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Vastaamme osaltamme Suomen lilkkenne-
jarjestelmasta

Mahdollistamme toimivat,
tehokkaat ja turvalliset matkat
ja kuljetukset.

Vastaamme Suomen teista,
rautateista ja vesivaylista
seka liikkennejarjestelman
kokonaisvaltaisesta kehittamisesta.

~

Olemme liikenteen
asiantuntijaorganisaatio
ja toimimme liikkenne- ja
viestintdministerion
hallinnonalalla.

\

Edistamme |iikenteen
turvallisuutta seka
alueiden tasapainoista ja
kestavaa kehitysta.

017 Liikennevirasto



# Infrastruktuuri on kasvun alusta
.V

Talla hetkella on
rakenteilla kehittamis-

hankkeita yhteensa

2 ] 6 mrd € arvosta

Liikenneviraston
henkildstd, vakinaisia

620

asiantuntijaa

@ Liikenneviraston
vaylaomaisuus
20 e

Vuosibudjetti
noin

2.11.2017

Liikenneviraston
hankinnat koko
infra-alasta
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ihmista

Liikennevirasto



Suomen ’

- .-’ ‘/ rataverkon |+ S 1/ '
Paaradoilla on e ; ” .\ pltuus on noll 4 // :
*. 6000 (

2 500

. =, kilometria, Junalla tehdaan
tasoristeysta ja josta vuosittain
45 90 % \ 75
tunnelia. li
yksiraiteista aRonaa

V. i #  Rautateitse .y
© 4 % kuljetetaan noin  — ,

miljoonaa tonnia —~
= . _— tavaraavuodessa. m———— ——- =

T——
e ——

2.11.2017 Liikennevirasto



Moottoriteita noin

890

kilometria ja
kevyenliikenteen
vaylia noin

5 300

kilometria.
Siltoja on noin

15 000

kappaletta.

Suomessa
maanteitd on noin

78000

kilometria.
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90%

. tavaraliikenteesta

63 %

kulkee tie- ja
katuverkolla.
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Henkiloliikenteesta
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Kuorma-autolilla
kuljetetaan

270

miljoonaa tonnia
tavaraa.
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Rannikkovaylia
on noin .

8 300

kilometria ja
sisavesivaylia

8 000

kilometria.

Suomessa on

29

ympaéri vuoden
avoinna pidettavaa
satamaa.
10 suurimman
sataman kautta
kulkee noin

80 %

tavaraliikenteesta.

2.11.2017
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Vaylilla on noin

25 600

merenkulun
turvalaitetta

(majakoita, poijuja
ja viittoja).

Suomessa on noin

4 000

kilometria
kauppamerenkulun
vaylia.




Lilkkenneviraston ajoneuvo- ja kevyen
lilkenteen vaylilla on 15160 siltaa, joista
putkisiltoja on n. 3300.

Tiesiltojen jalleenhankinta-arvo on n. 6
mrd € ja nykyarvo n. 3 mrd €

Liikenneviraston rataverkolla on 2417
siltaa.

Rautatiesiltojen jalleenhankinta-arvo on
n. 1,4 mrd € ja nykyarvo n. 0,8 mrd €

Tiesillat paarakennusmateriaaleittain

Sk.terdks.
1%

Kivinen g
1% g
Puusillat

4% Teraks.
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Maankaytto- ja rakennuslaki

~

117 a § (21.12.2012/958)

Rakenteiden lujuus ja vakaus

Rakennushankkeeseen ryhityvan on huolehdittava, etta rakennus suunnitellaan ja rakennetaan
siten, efta sen rakenteet ovat IUjia ja vakaita, soveltuvat rakennuspaikan closuhteisiin ja kestavat
rakennuksen suunnitellun kayttdian. Kantavien rakenteiden suunnittelun ja mitoituksen on
perustuttava rakenteiden mekaniikan saamaihin ja yleisesti hyvaksytryihin suunnittelupernusteisiin
taikka luotettaviin koetuloksiin tai muihin kaytettdvissa oleviin tietoihin. Rakennuksen
rakentamisessa on kaytettéva rakenteiden lujuuden ja vakauden kannalta soveltuvia
rakennustuotieita.

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etteivat siihen rakentamisen ja kayton aikana
kohdistuwva kuormitus aiheuta sortumista, lujuutta tai vakautta haittaavia muodonmuutoksia eika
vauricita rakennuksen muita osia taikka rakennukseen asennettuja laittelta tai Kiinteitd varusteita.
Lisaksi rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd ulkoisen syyn rakenteille alheuttama
vaurio e ole suhteettoman suuri sen aiheuttaneesesn tapahtumaan verratiuna.

31.10.2017 Torkkeli Minna
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Flakennustuatteet

Rakennustuotteiden Ominaisuuksien on vastattava Suunnitelmissa esitettyja vaatimuksia ja

rakennustuotteiden tulee olla rakennuspaikan olosuhteisiin soveltuvia

Rakennustuotteista on voitava suunnitelmia nNoudattaen ja suunnitelmien Mukaisia tyémenstelmis

kéytiden rakentaa suunnitelmien mukainen rakenns.

Rakennuskohteessa on kdytettava rakennustuotteita, Joiden ominaisuudet ovat sdilyneet
Muuttumattoming rippumatta siirroista, ky lletuksista, varastoinnista @i asennuksests,

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, erts rakennustuotteiden ke Paoisuus tarkastetaan
ennen niiden kaytoa toteutuksesn,



Taitorakenteita ovat kaikki sellaiset rakenteet, joiden rakentamiseksi
on laadittava lujuuslaskelmiin perustuvat suunnitelmat ja joiden
rakenteellinen vaurioituminen suunnittelu- tai rakennusvirheen

seurauksena saattaa aiheuttaa vaaraa ihmisille tai
liikennejarjestelmille ja/tai merkittavia korjauskustannuksia
rakenteelle tai sen valittomalle ymparistolle

31.10.2017 Torkkeli Minna
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# Uutiset v 100 tuoreinta  Klippi  Nékéislehti Lisdad v  Asiakaspalvelu v

Upouuden sillan purkaminen
Kemijarvelld hammentaa
ammattilaista: ”Betonissa oltava
oleellinen virhe”

TIMAA 18,7, @ 13.48

Tyksin tyomaan kantavien
palkkien pehmeys huomattiin
sattumalta

Kotimaa

Useiden uusien siltojen lujuudessa havaittu
puutteita - Liikennevirasto jatkaa siltojen

tutkimista

Moka paljastui

T ‘oud K d iraal rakentamisen viime
urussa joudutaan purkamaan uuden sairaalan metreilli: Betoni

perustukset - jo toinen kerta tana vuonna, kun vairinlaista - koko silta
betoni paljastuu liian hauraaksi pu retaan Kemi Ja rvelli

2016 klo 13.30 (péi 15) nu.

Kotimaa
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VLEISTA | HAKEMISTOT

SISALLON RAJAUS.

el )
O TOIMNMUUSVAATIMUKSET

© TEKNISET VAATIMUK SET

©10000  Maa-, pohja-

42020 Sillan betonirakent

Siltabetonien P-lukumenettely

Ohje
Kappalenumeron jalkeen oleva R tarkoittas, ett3 kyseinen
keppale otetzan huomioon vain

©20000  Paallys- ja pintarakenteet
30000 Jarjestelmat

Tata lukua kayretaan valiaikaisest InfraRYL jaksossa 42000

esitettyjen laatuvaatimusten rinnalla rakennettat
i

Luku on laadittu valisikaisiksi siitymaksuden ohjeiksi j2 nifs
noudstetaan siihen asti, kun ymparistoministeric kumoaa
veimassa olevan 21 ja ymparistaministerién
rakentamisen valvontas, tarkastuksis, kantavia rakenteita ja

i asraykset ja ohjeet (A1, AZ,

40000
- 41000  Ertelematiomat rakannustekniset
rakennusosat
. yleinen osa
- 42010 Silan mas- = pohjarskentsst
- 42020 Sillan betoni
2420200 Vielsta

42020.1 Silan betonirakenteiden materiaalit
420202 Sillan betonirakenteiden alista
© 420203 Tysnsuoritus
420204 Valmi sillan betonirakentest
420205 Sillan befonirakenteiden
vaafimustenmukaisuuden
osoittaminen
420208 Ymparistéuaikutuksst
© 42030 Sillan betonislementirskentest
© 42040 Sillan terdsrakenteat
£ 42060 Terasrakentaiden pintakasittely
©42080  Silan puurakentest

81 1a B2) on kokonaisuudessaan uudistettu.
‘Tssa luvussa on merkitty muutosmerkinnalla ne kohdzt, joihin
tulee muutoksia seuraavien eurooppalaisten standardien i
niiden kansallisten soveltamisstandardien vuoksi
= SFS-EN 206-1 Betoni. Osa 1: Masrittely, ominaisuudet,
vaimistus ja vastimustenmuksistius
- SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteutus
- SFS 7022 Betoni. Standardin SFS-EN 206-1 kayits
Suomessa
« SFS 5975 Betonirakenteiden toteutus. Standardin SFS-EN
13670 kéyets Suomessa.

RakMK B4:ss3 on kaytoss vanhat rakenneluckat 1 ja 2. Wit

InfraR’
11.05.201
Julkaistut
2007/1 20

2010/1 20
2008/1 20

Luvun jull

~2006/1 1
Infra 201
Mazrami

Luo pfti

2 luvusts
Z luvusta

P —

Liikenneviraston ohjeita

22/2016

Vaylanpito

Projektien toteutusosasto
Radan parantaminen -yksikkd
Taitorakenneyksikko

ELYjen L.
Kunnat ja kaupungit
Kuntaliitto

johtajat ja sif

T betonin

QNN IO T

BETONINORMIT 2016

Paitos

18.11.2016 LIVI/7210/06.04.00/2016

InfraRYL:a

(Lii i ohjeita 22/2016), kuten

ja ohjetta
tahankin asti

31.10.2017

Torkkeli Minna

14



e Liikenneviraston infrarakenteiden betoni on P-lukubetonia, joka valmistetaan P-lukuohjeen ja
InfraRYL:n mukaisesti (myds tyémaalla).

® Ennakkokoetulokset, betonin suhteitustiedot ja P-lukulaskelmat toimitetaan tilaajalle ja arkistoidaan
sillan laatuaineistoon.

® Ennakkokokeet on tehtava.

oEi lisata ollenkaan vetta tydmaalla eikd mielelldé&n notkistintakaan!
Notkistinta saa kayttaa vain betoniaseman ohjeen mukaisesti.

e Tydmaan ilmamittaus oikein on tarkeé&a.

e Tybmaan koekappaleet
Tutkitaan lujuus (28 vrk) ja tiheys.
Talla hetkella valmistetaan aina ja pelkastdan tydmaalla.

31.10.2017 Torkkeli Minna

15



Sisaltd

1 Sopijapuolet [ wo

1.1 Tilaajan edustajat
1.2 Urakoitsijan edustajat

2 Muut osapuolet
2.1 Alistetut sivu-urakat
2.2 Muut urakoitsijat ja tilaajan hankit

11. Yleiset g&atu kN ja tydselostukset sekd materiaalien ja tarvikkei-

3 Urakan maarittely i on tekniset ohjeet 2/2016 pvm:lta 15.2.2016"-luettelon mu-
g; E'elsta o iset taman urakan téita koskevat asiakirjat ja niihin rinnastettavat

2 Urakan nimi asiakirjat lite 11 a
3.3 Urakan sisélto a

raykset

5.3 Aikarajoitukset
5.4 Toéiden valmistuminen

6 Urakkahinta ja sen maksaminen
6.1 Urakkahinta
6.2 Maksuerataulukko
-~ oo s e . . 31.10.2017 Torkkeli Minna
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» lTutkimuksia ongelman syista ja
— 3 seurauksista

® Tutkimus: Robust Air — Betonin stabiilin huokosrakenteen varmistaminen.
Jouni Punkki, Aalto-yliopisto

Kattava tutkimus erilaisten lisaaineiden ja erilaisten toimintatapojen vaikutuksesta
betonin ilmamaaraan ja lopulliseen lujuuteen yhdessé betonin toimittajien,
lisdainetoimittajien, betoniteollisuus ry:n ja Aalto-yliopiston kanssa.

Runsaaseen huokostumiseen paasyy polykarboksylaattia sisaltavan notkistimen
kayttd yhdesséa huokostimen kanssa’ja lyhyt sekoitusaika

Parhaiten korreloi iimamaaran kasvun kanssa massan notkeus.
eKirjallisuusselvitys betonin suunnittelulujuuden maarittamisesta rakennekokeiden
perusteella
Anssi Laaksonen, TTY
Lopputulos: eri maissa eri tavalla, ei aina loogista => asiaa tutkittava itse kokein.

® Tuoreen betonimassan tiheyden kaytto loppulujuuden ja ilmamaaran arviointiin tydmaalla.
Jouni Punkki, Betoniviidakko

Lopputulos : tiheyden kayttoé ilmamaaran arviointiin ei ole yksiselitteista, muuttujina
mm. reseptit, kiviaines, tilvistys. Tarvitsee jatkotutkimusta.

31.10.2017 Torkkeli Minna 17



Kaynnissa olevia ja tulevia tutkimuksia

]
OYIi'&nflitéréisen huokostuksen vaikutus terasbetonirakenteen toimintaan / Mari Niemela VTT
ja Aalto

Terasbetonin ylimaaraisen huokostamisen vaikutus materiaaliin (mekaanisiin ja
sailyvyysominaisuuksiin) ja rakenteelliseen kayttaytymiseen

Lahtotietoina rakenteellisen kayttaytymisen analyyseihin ja jaljella olevan kayttdian arviointi
Konstitutiiviset lait terasbetonin kayttaytymiseen

Maaritetaan suunnittelulait, jotka maarittavat rakenteellisen toiminnan
Suositukset ylihuokoistetun rakenteiden arvioimiseen seké niiden korjaamiseen ja vahvistamiseen

e Erilaisten betonin Iu'{lJJuden mittausmenetelmien véaliset korrelaatio -laboratoriokokeet.
Anssi Laaksonen, TUT

®Robust Air -jatkoa. Lisaaineiden kaytto tosiolosuhteissa yms. Jouni Punkki, Aalto.
e Betoni-digi. Mm. ilmamaéaran jatkuva mittausdata ja sen avoin kayttd. Protorhino.

®Betonin tiheyden hyddyntaminen laadunvalvonnassa siltapaikalla - kokeet tydmaalla ja
ohjeistuksen luominen:. Jouni Punkki, Aalto

e®Tuoreen ja kovettuneen betonin ilmamaaran testimenetelmien arviointi ja kayton
ohjeistus. Jouni Punkki, Aalto.

31.10.2017 Torkkeli Minna 18
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Selvitysmies Tapani Makikyro:

Betonirakenteiden
laadunvaihtelun hallinta,
taustalla vuoden 2016
lujuuskadot

Selvitysmiehen loppuraportti ja
suositukset julkaistaan
14.11.2017

Taustaryhma:

Makikyro Tapani

Jaaskelainen Lauri
Kaskiaro Kim

Lehtinen Teppo
Luhanka Juha
Mattila Jussi
Petdjaniemi Pekka
Pipatti Tarmo
Punkki Jouni
Seppala Pekka
Somersalmi Mikko
Syrjo Paavo
Torkkeli Minna
Valjus Juha
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Inspecta Oy
Ymparistoministerio

RT Talonrakennusteollisuus ry
SKOL ry

Tukes

Ymparistdministerio

RTT ry

Betoniteollisuus ry
Liikennevirasto

RT ry

Aalto-yliopisto
Rakennustarkastusyhdistys ry
Rakli ry

Infra ry

Liikennevirasto

Sweco Oy (SKOL)
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https://www.youtube.com/watch?v=CT8VpPbsOgE&sns=em#
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https://www.youtube.com/watch?v=CT8VpPbsOgE&sns=em

