd vesi sydvyttaa sinkkia enemman kuin kova
peran kosteudesta, happamuudesta, liuenneista vesi. Suomessa vesi on yleensa pehmeaa eli ko-
suoloista ja happipitoisuudesta. Korroosion kan-  vuussuoloja on vahan. Myos vesien happamoitu-
nalta vaarallisimpia ovat vanhat merenpohjan alu- minen lisda korroosionopeutta.
eet ja taytemaat. Tuhkaa ja hiilimurskaa sisaltavat
taytemaat ovat erityisen syovyttavia.

4.1.5 Lyijyn korroosio
Parhaiten kestavat magnesiumseosteiset alumii-
nilaadut. Kaikki alumiini- ja alumiiniseosrakenteet  Lyijya syovyttavat emaksiset aineet. Taméan vuoksi

pitaisi kuitenkin suojata ennen upotusta maahan. lyijy ei sieda kalkki- eikd sementtipohjaisia aineita.
Suojapinnoitteina voidaan kayttaad esimerkiksi  Kaytdnnossa lyijyn syopymisella ei ole siltakoh-
bitumia tai muovia. teissa merkitysta.
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4.2 Rakenteelliset vauriot

Siltojen terasrakenteille tyypillisida rakenteellisia ~ Kantavat rakenteet, kuten p&a-, sekundaari- ja
vaurioita ovat sarét, murtumat ja muodonmuutok-  poikkipalkit seka riipputangot, joissa nakyvia saro-
set. Vaurioiden tarkastusmenetelmia ovat ndko- ja on havaittu, tulisi korjata heti. Sarot voivat ede-
havainnot, mittaukset, pintatestaus seka nayttei-  tessaan johtaa nopeasti rakenteen tai jopa koko
den otto ja laboratoriokokeet /5, luku 4/. Terds-  sillan kantokyvyn menetykseen.

rakenteiden vaurioiden selvittamiseen tarvitaan li-

saksi erikoistutkimuksia, varsinkin silloin, kun vau- ~ Sekundaarisissa rakenteissa, kuten jaykisteissa,
riot ovat silmalle nakymattomia. Erikoistutkimuk-  havaitut sarét eivat ole yhta vaarallisia. Niissakin
sia ovat mm. magneettijauhe- ja tunkeumaneste-  sar6t ovat kuitenkin oire rakenteen huonosta toi-
tutkimus seka ultradanimittaus, joilla etsitdan sard-  minnasta. Sarét voivat edeta esim. jaykistehitseis-
ja terasrakenteista. Lisaksi vaurioiden syiden sel-  ta palkkien uumaosiin tai ne voivat edetessaan
vittdmiseen voidaan tarvita mm. naytteenottoon  heikentda rakenneosien vakautta. Sarojen kehitty-
perustuvia laboratoriotutkimuksia. Erikoistutkimus ~ mista on seurattava ja ne on korjattava riittavan
tilataan yleensa tutkimuslaitokselta tai asiaan  nopeasti.

perehtyneelta konsultilta.

Vaurioita aiheuttavat mm. 4.2.2 Murtumat

— toistuva ylikuormitus

— teraksen korroosio Siltojen terasosat voivat murtua mm. vasymissa-
— terdksen vasyminen réilyn, korroosion tai niiden yhteisvaikutuksen seu-
— térmaykset rauksena. Tyypillisia murtumia ovat liitinelimien,
— perustusten liikkeet. niittien ja ruuvien murtumiset korroosion ja pysy-

van jannitystilan seurauksena. Riippusilloissa
ovat riippukodysien yksittaisten saikeiden murtumi-
4.2.1 Sarét set yleisia pintakasittelyn vaurioiden aiheuttaman
syopyman takia. Yksittaisten saikeiden murtumi-
Sarét ovat terasrakenteiden ja niiden liitosten ve-  nen ei ole vield vaarallista, jos iimi6 voidaan py-
detylla alueella esiintyvid, tavallisesti toistuvan sayttaa pintakasittelya parantamalla. Jatkuessaan
kuormituksen aiheuttamasta materiaalin vasy-  saikeiden murtuminen voi johtaa koko riippukdy-
misesta johtuvia materiaalin repeamia. Terasma- den uusimiseen.
teriaalissa, etenkin hitseissa, on useimmiten mik-
roskooppisia alkusérdja, joista vasymissarot voi-
vat saada alkunsa. My6s detaljien huono suunnit-  4.2.3 Muodonmuutokset
telu ja huono hitsaustyd voivat saada aikaan riitta-
vén suuren jannityshuipun sarén ydintymiselle.  Siltojen terdsosien muodonmuutokset ja pahim-
Myés korroosio voi aiheuttaa rakenteeseen janni- massa tapauksessa murtumat aiheutuvat joko ul-
tyshuippuja, joista saré saa alkunsa. koisista tekijoista, kuten ajoneuvojen térmayksista
ja perustusoloissa tapahtuneista muutoksista, tai
Toistuvan kuormituksen aiheuttamien jannitys-  siséisistatekijoista, kuten yksittéisten rakenneosien
vaihteluiden kuormittaessa rakenneosaa sar6t  murtumisesta tai liitosten liukumisesta.
voivat kasvaa nakyviksi halkeamiksi ja jopa koko-
naisten hitsien repeamiksi ja rakenneosien vasy-  Tyypillisia tdrmaysvaurioita ovat ylikorkeiden ajo-
mismurtumiksi. Séardilya edistavat myos materi-  neuvojen ristikko- ja kaarisiltojen ylapuolisiin
aaliviat kuten esimerkiksi laminaarisuus. porttaalisauvoihin aiheuttamat vauriot. Myos ajo-
neuvojen térmaysten ja tieltasuistumisten takia
Vasymisséaroja esiintyy usein rakenteissa, joissa  voivat esim. riipputangot ja kaiteet vaurioitua.
muodonmuutokset ovat erityisen suuria (esim.
riippusilloissa) tai joihin kohdistuu jdykemmista ra- ~ Tukien painumat ja riippusilloissa myos vasta-
kenteista pakkomuodonmuutoksia. Tallaisia ra- painoankkureiden siirtymét voivat aiheuttaa silto-
kennedetaljeja voivat olla mm. riipputankojen ja  jen palkistoihin pysyvia muodonmuutoksia. Naita
jaykistyspalkkien liitokset sekd betonikannen lii-  voi aiheutua my0s yliraskaista kuljetuksista raken-
tosalueet teraspalkistoon ja teraspalkkien jaykis-  teen terasjannityksen ylittaessa myotorajan.
teisiin. Rakenneosien voimakas varahtely voi myos
lisata merkittavasti vasyttavaa kuormitusta.






