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Suomessa sortumavaara?

Lukaa | Jyvaskyla

ALUEELLA

B oRTUMAVAARA

Ouluhalli, Jyvaskylan messuhalli, Botniahalli, ABC Orivesi, lisalmen urheiluhalli, Prisma Kuopio, Ratsastushalli Sipoo,
Prisma Savonlinna, Keitele Spar, Ratsastushalli Veteli, jne.
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Suomessa sortumavaara?
Tunnetuin mastosortuma: Yllas 1970

"litosongelma™ "tuulimittausmastoja”

"mastotyyppi vaara”




Mastojen merkitys Suomessa

Radioja TV Tutkatornit, ilmailu ja alusliikenne

« Langattomat verkot
* Viranomaisverkko

« Voimaloiden kaukokaytto,
sahkbasemat

* Puolustusvoimat

e Saahavainto, tuulimittaus
jne.

Merivaylat Aluevalaistus Trimasto \



Mastojen merkitys Suomessa

Suomessa yli 15000 mastoa.

Suurin osa kuumasinkittya terasta, jonkin verran
alumiinisia. Maalauksena useimmiten
lentoestevarit.

Mastot ovat merkittava osa yhteiskunnan keskeista
infrastruktuuria.

Suurin rakentamisbuumi oli 90-luvulla: joka paiva
kaksi mastoa!

Rakennetyyppit:

 Harustetut ristikkomastot 60-300m:
perusverkko 90-luvulla

« Vapaasti seisovat ristikkomastot 20-70m:
ahtaisiin tontteihin

« Putkipylvaat 15-40m: huipussa usein erillinen
ristikko-osa; taydentava verkko
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Terasrakenteen (maston) turvallisuuden perusta

Koko rakentamisen ketjun tulee olla kunnossa:

SUUNNITTELU => RAKENTAMINEN => YLLAPITO

| | |

» Vaikuttaa koko ketjuun Konepajavalmistus * Huolto-ohjelma

Kuljetus Muutosten hallinta

Asennustyot Dokumentointi

LAIT JAASETUKSET, VIRANOMAISET (rakennusvalvonta)

Koulutus, ammatilliset jarjestot TRY jne.
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Mika on (teras)suunnittelijan tehtava?

Suunnittelijan tehtava on vain minimoida teraskilot?

Lisaksi suunnitelmien tulee olla ympéaristdn ja yhteiskunnan
kannalta kestavia ja turvallisia koko tuotteiden elinkaaren
ajan.

Elinkaariajattelu:

« valmistusystavallisyys
é « komponenttien saatavuus
« asennettavuus

* huollettavuus

 tarkastettavuus

« ymparistoystavallisyys: materiaalit, pinnoitteet, energian
kulutus, ilmastoystavallisyys jne.

* monikayttoisyys

* purettavuus

» pitkaikaisyys (tai muu kayttbaika)
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Estaakd Eurokoodi mastosortumat?

« Aiemmin Masto-Ohje 80 mukainen suunnittelu
« Eurokoodiin siirrytty muutama vuosi sitten

_ « Mastonormi SFS-EN 1993-3-1 ja kansallinen
lite NA

. Tuulialuiden/maastoluokkien tulkinta kokonaan
uusiksi: merkittava poikkeama vanhaan

« Jaakuormien laskenta kokonaan uusiksi:
merkittava poikkeama vanhaan, ISO 12494

« TRY mastojaos julkaissut alan ohjeita ja
ehdotuksen uudeksi NA:ksi: lisatty tuulialueita

« Harustettujen mastojen lujuuslaskenta: vaativaa
erikoisosaamista/ -ohjelmistoa, harustettujen
mastojen osakuormamenetelma monimutkainen
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Mastosuunnittelun erityiskysymyksia

Mastoon tulevien laitteiden
(antennit) tuulikuormien maaritys

Harustetun maston haruskireyksien
saato ratkaisevaa

CsCd-kerroin: ei valttaméatta 1.0
pylvasrakenteilla

Paljon tyyppirakenteita kaytetty
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Mastosuunnittelun erityiskysymyksia

Tuulialueet ennen ja nyt
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Mastojen rakentaminen: konepajavalmistus

« Aiemmin yrityskohtaiset terastoiden
tyoselostukset (projektieritelmat)

« Jatkossa yleisten pelisaantojen
mukaisesti: SFS-EN 1090-1, SFS-EN
1090-2 => CE merkinta

« Mastojaoksessa asiaa kasitelty
toteutusluokkien osalta: EXC2-EXCS3

P = ' V’D el
[‘—= _’_"'?f"f"f' . Mastotoissa ei hitsata tydmailla!

= » Yleensa tiivis yhteistyd suunnittelijan ja
pajan valilla

« Koekasaukset yleisia

« Detaljit tarkeita konepajatydn
onnistumisessa: hitsit, liitokset, toleranssit
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Mastojen rakentaminen: konepajavalmistus ja asennus

Mikali osat eivat sovi toisiinsa, saatetaan
tydmailla tehda omia "virityksia”. => koekasaus
tarkeda ennalta ehkaisevana toimenpiteena.

Suunnittelijan hyvaksyttava korjaustoimenpiteet.
"Iso aluslevy” ei ole aina ratkaisu.
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Mastojen rakentaminen: kuljetus ja asennus

« Suunnitteluvainheessa ratkaistaan osien
kuljetus- ja asennusmahdollisuudet:
yhteisty0 toteutuksen kanssa valttamaton

 Mastotdissa noudatetaan Mastotdiden
tyoturvallisuusuohjetta 2013

« Detaljit tarkeita asennustyon
onnistumisessa: liitokset, toleranssit,
asentamistapa, riittavat ohjeet
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Mastojen yllapito:

 Mastot ovat ankarien sidiolosuhteiden
alaisina korkeutensa takia.

« Varahtely, jatkuva kuormitusvaihtelu ym.
Lisaavat rakenteiden herkkyytta
ongelmille. Hitsien vasymisilmiota
tavataan harvoin, pulttien I6ystyminen ja
haruskireyksien muutokset yleisempia.

« Antennimaarien ja —tyyppien muutokset
vaikuttavat merkittavasti mastojen
kKuormitukseen.

« Uusi tukiasemien radioyksikdiden tulo
mastoihin merkittava lisdkuormalahde

« Antennien kiinnitykset osin huolettomia;
esim. yhden paarteen kiinnitykset
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Mastojen yllapito: dokumentointi

* Antennikuormien seuranta on omistajan
vastuulla.

» Vanhoista rakenteista ei aina 16ydy
piirustuksia.

* Huolimatta henkil6iden vaihtuvuudesta tulisi
tarkeat dokumentit sailyttaa huolellisesti.
Tama patee myos suunnittelijoihin ja
rakentajiin.
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Mastojen yllapito: huolto

Mastojen huolto- ja tarkastustoiminta yleensa
saanndllista.

Masto-ohjeessa oli aiemmin huolto-ohjeita.
Eurokoodiston my6té tieto haviméassa => AEL
kursittaa mastojen huoltoon ja tarkastukseen
vuosittain (1-2 kpl kursseja).

TRY mastojaos laatimassa mastojen huolto-
ohjeita.

Huoltoprosessi:
« Kayttoonottotarkastus
« Takuuhuolto vuoden paasta

« Maaravuosina tehtavat huollot;
huoltoluokan mukaan vali 5v, 8v tai 10v.
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Mita mastohuolloilla tarkastetaan?

» Pystysuoruus teodoliitilla
» Harusjannitykset harusvoimamittarilla
» Pulttilitosten kireys (otanta)

* Mastorungon kunto silmamaaraisesti: hitsit
vauriot, korroosio jne.

« Harusten ja haruskiinnitysten kunto

* Antennikiinnitysten kunto

» Kiipeily- ja muiden varusteiden kunto

» Lentoestevalojen ja —maalausten kunto

» Perustusten nakyvien osien kunto

Poikkeamat dokumentoidaan.

[fee

J




Mita mastohuolloilla jaa piiloon?

» Terasputkien sisainen korroosio

 Perustusten maanlaiset osat: varsinkin
terasosat voivat olla ongelma

« Maston kestavyyden arviointi
asennetuille antennikuormille




Mita on rakennusvalvonnan rooli mastorakentamisessa®?

« Kuntakohtaisesti suuri vaintelu menettelyissa.

« Mastojen rakennusluvissa maaritellaan normaaliin
rakentamisen tapaan tarvittavien kokousten ja
piirustusten toimituslaajuus.

« Mastojen yllapitoon ei rakennusvalvonnalla liene
mahdollisuuksia puuttua?
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Mastosortuma: ’viallinen asennus”

« 60m vapaasti seisova masto katkesi kohtuullisella
tuulella 15 m/s kahden vuoden kayton jalkeen.

« Syyna huonosti kiristetty (tai kiristamataton)
paarteen jatkospulttilitos 30m korkeudessa.

 Mastoa ei oltu viela huollettu.

Kiristamaton liitos Kiristetty ja lukittu liitos



Mastosortuma: “vaara mastotyyppi”

« 30m pylvasmasto katkesi runko-osien
litoksesta 6m korkeudelta tuulella 25 m/s

« Tyyppimasto ei ollut riittdvan vahva
tunturin huipulle.

« Pylvaassa merkittava jadkuorma, jota
siihen ei oltu suunniteltu

 Ruuviliitokset ja ruuvit "heikon lenkki”




Mastosortuma: tuulimittausmastot "laatuongelma®?”

« Useita alumiinisia tuulimittausmastoja sortunut,
pituudet 100m ja 150m

» Hitsien toteutus epailyttava

« Harusten kiinnitys irtokiviin
"puhelintolppakiinnikkeilld” ja normien vastaisilla
vaijerilukoilla
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Sortuvatko mastot?

Mastorakentamisen ja yllapidon plussat

+ Suurin osa mastorakenteista suunniteltu Masto-Ohje
80:n mukaan ilman ongelmia. Eurokoodi otettu kayttoon.

+ Huolto- ja tarkastustoiminta padosin hyvalla tasolla.
+ CE-merkintavaatimus tuonee valmistukseen varmuuita.

+ Suunnittelu ja toteutus usein hyvassa yhteistydssa

Mastorakentamisen ja yllapidon miinukset

— Tyyppirakenteita (runko- ja perustukset) kaytetty joskus
vaarissa paikoissa.

— Antennikuormien lisdantyminen ja niiden seuranta
tyolasta.

— Eurokoodi ei ole kaikilta osiltaan selkea ja
yksinkertainen.

— Harusosien maanalaisten terasosien korroosio.

— Osaaminen katoamassa, kun rakentaminen vahenee?
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Lopuksi

Mastojen merkitys yhteiskunnan toiminnoille suuri.

Rakentamisen vastustus ei aina perustu tietoon mastojen
ymparistovaikutuksista.

Masto eli tukiasema pienentaa sateilytasoa, silla matkapuhelimet tarvitsevat
pienemman lahetystehon. Matkapuhelimen oma sateily henkildille paljon
suurempaa kuin mastossa olevien antennien.
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