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Kloridirasitusten (XD- ja XS-rasitusluokat)
huomioiminen betonipaalujen suunnittelussa

Terdsbetonipaalujen rasitusluokkien valin-
taa seka sdilyvyyssuunnittelua on késitelty
Paaluinfossa 2/2016 (Betonilehti 3/2016, ladat-
tavissa betoni.com-sivustolta). Rasitusluokan
valintaan vaikuttavat pohjaveden sulfaatti- ja
kloridipitoisuudet ja siten joissakin tapauk-
sissa tarvitaan normaalin XC2 rasitusluokan
lisdksi myos rasitusluokka XA1 tai XA2 seka
pohjaveden kloridipitoisuuden ylittdessa
arvon 1000 mg/l tarvitaan myos rasitusluokka
XS2. Vaatimukset betonin laadulle sekd rau-
doituksen betonipeitteelle maaraytyvat rasi-
tusluokkayhdistelmén perusteella. Tarvitta-
vien rasitusluokkayhdistelmien perusteella on
kehitetty nelja RT Betonipaalut® paalutyyppié:

» Normaali vakiopaalu. Taytt44 rasitusluok-
kien XC2 ja XAl vaatimukset

« Sulfaatinkestéva. Tayttaa rasitusluokkien
XCz2 ja XA2 vaatimukset

« E-Paalu. Tayttda rasitusluokan XCz2 lisaksi
my0s kloridirasitusluokkien XDz2 ja XS2
sekd rasitusluokan XA1 vaatimukset

« E-Paalu, sulfaatinkestidvi. Tayttda rasi-
tusluokkien XDz2, XS2 ja XA2 vaatimukset

Esitetyt paalutyypit tayttavat kaytdnnossa
kaikki terdsbetonipaaluille tulevat ymparisto-
rasitukset 100 vuoden suunnittelukayttoialla.
Mikaéli kuitenkin muita rasitusluokkia tarvi-
taan, kyseessd on erikoispaalu joka on suun-
niteltava erikseen tapauskohtaisesti.

Viime aikoina on esiintynyt epatietoisuutta
erityisesti kloridirasitusten osalta (rasitusluo-
kat XD ja XS). Joissakin tapauksissa paalujen
rasitusluokaksi on valittu rasitusluokka XD3.
Talloin kyseessa on erikoispaalu, jonka kus-
tannukset ovat edelld esitettyja paalutyyppeja
korkeammat ja toimitusajat selvasti pidempia.

Kayttoikdmitoituksen yleisend ldhtokoh-
tana on valita mahdollisimman oikeat rasi-

tusluokat ja valttda ylimitoitusta. Ylimitoitus
voi parantaa tilannetta yhden ominaisuuden
osalta, mutta samalla se usein heikentda
tilannetta joidenkin muiden ominaisuuksien
osalta, esim. halkeiluherkkyys jne.

Betonirakenteiden kloridirasitukset
Klorideja voi joutua betonirakenteeseen
yleisimmin joko merivedestd tai klorideja
sisdltavistd jadnsulatusaineista. Myos teol-
lisuusjatevedet tai uima-allasvesi voivat
sisaltdd klorideja. Kloridien alkuperédn seka
kloridirasituksen ankaruuden perusteella
madritetddn XD- tai XS-rasitusluokka. Mikali
betoni on kosketuksissa veden kanssa, joka
sisdltdd muista ldhteistd kuin merivedesta
perdisin olevia klorideja, rakenteet luokitellaan
SFES-EN 206:n mukaisesti XD-rasitusluokkiin
seuraavasti:

XD1
Kohtalaisen kostea. Betonipinnat, jotka
ovat alttiina ilman sisaltdmille klorideille.

XD2
Markd, harvoin kuiva. Uima-altaat. Betoni
on alttiina kloridipitoisille teollisuusvesille.

XD3

Marka ja kuiva vaihtelevat. Sillan osat, jotka
ovat alttiina kloridipitoisille roiskeille. Jal-
kakaytavat. Paikoitustalojen laatat.

Vastaavasti mikali betoni on alttiina klori-
deille, jotka ovat perdisin merivedesta tai
ilman kuljettamasta merivedestd perdisin
olevasta suolasta, rakenteet luokitellaan
XS-rasitusluokkiin seuraavasti:

XS1
Kosketuksessa ilman kuljettaman suolan

kanssa, mutta ei suorassa kosketuksessa
meriveteen. Lihelld rannikkoa tai ranni-
kolla olevat rakenteet.

XS2
Pysyvasti veden alla. Merirakenteiden osat.

XS3
Vuoroveden ja roiskeen vyohykkeelld. Meri-
rakenteiden osat.

TERASBETONIPAALUJEN
KLORIDIRASITUKSET

Rasitusluokat XD

Rasitusluokissa XD kloridien 1dhde on jaan-
poistossa kaytettavat kloridisuolat. Kaytan-
noéssad paalut eivat voi olla suorassa koske-
tuksissa jddnsulatusaineiden kanssa ja siten
rasitusluokat XD1ja XD3 eivat ole mahdollisia
paalujen osalta. Rasitusluokka XDi edellyttaisi,
ettd kloridit kulkeutuisivat ilman mukana
paalujen pinnalle. Rasitusluokka XD3 taas
edellyttéisi kloridipitoisen veden roiskumista
paalujen pinnalle.

Rasitusluokka XD2 on mahdollinen terds-
betonipaaluille. Periaatteessa jadnsulatusai-
neet voivat kohottaa pohjaveden kloridipitoi-
suuttaa siten, ettd kloridit voisivat tunkeutua
pohjavedesta betoniin. Kloridirasitus kohdis-
tuu kuitenkin hyvin paikallisesti tien valitto-
maan laheisyyteen ja pohjavettd on laajalla
alueella ymparistdssd. Lisdksi jadnsulatus-
aineita kaytetdan vain osan aikaa vuodesta.
Siten kdytdnnossa pohjaveden kloridikon-
sentraatio laimenee nopeasti. Onkin epéato-
denndkdistd, ettd pohjaveden kloridipitoisuus
nousisi jddnsulatusaineiden vaikutuksesta yli
paalubetonille vaarattomaksi osoitetun pitoi-
suuden 1000 mg/L.
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Taulukko 1.
Betoninormien BY65:2016:n mukaisesti, mahdollinen

XD- ja XS-rasitusluokkien kuvaus

tilanne betonipaalujen osalta sekd esimerkkeja.
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Rasitus- Mahdollinen tilanne
luokka Rasitusluokan kuvaus (BY65:2016) betonipaalujen osalta Esimerkkeja betonipaaluissa
XD1 Kohtalaisen kostea. Betonia rasittavat | Paalut alttiina ilmavirran mukana Ei mahdollinen.
ilmavirran mukana tulevat suolat. kulkeutuville klorideille. Kloridien
Meluseinét tien vieressa. l&hde on jadnsulatusaineet.
XD2 Kostea, harvoin kuiva. Betonia rasit- Paalut kloridipitoisessa pohjavedessa. Tierakenteiden valittdmassa laheisyy-
tavat klorideja sisdltavat teollisuus- Kloridien l1dhde on jddnsulatusaineet. dessé olevat paalut, kun pohjaveden
vedet. kloridipitoisuus > 1000 mg/1. (1
XD3 Jaksollinen kastuminen ja kuivumi- Paalut alttiina kloridipitoisille rois- Ei mahdollinen.
nen. Suoloja sisdltaville roiskeille tai keille. Kloridien ldhde on jadnsulatus-
suolaukselle alttiit rakenteet. aineet.
XS1 Kosketuksessa ilman kuljettaman Paalut alttiina ilmavirran mukana Ei mahdollinen.
suolan kanssa, mutta ei suorassa kulkeutuville meriveden klorideille.
kosketuksessa meriveteen. Rakenteet
avomeren rannalla.
XS2 Pysyvasti veden alla. Merirakentei- Paalut meren pohjassa tai lahelld Meren valittdmassa laheisyydessa
den ja siltojen merivedenalaiset osat. meren rantaa. olevat paalut, kun pohjaveden kloridi-
pitoisuus > 1000 mg/1. (1
XS3 Meriveden vesirajassa ja roiskevyd- Paalut alttiina meriveden roiskeille. Ei kdytdnnossd mahdollinen. Paa-
hykkeelld. Merirakenteiden ja siltojen lujen tulisi olla osin meressé ja osin
meriveden vaihtelu- ja roiskevaiku- ilmassa.
tuksille alttiit osat kuten valituet.
(1 = Paalutyypit RTB-300-16E ja RTC-350-16E tayttavat rasitusluokkien XD1-3 ja XS1-3 vaatimuk-
set. Mikali kyseessd on myds rasitusluokan XA?2 sulfaattirasitus, edelld mainitun tuotetunnuksen
perdan lisdtdan kirjainpari SR, esimerkiksi RTB-300-16ESR.
Rasitusluokat XS kiksi merivedessa oleva laituri, jossa paalut  tusluokkaa XDz tai XS2tarvita, vaan terdsten

Merivedessa tai meren valittomassa laheisyy-
dessé betonipaalut saattavat altistua merive-
den klorideille. Rasitusluokka XS1 kuitenkin
edellyttaisi, ettd paalu olisi suoraan alttiina
ilman kuljettamalle merivesisumulle. Tallai-
nen tilanne eiliene kdytdnnossa mahdollinen.

Sitd vastoin merenpohjassa tai ldhelld
meren rantaa oleva paalu voi edellyttad rasitus-
luokkaa XS2. Meriveden vélittémaésséa laheisyy-
dessa pohjaveden kloridipitoisuus tulee mitata
ennen rasitusluokan maarittamist4, silla XS2
rasitusluokka on tarpeellinen vasta, kun pohja-
veden kloridipitoisuus ylittd& arvon 1000 mg/1.

Rasitusluokkaan XS3 kuuluvat rakenteet,
jotka ovat osan aikaa merivedessd ja osan aikaa
ilmatilassa. Tallainen rakenne voisi olla esimer-
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ovat osa merenpinnan yldpuolelle ulottuvaa  korroosion osalta rasitusluokaksi asetetaan

rakennetta. Suomen ilmastossa téllaiseen normaali paalujen rasitusluokka XC2.
rakenne kohdistuu aina my6s pakkasrasitus, Jouni Punkki, TkT, professori
Risto Mannonen, TkT

Betoniviidakko Oy

joten rakenteelle tulee méaarittdd myds pak-
kas-suolarasitusluokka XF4. Kokonaisuudes-

saan tallainen rakenne on hyvin kyseenalainen
sailyvyyden kannalta.

Taulukkoon 1 on koottu kloridirasitus-
luokkien kuvaus Betoninormien BY65:2016:n
mukaisesti, mahdollinen tilanne betonipaalu-
jen osalta sekd erimerkkirakenteita.

Paalujen osalta mahdollisia kloridirasitus-
luokkia ovat ainoastaan luokat XD2 ja XS2.
Talléinkin edellytyksend on, ettd pohjaveden
mitattu kloridipitoisuus on véhintdan 1000 mg/1.
Mikaéli kloridipitoisuus jaa alle 1000 mg/], ei rasi-

Rasitusluokkia XD1, XD3, XS1 tai XS3
el tule kayttaa terdsbetonipaalujen
yhteydessd. Kyseiset rasitusluokat
on tarkoitettu tilanteisiin, joissa
betonirakenne on alttiina ilmavir-
ran mukana tuleville klorideille tai
rakenteeseen kohdistuu kloridipitoi-
sen veden roiskeita.
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