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1 Rakentamisen suunnitteluohjeet

Eurokoodeissa (terésrakenteiden osalta SFS-EN 1993) esitetdén yhteiset rakennesuunnittelu-
saannot tavanomaiseen kayttoon koko rakenteiden ja rakenneosien suunnittelua varten. Betonira-
kenteiden osalta suunnittelusdannét I6ytyvat standardista SFS-EN 1992, betoni-teras -liittoraken-
teiden osalta standardista SFS-EN 1994 ja puurakenteiden osalta standardista SFS-EN 1995. Eu-
rokoodeja kaytetdan yhdessa ko. maan kansallisten liitteiden kanssa.

Kun eri materiaaleja liitetd&n terasrakenteisiin, tulee liitoskohdat suunnitella siten, ettd kestavyys
vastaa rakennukselle suunniteltua kayttdikavaatimusta (10, 10-25, 15-30, 50 tai 100 vuotta). Ra-
kenteiden suunnitteluperusteet |6ytyvat standardista SFS-EN 1990 + A1l + AC (eurokoodi). Stan-
dardissa SFS-EN 1993-1-3 + AC todetaan, etta on kiinnitettava erityishuomiota tapauksiin, joissa
liitetd&n eri metalleja toisiinsa ja voi syntyd galvaanista korroosiota. Saman standardin liitteessa B
on esitetty opastava taulukko kiinnikkeen materiaalin valinnasta.

Ympariston rasitusolosuhteet tulee arvioida standardin SFS-EN 1SO 12944-2 mukaan. Liitoskohdan
suunnitteluun vaikuttaa huomattavasti se, onko kyse esim. sisakayttd- vai esimerkiksi hyvinkin vaa-
tivasta merenrantaolosuhteesta. Myos sisakaytdssa olosuhde voi olla rasitukseltaan hyvin erilainen:
kylma rakennus, jossa rakennuksen sisalla rakenteiden pintaan ja litoskohtiin tiivistyy toisinaan hy-
vinkin paljon kosteutta tai toisena aaripaana lammitetty ja taysin kuiva rakennus.

Kun rasitusluokka on C2 tai vaativampi, on eri materiaalien liitoskohdat suunniteltava siten, etta lii-
toskohta ei ole jatkuvasti kostea. Tavallinen puu voi alkaa lahoamaan, jos liitoskohta on lahes jat-
kuvasti kostea, jolloin kiinnitys voi pettdd jossakin vaiheessa puun lujuuden heiketessa. Samoin
esimerkiksi jos teréksen (sinkitty tai/ja maalattu) ja betonin valissa on jatkuvasti kosteutta, voi te-
raskappale syOpya vuosien mittaan. Kosteissa olosuhteissa eri metallien liittAmisessa toisiinsa on
huomioitava metallien jalousaste ja pinta-alat.

Sateelta suojassa olevilla liitoskohdilla (esim. katoksen alla) on edellytykset kestdd huomattavasti
pidemp&én kuin suoralle vesisateelle alttiilla litoksilla. Sateelle alttiden liitoskohtien pitk&aikaiskes-
tavyys voidaan turvata oikealla suunnittelulla (litoksen kuivumismahdollisuus) seka kayttamalla
mahdollisimman kestavia materiaaleja seka huomioimalla eri materiaalien yhteensopivuus. Pitaisi
my06skin valttdd kapeita rakoja ja onkaloita rakenteessa. Liitokset tulisi tehdd mieluummin hitsaa-
malla kuin kayttamalla ruuveja tai niitteja, jotta kokonaispinta tulisi tasaisemmaksi. Epajatkuvia hit-
seja ja pistehitseja tulisi kayttdad vain sellaisissa kohteissa, joissa ei ole korroosiovaaraa. [1] Jos ra-
koa ei kuitenkaan voida valttaa, tulee liitoskohta olla hyvin tuulettuva. Veden on aina paastava va-
paasti valumaan liitoskohdasta pois.

2 Teras - muut metallit

Kun kaksi jalousasteeltaan erilaista metallia ovat kosketuksissa toistensa kanssa sekd metallisesti
etta elektrolyytin kautta, muodostavat ndma ns. galvaanisen parin. Korkeamman vapaaenergian eli
alhaisemman sahkoisen potentiaalin omaava metalli (epgjalompi) muodostuu anodiksi ja syopyy.
Sydpyminen on yleensa sitd nopeampaa, mita kauempana metalliparin metallit ovat toisistaan gal-
vaanisessa jannitesarjassa. Syopymisnopeus riippuu mydskin metallien pinta-alaerosta seka elekt-
rolyytin (yleensa vesi) sahkonjohtavuudesta ja vaikutusajasta. [2] Liséksi ymparistdolosuhteet vai-
kuttavat galvaanisen korroosion voimakkuuteen (maaseutu-, teollisuus-, kaupunki- tai meri-ilmasto,
upotus veteen tai maahan). [3]
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2.1 Metallien jalouserot

Sy6pyminen on yleensa sitd nopeampaa, mitd kauempana metalliparin metallit ovat toisistaan gal-
vaanisessa jannitesarjassa [2] (ks. kuva 1). Galvaanisen parin muodostuminen saattaa aiheuttaa
epdjalomman metallin nopean syopymisen. Elektrodipotentiaali voi kuitenkin vaihdella johtuen pin-
nan oksidisuojakerroksen muodostumisesta.

Platina pass. = oksidisuojakerros
Kultell. . JALOT muodostunut

Grafiitti A

Hopea akt. = oksidisuojakerros

Ruostumaton terés (18 % Cr, 10 % Ni, 3 % Mo) pass. tuhoutunut

Ruostumaton teras (18 % Cr, 8 % Ni) pass.
Titaani

Nikkeli, pass.

Alumiinipronssi (95 % Cu, 5 % Al)

Kupari

Messinki (85 % Cu, 15 % Zn)

Nikkeli, akt.

Tina

Lyijy

Ruostumaton teras (18 % Cr, 10 % Ni, 3 % Mo) akt.
Ruostumaton teras (18 % Cr, 8 % Ni) akt.

Hiiliteras

Kadmium

Alumiini v
Sinkki .
Magnesium EPAJALOT

Kuva 1 Metallien galvaaninen (sdhktkemiallinen) jannitesarja merivedesséa. Jalous kasvaa ylos-
pain mentaessa. [2]

Sinkityn teréksen ja suojaamattoman hiiliteréksen liitoksessa sinkkipinnoitteen korroosionopeus
kasvaa. [4] Ulkokaytbssa kaytetddn kuumasinkittyd terésta. Sahkosinkittya terasta ei saa kayttaa
terdsrakenteissa, paitsi ainoastaan kuivissa sisatiloissa (rasitusluokka C1). Ruostumatonta terasta
voidaan usein liittda alumiinin ja sinkityn terdksen kanssa maaseutuilmastossa. Kuumasinkittya te-
rasta voidaan liittaa seka alumiinin ettd Aluzinkin kanssa maaseutuilmastossa. Alumiini ei kiihdyta
tavallisen tai ilmastokorroosiota kestavan terdksen korroosiota. Hiiliteréksen ja ilmastokorroosiota
kestavan terdksen sydpyminen kiihtyy, kun se liitetdédn ruostumattoman teréksen, kuparin tai mes-
singin kanssa. My6sk&éan sinkittyd terasta ei saa yhdistda kuparin tai messingin kanssa. [4] Kupa-
rimateriaaleissa on kaytettdva kuparista, messingista (maks. 20 % Zn) tai ruostumattomasta terak-
sestd valmistettuja kiinnikkeita. [5] Maalipinnoitettu tai kahteen kertaan maalattu terds voidaan il-
masto-olosuhteissa liittdd yleisimpien rakennusmetallien kanssa. Jos maalipinnoitettu tai maalattu
terds on suunniteltu kayttokohteessa olevan kosketuksissa terasta jalomman metallin kanssa, tulisi
my06s tdman jalomman metallin pinta maalata liitoskohdassa.

Jos eri metalleja joudutaan kayttaméaan rakenteissa lahelld toisiaan, niin metallipinnalta veden on
virrattava tata jalommalle metallipinnalle (esim. sinkitylté terdspinnalta kuparin pinnalle). [6] Metalli-
pinnan varjaantymista ei kuitenkaan saisi tapahtua, etenkdan julkisivuissa.



PV 4 (11)

A
Terasrakenneyhdistys

2.2 Metallien pinta-alojen suhde

Galvaanisessa korroosiossa sydpymisnopeus riippuu myéskin metallien pinta-alaerosta: syopymi-
nen on sitd nopeampaa mita suurempi katodin pinta-ala on suhteessa anodin pinta-alaan (esimer-
kiksi katodina ruostumaton teras ja anodina hiiliteras tai alumiini, jolloin anodi sy6pyy nopeasti).

Jalomman (katodi) ja epdjalomman (anodi) metallin pinta-alasuhteen merkitys on erittain tarkea tie-
dostaa varsinkin kiinnikkeita valittaessa. Kiinnikkeen tulee aina olla samaa tai jalompaa metallia
kuin kiinnitettavan rakenteen metallin. Ruostumattomien teréasten kiinnityksissa ei saa kayttaa hiili-
terdksestéa valmistettuja ruuveja, koska talloin ruostumattoman teraksen pinta-alan suhde hiiliterak-
sestd tehtyjen ruuvien pinta-alaan on suuri ja ruuvit ovat siten alttiina korroosiolle. Kaytettadessa
ruostumattomasta terédksesta valmistettuja ruuveja hiiliteraksen kiinnityksessa katodin ja anodin
pinta-alojen suhde on pieni ja korroosiovaara siten huomattavasti pienempi. Yleensa on jarkevaa
hyodyntaa aikaisempaa kokemusta vastaavista olosuhteista, koska erilaiset metallit voidaan usein
yhdistaa olosuhteissa, joissa satunnaisesti esiintyy kondensoitumista tai kostumista, joka ei kuiten-
kaan ole haitallista erityisesti, jos elektrolyytin séhkdnjohtavuus on pieni. [7] Ruuvin kanta tulisi erot-
taa kiinnitettavasta rakenteesta esimerkiksi kumitiivisteella (erityisesti pienten ruuvien yhteydessa).

Standardissa SFS-EN 1993-1-4 (lite A, opastava) on esitetty kuva ruuvilitostavasta, jolla este-
tdan galvaaninen korroosio, kun ruuvi ja mutteri ovat eri metallia kuin kiinnitettava levyrakenne.
Esimerkkina on kaytetty ruuviliitosta, jossa hiiliteraslevy on liitetty ruostumattomasta teraksesta
valmistetun levyn kanssa. Liitteessa A on esitetty tarkeita seikkoja ruuvikiinnitysten tekoa varten,
kuten ruuvikokoonpanon korroosionkestavyys, eristysohjeiden laadinta, ei-metallisten eristavien
aluslaattojen ja holkkien kaytto, eristeen riittdva vahvuus, aluslaattojen riittava halkaisija, rako-
korroosion valttdminen ja ruuvikiinnitysten sileys. [8]

2.3 IImasto-olosuhteiden vaikutus

liImasto-olosuhteet vaikuttavat korroosionopeuteen. Sisalla Cl-olosuhteessa (kuiva ja lammin tila)
ei tapahdu korroosiota, koska elektrolyytti eli kosteus puuttuu. Talléin eri metalleja voidaan liittaa
toisiinsa vapaasti. Voimakkainta korroosiota tapahtuu merivesiupotuksessa. Meri-ilmasto on yleen-
sa hyvin sydvyttavad. Raskaamman teollisuuden lahella olevassa ymparistdssa saattaa olla sellai-
sia paastoja, jotka sydvyttavat voimakkaasti monia metalleja. Puhtaassa maaseutuilmastossa esim.
kuumasinkityn terdksen sydpyminen on hyvin hidasta. Maaseutuilmastossa samoin myoéskin eri
metallien liitoskohdissa syopyminen on varsin hidasta. Katoksen alla olevassa rakenteessa tai eri
metallien valisessa liitoskohdassa syopyminen on paljon hitaampaa kuin sateelle alttissa raken-
teissa. Kun eri metalleja joudutaan liittdm&éan toisiinsa, olisi mahdollisuuksien mukaan jarkevaa
suunnitella rakenteita siten, etta litoskohdat eivat altistuisi suoralle vesisateelle.

limastorasitusluokka on aina huomioitava kiinnikkeiden materiaalin valinnassa. Standardissa
SFS-EN 1993-1-3 + AC (liite B) on esitetty opastava taulukko, jossa on ilmoitettu kiinnikkeiden
materiaalit ottaen huomioon ilmastorasitus seka kiinnitettavan levyn materiaali. [9]

Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa on esitetty, miten ymparistdolosuhteet vaikuttavat sinkin
korroosioon, kun sinkki on kosketuksissa toisen metallin kanssa (taulukko 1). Taulukossa olevat
tulokset antavat suuntaa siitd, mitkd metallit sopivat kosketuksiin sinkin kanssa ja mitka metallit li-
saavat sinkin korroosiota.
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Taulukko 1 Sinkin galvaanisen korroosion nopeus, kun sinkki on kosketuksissa toisen metallin
kanssa eri ymparistdolosuhteissa. [10]

Sinkin kanssa koske- Galvaanisen korroosion nopeus (pum/vuosi)
tuksissa oleva metalli Maaseutuilmasto Kaupunki-ilmasto Meri-ilmasto
Sinkki ilman kosketusta 0,5 2,4 1,3
toiseen metalliin

Niukkahiilinen teras 3,0 3,3 3,9
Ruostumaton teras 1,1 1,8 2,0
Kupari 2,2 2,0 3,2
Lyijy 1,6 2,4 3,4
Nikkeli 15 1,9 2,8
Alumiini 0,4 1,1 1,1
Tina 1,0 2,6 2,4
Magnesium 0,02 0,04 1,1

Taulukosta voidaan todeta, ettéd alumiinia ja magnesiumia lukuun ottamatta, sinkin korroosio lisaan-
tyy ollessaan kosketuksissa yleisimpien metallien kanssa. Kosketus alumiiniin ei vaikuta merkitta-
vasti sinkin korroosionopeuteen missaan ilmasto-olosuhteessa. Jos sinkittyd terasta kaytetaan
alumiinin kanssa ilmasto-olosuhteissa siten, etta sinkityn kappaleen pinta-ala on selvasti pienempi
kuin alumiinin (esim. seingprofiilirakenne), on eristyksen kayttd suositeltua. [3] Sinkin korroosiono-
peus pienenee kaikissa ilmasto-olosuhteissa, kun se on kosketuksissa magnesiumin kanssa.

Ruostumatonta terasta kaytetddn sinkityn terdksen yhteydessa yleensa sellaisissa sovelluksissa,
joissa sinkitty terdasrakenne kiinnitetdan ilmasto-olosuhteissa ruostumattomasta teraksesta valmis-
tetuilla ruuveilla. Talléin on yleensa suositeltavaa kayttaa eristavaa tiivistetta ruuvin kannan alla. [3]

Kuparin tai kupariseosten ja sinkkipinnoitetun teréksen valilla on suuri potentiaaliero, jonka takia
naiden metallien valissé on aina kaytettava eristysta. [3]

2.4 Mikroilmaston huomioiminen

On huomioitava, etta mikroilmasto (paikallinen korroosioymparistd) voi olla huomattavasti syovytta-
vampi jollakin pienella alueella verrattuna ympéardoiviin olosuhteisiin. Sellaisiin paikkoihin, joihin to-
denndakoisesti tulee kerdantymaan epapuhtauslaskeumia paikallisesti enemman jostakin tuotanto-
prosessista tai esimerkiksi rikkiyhdisteita sisaltavasta savukaasusta, tulee valita riittdvan suojaava
pintakasittely ja eri metallit on eristettava huolellisesti toisistaan. Rikki voi muodostaa kosteuden ja
muiden tekijoiden kanssa rikkihapoketta, rikkihappoa ja erilaisia sulfaatteja. [2] Suolayhdisteet sy6-
vyttdvat monia metalleja ja noki keréa kosteutta lisdten korroosioriskia.



RY] 6 (11)
Terasrakenneyhdistys

2.5 Elektrolyytin sdhkdnjohtavuus

Jos elektrolyytin sahkonjohtavuus on suuri (esim. merivesi), epdjalompi metalli syopyy yleensa
melko tasaisesti koko anodiselta pinnalta, jolloin sybépyminen on suurta. Jos taas elektrolyytin séh-
konjohtavuus on pieni, keskittyy sydopyminen metallien rajapinnan laheisyyteen. Talldin syopyminen
jaé pienemmaksi. [2]

2.6 Materiaali- ja pinnoitepaksuuden merkitys

Kiinnitettavien rakenneosien ja kiinnikkeiden materiaalin paksuudella on merkitysta, kun arvioidaan
eri metallien eristamistarvetta. Ohutlevyrakenteissa ruuvin kanta tulisi aina erottaa Kiinnitettavasta
rakenteesta kumitiivisteell&. Kun ilmasto ei ole aggressiivinen ja kyseessa on ei-kantava rakenne,
voidaan suuremmilla materiaalivahvuuksilla eri metallien valinen kosketuspinta joissakin tapauksis-
sa jattaa eristamatta, tapauskohtaisesti arvioiden. Korroosiovaraa voidaan myoskin kayttaa, varsin-
kin aggressiivisemmissa olosuhteissa kuten meri-ilmastossa, raskaammassa teollisuusilmastossa
ja upotusrasituksessa.

On otettava aina huomioon, etta sinkkipinnoitteen paksuus vaikuttaa sinkityn teraksen korroosion-
kestavyyteen huomattavasti. Kappaletavarasinkitykselld voidaan sinkitd teraksen pintaan jopa yli
160 um paksuinen sinkkipinnoite, mika suojaa terasta erittéin pitkdan, vaikka se liitettaisiin ilman
eristysta ruostumattoman teréksen kanssa, edellyttaen etta litoskohta on suunniteltu siten, etta se
paasee kuivumaan. Jatkuvatoimisesti kuumasinkityn terasohutlevyn sinkin paksuus ulkokaytdssa
on yleensa 25 pum (Z350), ja se on syyta eristaa sité jalommista metalleista.

2.7 COR-TEN

liImastokorroosiota kestavat terdkset mukaan lukien COR-TEN vastaavat jalousasteeltaan tavallista
hiiliterastda galvaanisessa jannitesarjassa. COR-TENia ja yleisesti ilmastokorroosiota kestavia te-
réksia voidaan liittda muiden yleisimpien rakennusmetallien (sinkitty teras, hiiliteras, alumiini ja
ruostumaton teras) kanssa. Metallilevyt on eristettava toisistaan Teflon-nauhalla, jos vaaditaan lii-
kevaraa. Pienemmissé ruuveissa, kuten poraruuveissa kannan ja aluslevyn alla, kaytetdan EPDM-
kumitiivistettd. Ruuviliitoksissa on valtettéava rakoja ruuvin ja liitettavan materiaalin valilla. Liitoksen
tiiviys voidaan varmistaa kayttamalla sopivaa tiivistetta. Materiaaliksi suositellaan neopreenia, jonka
kovuus on vahintaan 65 Shore A ja vetomurtolujuus vahintaéan 6 N/mm?. Kaasutiiviytta tarvittaessa
kaytetaan butyylikumia. [11] Kiinnikkeiden on oltava valmistettu yhté jalosta metallista kun COR-
TEN tai sen on oltava COR-TENia jalompaa: COR-TEN julkisivulevyja kiinnitettdessa ruuvin on ol-
tava ilmastokorroosiota kestavasta terdksesta tai ruostumattomasta teréksesta valmistettu. limas-
tokorroosiota kestavasta teraksesta valmistettuja kiinnikkeitd on hankala hankkia, koska niiden
valmistajia on hyvin vahan, joten ruostumattomasta teraksesta valmistettu ruuvi (ks. SFS-EN 1993-
1-3 + AC, liite B) on jarkevin ratkaisu. Jos ilmasto ei ole kovin aggressiivinen, voidaan ei-kantavissa
rakenteissa (esim. sdhkopylvaat) suuremmilla materiaalivahvuuksilla (esim. 10-20 mm levy) kayttaa
tietyin rajoituksin mydéskin kuumasinkittyja ruuvikokoonpanoja (esim. M16-M20). Talldin kuumasin-
kitysta tai ruostumattomasta teraksesta valmistettuja ruuveja ei tarvitse eristdd COR-TENista. Sa-
deveden valuminen on estettdvd COR-TENIn pinnalta toisen metallin pinnalle (ja painvastoin) ra-
kenteellisin ratkaisuin.
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2.8 Korroosioriskin arviointi ja liitoksen suunnittelu

Pitda huomioida, etté korroosiovaikutusten tarkka arviointi on vaikeaa, koska korroosionopeus riip-
puu useista monimutkaisista ilmidista. Sahkopotentiaalia kuvaavissa taulukoissa ei huomioida pin-
nan oksidikalvoja, katodi/anodi-pinta-alojen suhdetta eika erilaisten liuosten (elektrolyyttien) kemial-
lista koostumusta. Siksi naiden taulukoiden véaarinkayttd voi johtaa huonoihin tuloksiin. Taulukoita
tulee kayttaa asiantuntemuksella ja vain tilanteen alkuarviointiin. [7]

Kun eri metalleja yhdistetaan toisiinsa kantavissa rakenteissa, lahtokohta on se, etta erilaisten me-
tallisten materiaalien (esim. ruostumaton terés ja alumiini tai rakenneteras) tahatonta kosketusta
toisiinsa tulee valttaa. [12] Tama on tarkeaa etenkin ulkokaytdssad, sekd myodskin sisakaytossa sil-
loin, kun kondensoitumista voi esiintyd. Kuivissa sisatiloissa metalleja ei tarvitse eristéda. Eristami-
nen voidaan tehda esimerkiksi kahteen kertaan maalaamalla. Galvaanista metalliparia ei pééase
muodostumaan, kun kummankin metallin pinta on maalattu. Jos vain toisen metallin pinta voidaan
maalata (suosituksena jalompi metalli), pitdd maalata kaksi maalikerrosta hyvan eristyksen aikaan-
saamiseksi. [4] Jos vain epdjalomman metallin pinta voidaan maalata litoskohdassa, on riski suu-
rempi paikalliseen korroosioon: jos maalipinta vaurioituu, epajalomman metallin sydpyminen kiihtyy
vauriokohdassa. Muita tapoja eristdd metallit toisistaan ovat esimerkiksi kermieristys, bitumisively
tai tiivistelevy (esim. EPDM-kumitiiviste). [6]

Kastumisajan pituudella on suuri vaikutus rakenteiden korroosiokayttaytymiseen ja tdma on otetta-
va huomioon rakenteiden suunnittelussa. Liitoskohdat ja kaikki rakenteet on suunniteltava siten,
ettd kastumisaika jad mahdollisimman lyhyeksi: véltetaan kapeita rakoja, mahdollistetaan sadeve-
den valuminen vapaasti pois ja pyritddn mahdollisimman sileisiin pintoihin. [6] Isompien levyjen lii-
tokset pitaisi tehda aina hitsaamalla ja siten, ettd raot hitsataan umpeen. [1] Niissa sisatiloissa, jois-
sa paasee tapahtumaan kondensoitumista, pitdé olla hyva tuuletus.

3 Terés - puu

Kuumasinkittyja teraksia on kaytetty monenlaisissa sovelluksissa (esim. kiinnikkeet), joissa ne jou-
tuvat kosketuksiin tavallisen puun (esim. kuusi) kanssa. Puu on pintakasiteltdva huolellisesti, jottei
puu paase lahoamaan vuosien mittaan liitoskohdassa. Samoin litoskohta on suunniteltava siten,
ettd vesi paasee valumaan pois. Sinkityksen paksuus valitaan standardin SFS-EN ISO 12944-2
mukaan. Myo6skin maalattua tai maalipinnoitettua terasta voidaan liittdd puun kanssa. Teréksen
maalauskasittely (SFS-EN ISO 12944-5) ja maalipinnoite valitaan ilmasto-olosuhteen (SFS-EN ISO
12944-2) mukaan.

Kun kuumasinkitty terés on kosketuksissa jonkin erittéin happaman puulajin (esimerkiksi tammi, pH
noin 3,5) [13] kanssa, on suositeltavaa eristaa sinkkipinta ja puu toisistaan, esimerkiksi maalaamal-
la liitoskohta huolellisesti. Sinkkipinnoitteen paksuudella on suuri merkitys kestavyyteen liitoskoh-
dassa. Kappaletavarasinkityt (kuumasinkityt) terasosat kestavéat erittdin pitkdan, riippuen sinkkiker-
roksen paksuudesta, puun happamuudesta ja ilmasto-olosuhteista.
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Painekyllastetyssa puussa puun saankestavyytta on parannettu kemikaaleilla. Nykyaan kyllastysai-
neina kaytetdan kuparisuoloja ja orgaanisia tehoaineita. Kyllastysaine on syovyttavaa ja aiheuttaa
monien metallien (mm. sinkin) syopymista. [14] Sinkityn terdksen kosketusta tuoreeseen kosteaan
painekyllastettyyn puuhun on valtettava kaikissa kantavissa ja henkildturvallisuuden kannalta mer-
kittavissa rakenteissa. Joissakin muissa kayttokohteissa (esim. pergolan pystytolppien kuumasinki-
tyt terasjalat) [14] voidaan liittda kappaletavarasinkittya terasta (sinkin paksuus 2 90 ym) ja tuoretta
kosteaa painekyllastettyd puuta. Kuumasinkittya terasohutlevya ei tulisi ulkokaytossa liittdd paine-
kyllastetyn puun kanssa.

Kaikissa kantavissa ja henkiloturvallisuuden kannalta merkittavissa rakenteissa tulee kayttaé ruos-
tumattomasta teraksesta valmistettuja kiinnikkeitd, ruuveja tai nauloja. Muissa rakenteissa voidaan
kayttaa myds kuumasinkittyja kiinnikkeita. Sinkkipinnoitteen tulee olla paksuudeltaan vahintdéan 90
MM ja on huomioitava, ettd kuumasinkittyjen kiinnikkeiden kestoika saattaa olla lyhyempi kuin pai-
nekyllastetyn puun kestoika. Yhdessa kaytettavien kiinnikeosien tulee aina olla samaa materiaalia
(ruuvi ja mutteri samaa metallia). [14]

4 Ter&s - betoni

4.1 Teraksen kaytto betoniraudoitteena

Betonille on ominaista suuri puristuslujuus, yleensa 30-80 MPa. Lujuus valitaan kayttotarkoituksen
mukaan ja sitd saadetaan betonin koostumuksella ja erityisesti vesisementtisuhteella. Betonin pu-
ristuslujuutta on pystytty kasvattamaan materiaaliteknologian kehittymisen mydta. Betonin vetolu-
juus on suhteellisen pieni, 6-10 % puristuslujuudesta. Betonirakenteita raudoitetaan betonin alhai-
sen vetolujuuden takia, jolloin vetojannitykset saadaan siirrettya korkean vetolujuuden omaaville
terdksille. [15] Betoni ja terakset soveltuvat toimimaan hyvin yhdessa, silla niiden lampolaajenemis-
kerroin on ldhes sama [16] ja betonin emaksisyys passivoi terakset estéen niita ruostumasta (te-
réksen pintaan muodostuu suojaava rautaoksidikalvo). [17] Tuore betoni on hyvin eméaksinen, pH-
arvo on noin 13. Betonin eméksisyys johtuu paaasiallisesti sementin hydrataatiossa syntyneesta
kalsiumhydroksidista. Suojaamattomaan betonipintaan diffundoituu kuitenkin aikaa myoden hiilidi-
oksidia ja erityisesti teollisuusymparistossa mydskin rikkidioksidia. Hiilidioksidi reagoi kalsiumhyd-
roksidin kanssa muodostaen kalsiumkarbonaattia, ja betonin alkaalisuus laskee. Kun pH-arvo on
alentunut noin 8,5:een, betonin alkaalisuus ei enaa suojaa teraksia. Todellisuudessa teréksen kor-
roosio kaynnistyy jo huokosveden pH:n laskiessa alle 11,5, tosin hitaana. [17, 18, 19] Taman ilmion
(betonin karbonatisoituminen) valttamiseksi tai ainakin hidastamiseksi, betonin pinta tulisi ulkorasi-
tuksessa suojata mahdollisimman saankestavalla pinnoituksella (maalaus, bitumisively, rouhepin-
noitus tms). Pintakasittelyn tulisi olla vahintdan kaksikerroksinen. Pinnoitus suojaa kaupunki- ja te-
ollisuusilmastossa my6s rikkidioksidia vastaan, joka kosteissa olosuhteissa rapauttaa betonia ja
syovyttaa esiintulevia raudoitteita. Terdsraudoitteiden ymparilla tulee olla myds riittava suojakerros
betonia [19].
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4.2 Teraksen liittdminen betonin kanssa

Kun terdsrakenteita on kiinnitettdva betonipintaan, voidaan kayttdd joko hitsausta, ruuviliitosta tai
muuta mekaanista liitosta. [19] Hitsauskiinnitystéa varten betoniin valetaan teraksinen kiinnityslevy,
johon teraspalkki tai -pilari voidaan hitsata. Kiinnityslevy siirtdd kuorman levysta betonirakentee-
seen tartuntaterasten valitykselld. [20] Hitsauksen jalkeen liitoskohdassa nakyviin jaava teraspinta
tulee maalata vahintaan kahteen kertaan (ruosteenestopohjamaali + pintamaali).

Standardissa SFS-EN 1090-2 + Al on esitetty ohjeet betonin kanssa kosketuksiin tulevien te-
raspintojen (pohjalevyjen alapinnat mukaan lukien) pinnoittamisesta ja pinnan puhdistamisesta
ennen pinnoitusta. [12]

Terdksen maalauskasittely (SFS-EN ISO 12944-5) valitaan ilmasto-olosuhteen (SFS-EN 1SO
12944-2) mukaan. Liitoskohta on suunniteltava tuulettuvaksi ja siten, ettei vesi paase kerdanty-
maan siihen. Veden on paastava valumaan vapaasti pois litoskohdasta, jotta se voi kuivua sateen
jalkeen. Jos néin ei tapahdu, tdma voi aiheuttaa liitoskohdassa aikaa myoden sen, ettd maalikalvo
alkaa hilseilla ter&ksen pinnasta ja teraksen syépyminen alkaa.

4.3 Sinkityn ter&ksen kaytto betoniraudoitteena

Kuumasinkittya terdsta voidaan kayttaa betoniraudoitteena: vaatimukset pinnoitteelle [6ytyvat stan-
dardeista ISO 14657 ja SFS 1266. Standardin SFS 1266 mukaisten paksuusluokkien vastaavat
sinkkipinnoitteen pinta-alamassat ovat 600, 850, 1100, 1350 ja 1600 g/m?. Useiden vuosien koke-
mus on osoittanut, ettd sinkki hidastaa raudoituksen korroosion kaynnistymistd aggressiivisissa
ymparistoolosuhteissa. Liséksi sinkitys vahentdd raudoituksen korroosiosta aiheutuvaa suojabe-
tonikerroksen halkeilua, lohkeilua ja rakenteen pintaan syntyvia ruostetahroja. Sinkitty raudoite kes-
taa hiiliterasta paremmin rakenteiden valmistuksesta aiheutuneet virheet, kuten liian ohuen suoja-
betonikerroksen, riittamattdman betonin tiivistyksen ja huonon jalkihoidon. Sinkitys suojaa raudoit-
teita ennen betonoimista ja myds rakenteesta ulostyontyvia raudoitteita. Sinkin syépyminen on kar-
bonatisoituneessa betonissa hidasta, koska sinkki sailyy passiivisena huomattavasti pienemmilla
pH-arvoilla kuin hiiliteras. Liséaksi sinkki kestaa hiiliterasta huomattavasti ankaramman Kkloridirasi-
tuksen. [17]

Betonin huokosveden pH:n on oltava alle 13,3 muutaman ensimmaisen tunnin ajan valusta, jotta
sinkkipinnoitteen pinnalla syntyy suojaava passiivikerros. Passiivikerroksen syntymisen jalkeen ta-
pahtuva betonin huokosveden pH:n nousu ei vaurioita jo syntynytta passiivikerrosta. Huokosveden
pH:n ollessa 12,2 - 13,3 sinkkikerroksen pinnalle muodostuu ohut ja tiivis kalsiumhydroksosinkaat-
tikerros (Ca(Zn(OH)z3), - 2H,0). [17] N&in korkeilla pH-arvoilla maran betonin ja uuden sinkkipinnan
reagoidessa keskendén, muodostuu kalsiumhydroksosinkaatin lisaksi vetyd. Vety muodostaa beto-
niin huokosia. Vetyhuokoset saattavat vaikuttaa sinkityn teréksen ja betonin véliseen tartuntaan.
Vedynmuodostus lakkaa, kun betoni on kovettunut. Muodostuneet kaasukuplat haviavat, joten py-
syvaéa huokoisuutta ei synny. [19] Mahdollisimman alhainen pH ja betonin nopea kovettuminen ts.
matala vesi-sementtisuhde vahentavat vedynmuodostusta. [21] Lisaksi sinkin ja kostean betonin
valisia reaktioita voidaan ehkaista tai ainakin vahentaa varastoimalla sinkittyja terasraudoitteita ul-
kona vahintaan nelja viikkoa. Sinkin pintaan muodostuva passiivikerros vahentaa korroosiota seka
kaasun muodostusta ja parantaa tartuntaa. [18, 19]


http://www.peikko.fi/product-group-fi/g=Kiinnityslevyt

RY, 10 (11)

Terasrakenneyhdistys

Sinkityn teréksen (kuten muidenkin raudoitteiden korroosionopeus) riippuu useista tekijoista: lam-
potila, betonin suhteellinen kosteus, betonin karbonatisoituminen seka kloridipitoisuus. Sinkki syo-
pyy karbonatisoitumattomassa betonissa vahan nopeammin kuin tavallinen hiiliteras. Koska sinkki
liukenee (vaikkakin hitaasti), jossain olosuhteissa sinkki saattaa kulua loppuun jo ennen kuin kar-
bonatisoitumisrintama saavuttaa raudoitteen. Karbonatisoituneessa betonissa taasen sinkin syo-
pymisnopeus on huomattavasti pienempi kuin hiiliterdksen. Jossakin tapauksissa sinkin syopymis-
nopeus saattaa hidastua betonin karbonatisoituessa. Raudoitteiden syOpymisnopeudet eraan tut-
kimuksen mukaan on esitetty taulukossa 2. [17]

Taulukko 2 Raudoitteiden sydpymisnopeudet (betonin lujuusluokka K25, suojabetonikerroksen
paksuus 15 mm ja Ceap 1,80 mmiv?). [17]

Raudoite ja olosuhde Sybpymisnopeus

Sinkitty ter&sraudoite karbonatisoitumattomassa betonissa 1,5 pymlv

Sinkitty ter&sraudoite karbonatisoituneessa betonissa 3,0 um/v

Hiiliterasraudoite karbonatisoitumattomassa betonissa 1,0 um/iv

Hiiliterasraudoite karbonatisoituneessa betonissa 22,5 um/v
4.4 Sinkityn teréksen liittdminen betonin kanssa

Laastien (rappauslaastit ym.) vaikutus sinkkiin on hyvin heikko ja se loppuu kokonaan kun laasti on
kuivunut. Sinkkipinta kestaa erittain hyvin kun pH on 6 - 12,5. [22] Ulkokaytdssa sinkin paksuus va-
litaan standardin SFS-EN ISO 12944-2 mukaisesti eli ilmaston rasitusluokan mukaan. Kuumasinkit-
ty terds kannattaa maalata, jos ilmastorasitus on aggressiivinen. Ohjeita kuumasinkityn terdksen
maalaukseen |0ytyy esimerkiksi Suomen kuumasinkitsijat ry:n julkaisusta "Kuumasinkityksen toi-
mintaketju, yleisohje, 1/2007”. [23] Puhdistusmenetelmé ja maalisysteemi valitaan sen mukaan,
onko kyseessa kuumasinkitty terdsohutlevy vai kappaletavarasinkitty terdsrakenne. Kantavissa ra-
kenteissa tulisi ottaa huomioon sydpymisvara (lisakorroosionsuoja) kestavyyden varmistamiseksi.
Liitoskohta on suunniteltava tuulettuvaksi ja siten, ettei vesi paase keraantymaan siihen. Veden on
paastava virtaamaan vapaasti pois liitoskohdasta, jotta se voi kuivua sateen jalkeen.

Kuumasinkittya terdsohutlevya (sinkin paksuus vahintdén Z275) voidaan kayttaa sisatiloissa liittole-
vyssa. Liittolevy on profiloitu terdasohutlevy, joka toimii betonilaatan valutilanteessa muottina. [24]
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