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In this engineering thesis [ am going to be talking about the process of building a steel
pipe bridge all the way from the inspection of the bridge to the finished product. I am
talking about the inspection and designing process in general and based on manuals

written about it. The construction part of my thesis will cover the methods used in our

company.

In this thesis I will be using written documents, visits with professionals and my own
experiences on building steel pipe bridges. Visits to Rumtec factory in Finland and

Viapipe in Sweden gave me a good idea on the process of constructing the steel pipe.

This thesis is not going to be concentrating on one matter, rather trying to cover the

whole process from the beginning till the end.
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1 Johdanto

Ty0n laatija on tydskennellyt Soraset yhtiét Oy:n palveluksessa vuodesta 2007
kesdtoiden merkeissd. Vakituisen toimihenkilon ty6t hian aloitti vuoden 2009 kevaalla.
Putkisiltaurakat ovat olleet tirked osa tyon laatijan lyhyttd uraan. Paattotyon aihe
16ytyikin luontevasti putkisiltojen piiristd. Soraset Yhtiot Oy on koko Suomen alueella
toimiva maanrakennusliike. Pddtoimialoja ovat tien- ja kadunrakennus,
pohjarakentaminen, silta- ja betonirakentaminen ja murskaus. Putkisiltaurakat ovat
tirked osa Sorasetin sillanrakennus- ja korjaustoimialaa. Suomessa on kolmisen tuhatta
putkisiltaa, joista suuri osa alkaa olla korjauksen tarpeessa. Putkisiltakorjaamisen
volyymi ei muutu rakennusalan suhdannekehityksen mukaan, vaan vuosittain
korjattavien putkien miird on nousussa. Mikdli putkisiltojen korjaamista ei lisété, on
vaarana teiden romahtaminen liikenndiméttoméén kuntoon. Sorasetilld on kokemusta
erilaisista putkisiltojen korjausmenetelmisti ja erityisesti yhtio on kehittanyt

puolipohjausmenetelméa.

Tavoitteena on laatia selostus putkisiltaurakan etenemisestd kuntotarkastuksesta tiysin
valmiiseen tuotteeseen. Tyotd voidaan hyddyntia tietoldhteend sekd opetusmateriaalina
tyontekijoiden perehdyttdmiseen. Ty rajataan Suomessa kéytossd oleviin korjaus- ja

uusimismenetelmiin.
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2 Siltojen korjausrakentaminen

2.1 Siltojen nykytila

Tiehallinnon julkaisussa: Siltojen ylldpidon toimintalinjat, TIEH 1000217-09 sanotaan,
ettd Suomessa yleisilla teilld oli 1.1.2009 siltoja yhteensd 14565 kappaletta, joista
putkisiltoja 3062 kappaletta. Sillaksi mééritelldan litkennettéd vilittdvén esteen ylittava
rakenne, jonka vapaa-aukko on suurempi tai yhta suuri kuin 2,0 m. Siltojen

materiaalijakauma on esitetty kuviossa 1. (Siltojen ylldpito 2009, 14.)

Siltojen materiaalijakauma lukumaaran mukaan

1.1.2009
ki Putkisillat
13% 211%
Puu
44%
Teras __ Terasbetoni
6,0 % - 50,3 %

|
Jannitetty betoni |
79%

Kuvio 1: Siltojen materiaalijakauma lukumaaréin mukaan (Tiehallinto)

”Padosa silloista on rakennettu 1950-luvulla tai my6hemmin, yli kolmasosa 1960- ja
1970-luvuilla. Koska ensimméiinen peruskorjaus on tarpeen 30—40 vuoden kuluttua
sillan valmistumisesta, korjaustarve on nyt ja ldhivuosina suurimmillaan. Noin vuonna
2025 korjaustarve alkaa nousta uudelleen, kun 1990-luvulla rakennetut suuret
siltaméirét tulevat peruskorjausikiin ja peruskorjauskierto alkaa vanhempien siltojen

osalta jo uudelleen.” (Siltojen ylldpito 2009, 14.)
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2.2 Siltojen tarkastustoiminta

Vuonna 1966 TVH yritti kdynnistii jatkuvan sillantarkastustoiminnan.
Jarjestelmaillisesti tarkastustoiminta aloitettiin Tie- ja vesirakennuslaitoksessa vuonna
1970 TVH:n siltaosaston toimeksiannosta. Yleisten teiden sillaston ensimmaéinen

tarkastuskierros kesti yli 15 vuotta. (Siltojen yllipito 2009, 14.)

Aiemmin tiepiireille ja tiemestaripiireille kuulunutta siltojen kunnon seurantaa pyrittiin
yhtendistdmddn koulutuksen avulla vuonna 1976. Kunnossapito-ohje laadittiin vuonna
1982 TVH:n kunnossapitotoimiston toimesta. Ohje uusittiin tiehallituksen
siltayksikdssd 1992 ja Tiehallinnon siltatekniikka uudelleen vuonna 2004. (Siltojen
yllapito 2009, 14.)

Siltojen tarkastustoiminta kehittyi voimakkaasti 1980- ja 1990-lukujen vaihteessa
siltojen hallintajirjestelmén (Siha) kehittimisen yhteydessi. Painopiste siirrettiin
kuntotiedoista vauriotietoihin. Sillantarkastuskasikirja julkaistiin vuonna 1990.
Kasikirja on uusittu useita kertoja sillantarkastustoiminnan nopean kehittymisen

vuoksi. (Siltojen ylldpito 2009, 14.)

2.3 Tarkastustoiminnan organisointi

Sillantarkastustoiminta kuuluu Tiehallinnon siltatoimintaan kuvion 2. mukaisesti.
Hanketasolla tarkastustoiminta palvelee ldhinni yllépito- ja korjaustdiden sekd

tarkastusten ohjelmointia.



Siltojen hallintajirjestalma
Vastaanotho-
tarkastus Takuukaraus
L ]
Vuoei- Alussllinsn
tarkastus . hoitourakka
Haita
Tiapiirin 1- ja
Ysiatarkasts -vuotinen
korjauschjslma
Yllapito
Erikaie- o
tarkastus Tiepirin TTS
Tahcatattu Investoinnit
tarkdkailu FTS
BILTCJEN SILTATOIMINNOT TIEHALLINMOMN
TARKASTLIS- PERLUS- COHJELMOINTI-
JARJESTELMA TIEMPIDOSSA JARJESTELMA
TTS= teiminta- ja taloussuunnitzima
PTS = pitkéan tahtaimesn suunnitslima

Kuvio 2: Tiehallinnon siltatoiminnot perustienpidossa. (Tiehallinto)

Pédvastuu siltojen kunnosta kuuluu Tiehallinnon tiepiireille. Silta-asioiden hoito on
kuitenkin niin monitahoinen ja vaatii monenlaista asiantuntemusta, ettd onnistuminen
edellyttdd rakentavaa yhteistyotéd kaikkien osapuolien kanssa. Sillantarkastustoimintaan

liittyvit tehtivét jakautuvat eri osapuolille kaavion 3. mukaisesti. (, s.15)

Tiepiireissa sillantarkastustoiminnan vastuuhenkiloné toimii yleensa siltainsindori tai
tiestotietojen vastuuhenkild. Vastuuhenkilo ohjelmoi ja tilaa tarkastukset ja toimii eri
organisaatiotasojen yhteyshenkilona.

(Sillantarkastusohje 2004, 15.)

Pédosa tarkastuksista teetetddn konsulteilla. Yleistarkastukset ja erikoistarkastukset
edellyttivit Tiehallinnon sillantarkastajatutkinnon suorittamista. Vuositarkastukset

kuuluvat tiepiirien tilaamiin alueellisiin hoitourakoihin. (Sillantarkastusohje 2004, 15.)
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Tiehallinnon keskushallinto vastaa sillantarkastustoiminnan kehittimisestd, ohjeiden
laatimisesta, koulutustoiminnasta ja laadunhallinnasta, yhteisty0ssé tiepiirien ja alaan

perehtyneiden konsulttien kanssa. (Sillantarkastusohje 2004, 15.)

Kuvio 3: Tarkastusten organisointi. (Tiehallinto)
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3 Kuntotarkastus

15vuotta vanhat terdsputkisillat tarkastetaan sillantarkastuskésikirjan ja sitd
tdydentdvin ohjeen mukaan mukaan. Tarkastukset suorittaa tichallinnon hyviksyma

tarkastaja.

Terdksisen putkisillan kuntotarkastukseen kuuluu

-Silmédmaddriinen tarkastus
-Pinnoitepaksuuden mittaus
-Piikkitesti

-Veden pH-mittaus
-Virtausnopeuden mittaus

-Veden yleisen laadun huomiointi.

3.1 Silmamaarainen tarkastus

Tarkastus tehddin sillantarkastuskésikirjan vaurioluokitustaulukon (taulukko 1)
mukaan. Kun ruostetta havaitaan, varmistetaan ruosteen olemassa olo veitselld
raaputtamalla. Ruosteenvérinen pinta voi aiheutua vedessi olevasta humuksesta tai
maalajin viristd. Vesistosilloissa silmidmaariistd tarkastusta tarkennetaan
tuntohavainnoin, koputtelemalla putkea vedenpinnan alapuolelta meisselilli tai
terdspiikilla.

(Sillantarkastuskasikirja 2006, 96.)

3.2 Pinnoitepaksuuden mittaus

Sinkkipinnoite mitataan ruosteettomista kohdista magneettisella
kuivakalvonpaksuusmittarilla. Mittaus on luotettavin kun se otetaan aallotuksen
suoralta osuudelta. Ennen mittausta on putken pinnalta raaputettava pois humus,
hapettumat tai ruosteenomainen patinoituma. Mittauslaajuus kasittdd 5 - 10 mittausta
putken eri kohdista, jotta saadaan kattava yleiskuva putken pinnoituspaksuudesta.
Mittaustuloksen perusteella tarkastetaan silmdmaardisesti tehty vaurioluokitus.
Tulokset kirjataan minimi- ja maksimiarvoina. Yksittdiset poikkeamatulokset jatetddn

huomiotta. Vesistosilloille kirjataan kahdet eri minimi- ja maksimiarvot, toiset
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vedenpinnan vaihtelualueelta tai sitd ldhinné olevasta ruosteettomasta sinkkipinnasta ja

toiset putken yldosasta. (Sillantarkastuskésikirja 2006, 97.)

3.3 Piikkitesti

Piikkitesti suoritetaan, mikéli silmadmadraisessa tarkastuksessa sillan vaurioluokitus on
huonompi kuin 2. Testissd kdytetddn pajavasaraa sekéd pistepuikkoa. Puikkoa lyoddan
ruosteisessa kohdassa kohtisuoraan putken pintaa vastaan kohtuullisella voimalla 10
kertaa. Iskukohtia on putken pituudesta, vauriokohtien miirasté ja vaurioasteesta
riippuen 5 - 20 kappaletta. Vaurioluokitus tarkastetaan lopullisesti piikkitestin
perusteella. Mikali piikki lapéisee putken, on vaurioluokitus aina 4. Jos ldpdisy on vain
paikallisesti esimerkiksi putken pddssé, se huomioidaan tarkastajan kuntoarviossa.

(Sillantarkastuskasikirja 2006, 97.)

3.4 Veden pH-mittaus

Veden pH-mittauksella saadaan tietoa vaurion syyn, korjaustoimenpiteen,
kiireellisyyden ja seuraavan tarkastusajankohdan maérittimiseen seké putken
uusimisen suunnitteluun. Mittaus tehddén pH-liuskoilla tai pH-mittarilla. Perussdaanto
on, ettd jos pH on pienempi kuin 6, veden happamuudella on merkitysta
sinkkipinnoitteen kulumiseen ja terdksen ruostumiseen. (Sillantarkastuskasikirja 2006,

98.)

3.5 Virtausnopeuden mittaus

Veden virtausnopeus voidaan mitata “kaarnalaivamenetelmilld”, jossa virtaan heitetdin
kelluva esine ja mitataan sekuntikellolla esineen virran mukana kulkema aika sopivaksi
valitulla, mitatulla matkalla. Jos kdytettidvissd on siivikko, virtausnopeus mitataan silla.

(Sillantarkastuskésikirja 2006, 98.)
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Taulukko 1: Terdksisten putkisiltojen vaurioluokitus. (Tiehallinto)

Vaurio- RAKENNETYYPPI Vesistdsilta tai
luckka | VAURIO alikulkukaytava
1 Terasputken pinnassa on naarmuja tai muita paikal- A
lisia vaurioita; tai sinkkipinnoitteen paksuus on
60...85 pm.*
2 Vedenpinnan vaikutusalueella tai muualla on va- B

hdisid ruostevaurioita; tai putki on vahan taipunut ;
tal sinkkipinnoitteen paksuus on keskimaérin < 60
pm tai vahintdan kahdella mittausalueella paikalli-

sesti < 45 pm.*

3 Putkessa on pahoja ruostevaurioita, yleensa veden- C
pinnan vaikutusalueella tai putken alaosassa; tai
putki on huomattavasti taipunut.

4 Putki on ruostunut puhki tai se on puhkaistavissa D
pistepuikolla lydmallg; tai siind on taipumisesta
johtuvia murtumia.

Kuvio 4: vaurioluokkal (Tiehallinto)

T R, § ——

Kuvio 6: vaurioluokka 3 (Tiehallinto) Kuvio 7: vaurioluokka 4 (Tichallinto)

Vaurioluokille on annettu ohjeelliset korjaustoimenpiteet sillantarkastuskasikirjan

mukaan. (Sillantarkastuskasikirja 2006, 38.)
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Tehdéén paikkausmaalaus

Vauriokohdat puhdistetaan ruosteesta ja tehdddn paikkausmaalaus tai

lisdsuojaus. Taipuman suuruus arvioidaan seurantaa varten.

Pieni putki kdytetddn loppuun ja uusitaan, jos sen vapaa-aukko on
suurempi kuin 3 m ja peitesyvyys on pienempi kuin 1,5 m ja tien
litkkenneméérd on pienehkd. Muissa tapauksissa tehdédédn erikoistarkastus
ja putkea vahvennetaan. (Esim. sujutusmenetelmé, alaosan

ruiskubetonointi, yksittdisten levyjen uusiminen, maainjektointi).

Terédsputki uusitaan.
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4 Korjaussuunnitelman laatiminen

4.1 Lahtotiedot

Suunnittelua varten kohteesta tarvitaan ldhtotietoja. Tietoja kootaan hankkeen
merkittdvyyden ja suunnitteluvaiheen edellyttiméssi laajuudessa. Tarkeimmaét
lahtotiedot ovat

-aukkolausunto

-tien pituus- ja poikkileikkaukset

-kantavuus

-vaylékriteerit.

4.2 Piirustukset ja mitoitus

Suunnitelma sisdltdd pituusleikkauksen, poikkileikkaukset ja tasokuvan nykyisesté
sillasta. Liséksi mukana on aukkolausunto ja leikkauskuvat uudesta putkisillasta.
Putkisiltojen mitoituksen laatii suunnittelija. Mitoituksessa kiinnitetddn huomio
kantavuuksiin ja putkisiltoja valmistavat yritykset ovat laatineet ohjelmistoja, joiden

avulla putkisillalle suunnitellut mitoitusarvot tiyttyvit.

4.3 Toimivuusvaatimukset

Tiehallinnon julkaisussa “Terdsputkisillat, suunnitteluohje TIEH 2100054-v-07"

putkisiltojen toimivuudelle annetaan sivulla 10 seuraavia vaatimuksia:

Ulkonaké ja sopivuus ymparistoon

Terésputkisillan soveltuvuus on arvioitava siltapaikkakohtaisesti ja suunnittelun
perusteeksi on méadritettdva ymparistoon sopivuuden asettamat vaatimukset
aukon koolle ja muodolle, rakennetyypille, pintakésittelylle ja putken

péiden verhoukselle.
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Liikenne ja vedenkulku

Rakenteen on tiytettdva asetetut aukkovaatimukset ja mahdollistettava veden
esteeton virtaus putken ldpi. Aukkovaatimuksesta on hankittava alueellisen

ympaéristokeskuksen lausunto suunnittelun ldht6tiedoksi.

Rakenteen kantavuus

Rakenteen kokonaisuudessaan, perustaminen ja ympérystdytot huomioon
ottaen, on kestettdvé tiesilloissa Tiehallinnon ja rautatiesilloissa Ratahallintokeskuksen
ohjeiden edellyttamélld varmuudella suunnittelukuormia vastaavat liikennekuormat ja

muut rakenteeseen kohdistuvat kuormat.

Rakenteen kayttoika

Tiehallinnon siltojen ylldpidon toimintalinjojen mukaan terdsputkisillan normaali
suunnittelukiyttoika on 50 vuotta. Ratahallintokeskuksen siltojen yllédpidon
toimintalinjojen mukaan terdsputkisillan suunnittelukdyttoikd on 100 vuotta.
Suunnittelukdyttoidn saavuttamisen edellytyksend on sillan kantavien pairakenneosien
laatuvaatimusten mukainen rakentaminen sekd hyvilld hoidolla ja yllapidolla
varmistettu sdilyvyys. Muita rakenneosia voidaan korjata ja uusia useitakin kertoja.
Siltakohtaisesti rakenteelle voidaan asettaa haluttu tavoitekayttoika, joka
olosuhdeluokan ohella vaikuttaa putken suojausmenetelméin méaérittdmiseen.
Normaalista suunnittelukéyttoidstd poikkeava tavoitekdyttoikd on aina ilmoitettava
suunnitelmassa. Jos tavoitekayttoika ei ole kayttoikdmitoituksen perusteella
saavutettavissa, aukkomittoihin on lisdttdva 200 mm, jotta sujutusmenetelmin kaytto

olisi tarvittaessa mahdollinen korjausmenetelma tulevaisuudessa.
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5 Putkisillan terasmateriaalin valmistus

Terdsputkisiltoja valmistetaan kahdenlaisia: kierresaumattuja ja monilevyrakenteisia.
Kierresaumattuja putkia valmistaa Suomessa Rumtec Oy sekd Oy ViaPipe Ab.

Molemmat yritykset kuuluvat ViaCon -konserniin.
5.1 Kierresaumattu terasputkisilta

Valmistusprosessi

Terds saapuu tehtaalle noin 2500 kg:n rullissa. Nauha on valmiiksi molemmin puolin
sinkittyd tai alumiinisinkittyd. Sinkkid on noin 1000-1200g/m2, tai 185g/m2
alumiinisinkityssa terdksessd, maird on ilmoitettu terdslevyn molemmille puolille
jaettuna. Sinkkikerroksen paksuus on noin 70 - 80 um. Terdsnauhan halkaisija on 311
mm ja nauhan paksuus 2,5 mm - 4 mm. Paksuutta voidaan muuttaa 0,5 mm:n portaissa.
Laitteeseen valitaan sopiva “tydkalu” joka mairittdd putken halkaisijan. Koneeseen
vaihdetaan profilointitelat ja saumurit ainevahvuuden mukaan. Terdsnauha asetetaan
haspelille ja kone alkaa vetdd nauhaa. Putkea “ajetaan” niin kauan, ettd nauha loppuu
kelalta. Nauha jatketaan mig-hitsaamalla. Sauma hiotaan tasoon ja korjataan sinkitys.
Kun hitsisauma on mennyt laitteen lapi, tarkastetaan sauma. Mikéli ongelmia ilmenee,
eli jos sauma repedi tai tulee halkeamia, on sauma uusittava. Keloja syotetidén koneelle
niin kauan ettd saadaan “ajettua” alamitaltaan oikean pituiseksi. Yhdessa vuorossa (8 h)

voidaan ajaa jopa 12,5 tonnia terdstd putkeksi.

Seuraava vaihe on putken varustelu. Putkeen leikataan viisteet suunnitelman
mukaisesti, yleensé viiste alkaa yhden kolmasosan halkaisijan verran putken
alareunasta katsoen. Kun viisteet on leikattu, asennetaan suunniteltu maara

nostokorvakkeita putken sivuille. Tietyisséd tapauksissa putkeen asennetaan tanko

Varustelun jilkeen putki siirretddn maalaamoon. Ty0 maalaamossa alkaa
hiekkapesulla. Pesun aikana n.10 % sinkkipinnoitteesta hdvidd. Seuraavaksi korjataan

mahdolliset sinkkiviat ja tarkastetaan saumat. Tamén jalkeen putki maalataan
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maédriteltyyn korkeuteen. Putki kuivataan jdlleen ja maalataan uudelleen. Maalaamosta
putki siirtyy varastoitavaksi odottelemaan kuljetusta tyomaalle. (Vierailukdynnit ja

henkil6haastattelut myyntipééllikké Asko Hirveldn kanssa Rumtec oy Vimpeli)

Laatu

Aina kun uusi terdskela nostetaan poydalle, laaditaan mittauspoytékirja. Poytikirjaan
mitataan mikrometrilld ainevahvuus. Sinkityksen paksuus varmistetaan yla- seki
alapinnalta Elcometer -mittarilla, joka on magneettisuuteen perustuva mittari. Kelan

tiedot tiytetddn mittauspdytikirjaan.

Ongelmatapauksessa paéstién tilausnumeron perusteella kiinni materiaalin. Jokaisesta
kelasta saadaan tehtaalta ainetodistus jossa on eriteltynd kelan numero,

mydtolujuusraja, sulatusnumero, murtolujuusraja seké vetokokeet terdksesté.

5.2 Monilevyrakenteinen terasputkisilta

Levyt valmistetaan ViaCon Production Ab:n tehtaalla Givlessd Ruotsissa. Terdksen

toimittaa Ruukki.

Valmistus:

Levyt saapuvat nipuissa tehtaalle ilman mitiin kisittelya eli ns. mustana. Levyjen
terdsmateriaalina kéytetddn ldhes poikkeuksetta mydtorajaltaan 355 N/mm? olevaa
terdstd. Levypaksuus monilevyrakenteisilla putkilla on 3 mm - 7 mm. Jako 0,5mm
vélein viiden millimetrin paksuuteen saakka, siitd yhden millimetrin vélein seitsemiin
millimetriin. Levyn leveys on 1500 mm. Pituus vaihtelee putken mukaan, jotta putken
piiri saadaan kohdalleen ja pulttijaolle sopivaksi. Levylle taivutetaan valsseilla
aaltoprofiili 200 mm:n vilein 55 mm korkea harja. Tdmén jilkeen kone nostaa levyn

uudelle linjalle. Kone rei’ittdd levyt ja prassdd kaarevuuden oikeanlaiseksi. Viisteet
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leikataan vasta kaareistuksen jélkeen. (Tutustumiskdynti ViaCon ab:n tehtaalla

Gévlessd Ruotsissa)

Kun levyt ovat valmiina, ne siirretdén sinkityslaitokseen, jossa levyt kestosinkitdan.
Sinkitys tehdddn SILKO-ohjeen mukaan. Tdysin valmiit levyt rahdataan takaisin
Suomeen. Tehtaalla levyt kootaan putkeksi. Yhteen putkeen tulee huomattava maara
pultteja, joista jokainen on kiristettdva vahintddan 250 Nm:n kireyteen. Putki

varustellaan aivan kuten kierresaumattu putkikin varustellaan.

Seuraavaksi putki siirretdédn maalaamoon, jossa suoritetaan sama prosessi kuin
kierresaumatullekin putkelle. Putken sinkitysti ei tarkasteta endd Suomessa. Gavlen

tehdas antaa ainestodistuksen terdkselle ja sinkityksen mittauspdytikirjan.
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6 Tyon toteutuksen suunnittelu

Ty0n toteutuksen ennakkosuunnittelu on erittdin tirked vaihe putkisillan
rakennusprosessia. Ty0 suoritetaan joskus erittdinkin nopeassa tahdissa, se saatetaan
aloittaa illalla ja sen on oltava valmiina seuraavana aamuna. Toteutuksen suunnittelussa
tarkastellaan turvallisuusasioita, tiedotusta, ymparistdasioita, hankintoja ja

aikataulutusta.

6.1 Turvallisuus

Putkisiltatydmaalla suurimman vaaran aiheuttaa litkenne. Liikenteenohjaus on
jérjestettdva siten, ettei tydmaalla tydskentelevilla eiké autoilijoilla ole vaaraa joutua
onnettomuuteen. Putkisiltatoissd Tiehallinnon urakoissa kéytetién ~Liikenne
tyomaalla” -ohjekansion mukaisia jarjestelyitd. Tydmaan aluesuunnitelma korvataan,
tilaajalle sekd urakan valvojalle toimitettavalla, tydmaan
litkenteenohjaussuunnitelmalla. Suunnitelma on, tien kvl:n jdddessi alle 200 ja tyon
keston jdddessd alle muutaman tydvuoron mittaiseksi, yksinkertainen kuva
litkkennemerkeistd ja litkenteenohjauslaitteista. Muissa tapauksissa on laadittava
tarkempi suunnitelma ja hyvéksytettdvé se valvojalla. Kun tyomaalle jirjestetdén
kiertotie, on aina varmistettava tiechallinnosta tai tien haltijalta ettd tietd voidaan kéyttaa
kiertotiend. On myds huomioitava se, ettd kiertotie kantaa raskastakin liikennetté.

Kevyelle liikenteelle on myds jarjestettiava kulku tyon keston ajaksi.

Tyoskenneltdessd tiealueella on jokaisella tydmaan tyontekijélld oltava Tieturva 1 -
koulutus voimassa. Urakoitsijan tyd- seké litkenneturvallisuusasioista vastaavalta
edellytetddn Tieturva 2 -pétevyys. Tielld tyoskentelevian henkilon on kaytettdva
Tiehallinnon méérdysten mukaista vaatetusta. Tdma tarkoittaa suojausluokka 2:n
heijastavaa varoitusvaatetusta. Liikenteenohjaajilla on oltava luokan 3 varoitusvaatetus.
(Tieturva 1. Tietdiden liikenteen jérjestely- ja turvallisuuskoulutus. Tiehallinto,

Asiantuntijapalvelut. Helsinki 2005. 67 s. + 11 liites, s. 65)

Tyomaalla suurin riski aiheutuu ty6koneista. Kaivinkoneenkuljettaja ei nide

katvealueilleen. Varsinkaan koneen taakse ei pitdisi ikind menna vaikka siitd koneen
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kuljettajallekin ilmoittaisi. Koneen kauhan liikeradat aiheuttavat vaaran tyomiehille,
varsinkin kun tyoskennelldiin kaivannossa. (Tieturva 1. Tietdiden liikenteen jarjestely-
ja turvallisuuskoulutus. Tiehallinto, Asiantuntijapalvelut. Helsinki 2005. 67 s. + 11
liites. s. 23)

Kun tydmaalla on tydskennelty pitkdén, voi tyontekijdd kohdata tySpaikkasokeus.
Tyontekija ei tdlloin tiedosta riskejd ja olettaa, ettei mitdén tapahdu. Nuoret tyontekijét
ovat oma lukunsa, silld he eivit tiedosta riskejd kokemattomuutensa vuoksi. (Tieturva
1. Tietoiden liikenteen jérjestely- ja turvallisuuskoulutus. Tiehallinto,

Asiantuntijapalvelut. Helsinki 2005. 67 s. + 11 liites, s. 19)

Todellisen riskin aiheuttavat my0s tydmaata ihmetteleméén saapuvat paikalliset
ihmiset. Erityistd huomiota on kiinnitettdva pieniin lapsiin, jotka eivédt hahmota
tydmaan vaaroja. Tieturva 1. (Tietdiden liikenteen jérjestely- ja turvallisuuskoulutus.

Tiehallinto, Asiantuntijapalvelut. Helsinki 2005. 67 s. + 11 liites, s. 23)

6.2 Tiedotus

Putkisiltatydmaasta laadittavia ilmoituksia ovat muun muassa

- rakennustyon ennakkoilmoitus tydsuojelupiiriin
- infotaulut maastossa

- ilmoitus ldhialueen asukkaille

- ilmoitus pelastuslaitokselle

- ilmoitus Tiehallinnon liikennekeskukseen

- lehti-ilmoitukset

- ilmoitukset tielld litkenndiville kuorma- ja linja-autoille.

”Rakennustyon ennakkoilmoitus on tehtévi tydmaasta, kun tydmaa on tarkoitettu

kestdamidn kauemmin kuin kuukauden ja jolla itsendiset tyonsuorittajat
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mukaan lukien tyoskentelee yhteensd vahintddn 10 tyontekijad.” Putkisiltatydmaat

harvoin tayttavat niiti ehtoja, mutta ilmoitus on tehtdva, mikéli ndin tapahtuu.

Infotaulut vieddin paikoilleen paria viikkoa ennen tyon alkamista. Tauluissa kerrotaan
tien katkaisusta ja kiertotieyhteydestd. Taulut sijoitetaan erkanevan kiertotien
risteykseen. Kiertotien kulkiessa muita kuin yleisié teitd pitkin, on aina hankittava

tienpitdjén lupa.

TyOmaasta on hyvé informoida alueen asukkaita varsinkin, kun tydmaa sijaitsee
syrjdisemmalld alueella ja kiertotietd ei saada jarjestettyd aivan sillan ldheisyyteen.

Postilaatikkojakelu alueen asukkaille on koettu hyviksi menetelmaksi.

TyOmaasta ilmoitetaan hilytyskeskukseen tien katkaisuajankohta ja -paikka, jotta

hélytysajoneuvoilla on tieto kuinka kulkea tyomaan toiselle puolelle.

Liikennekeskukselle tehddin ilmoitus lomakkeella ”Ilmoitus liikennetti haittaavasta
tyostd”. Ilmoitus voidaan jattdd sdhkoisesti. Liitteeksi laitetaan suunnitelma kiertotiesta

ja liikkennemerkkien sijoittelusta. (Ilmoitus liikennetté haittaavasta tyosté)

Lehti-ilmoitukset ovat hyvai tapa informoida paikallisia asukkaita. Yleensa lehti-
ilmoitus on hyvai ajoittaa juuri ennen tydmaan alkamista. [hmiset saattavat unohtaa

tyOstd aiheutuvan haitan, mikili ilmoitus on lehdessi liian aikaisin.

6.3 Ymparisto

Ty0sté putkisiltatydmaalla aiheutuu meluhaittaa aivan normaalisti. Konetydsti ja
aggregaattien kdytostd aiheutuva melu jaa kuitenkin niin vihaiseksi, ettei erillistd

ilmoitusta melusta tarvitse tehda.

Ty samentaa vesistod varsinkin loppuvaiheessa patoa purettaessa. Paikallisia
asukkaita onkin hyvi informoida mahdollisesta sameutumisesta, jottei heidin

vedenkéyttonsa hiiriydy yllattavasti.
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6.4 Olemassa olevat rakenteet tydémaalla

Ennen toiden aloittamista on vastaavan mestarin varmistettava tydmaalla kulkevien
kaapelien, kunnallistekniikan tai muiden rakenteiden olemassaolo. Kunnallisteknisten
rakenteiden tiedot 10ytyvét kuntien teknisisté toimista. (SILKO 2.341, Terésputkisillan
korjaaminen. Tiehallinto, Siltatekniikka. Helsinki 2006. 12 s)

[lmalinjat aiheuttavat haittaa kaivutdissa, ja joskus ilmalinjan tolppa on niin ldhella
kaivualuetta, ettd se on poistettava tai siirrettdvéd ennen tyon aloitusta. Talloin otetaan

yhteys ilmalinjan omistajaan ja sovitaan asia.

Maakaapelit aiheuttavat ongelman putken asennustyodssd. Kuitukaapelit, jotka kulkevat
aivan vanhan putken lakea mydten, ovat vaarassa katketa, aiheuttaen suuriakin
korvauksia. Kaapeleiden omistajilla on velvollisuus siirtdé kaapelinsa rakennustyon

tielta.

Johtotiedosta tilataan kartat tydmaalla olevista kaapeleista. Johtojen omistajat saadaan
myos selville johtotiedon kautta. Omistajiin onkin hyva olla yhteydessé hyvissa ajoin,

jotta he ehtivit asentaa jatkolenkit kaapeleille.

Aina jatkolenkkejd ei tydmaalle kuitenkaan saada. Talloin tilataan kaapelindytto ja
kaivetaan kaapelit esiin kaivinkoneen seké lapiomiehen yhteisvoimin. (InfraRYL

16200 Maakaivannot. Rakennustieto Oy Rati. 2006. 5 s, s. 4)

6.5 Hankinnat ja aikataulutus

Putkisiltaurakkaa varten laaditaan kokonaisaikataulu. Yleensa aikataulun laatii
tyOpééllikko. Tédhén aikatauluun joudutaan joskus tekeméddan muutoksia esimerkiksi
sddolosuhteiden muuttuessa epésuotuisiksi. Jokaiselle tydmaalle aikataulutuksen laatii

tyOmaasta vastaava mestari. Yleensd kokonaan vaihdettavalle putkelle on varattu
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katkoaikaa vuorokaudesta kahteen. Helpoissa olosuhteissa vaihto onnistuu jopa
puolessa vuorokaudessa. Kahdessa osassa tehtdvi putken vaihtotyo tyossa kestaa
viikosta kahteen. Sujutustoihin sekd puolipohjauksiin on hyva varata kaksi viikkoa.

Ruiskubetonointitdihin voi vierdhtdd helposti kolmekin viikkoa.

Tarkein hankinta tydmaalla on tietysti itse putkisilta. Tehtaan kanssa sovitaan
aikataulutuksesta hyvissd ajoin ennen tyomaiden alkamista. Aikataulu putken
tuomisesta tydmaalle sovitaan myos reilusti etukéteen ja sitd tarkennetaan tyon
edetessd. Tyomaalle tilataan yleensd ajoneuvonosturi suorittamaan putken nosto.
Nosturin ja putken saapuminen tydmaalle on hyva ajoittaa siten, ettd molemmat
saapuvat kutakuinkin samaan aikaan. Talloin nosturille jaa aikaa tehda

pystytystarkastus ja tyomiehet ehtivit irrottaa putken lavetilta.

Putkisiltatydmaalla tarvitaan varusteita ja tyovilineitd laidasta laitaan. Tydmaalle on
yhtiossdmme varusteltu erilliset siltatydmaa-ajoneuvot. Tarkeimpénd varusteena on
30kW:n aggregaatti, jonka kapasiteetti riittdd pyorittdméén useita jéreitd pumppuja
yhtéaikaisesti. Tyokaluja ja varusteita on varattu siten, ettd urakan edetessi

tdydennyksid joudutaan tekeméén kohtalaisen harvoin.

Tyomaalle tarvitaan tilanteesta riippuen esimerkiksi patomaita, betonia ja kiviaineksia.
On hyvi etsid ndille toimittajat mahdollisimman l&heltd ja varmistaa saatavuus hyvissi

ajoin.

Kaide- ja asfalttiurakoitsijoiden kanssa tehdiin etukiteen sopimukset urakan kohteista.

Urakoitsijoille ilmoitetaan luotu aikataulu, ja sitd tarkennetaan tdiden edetessa.
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{ Toteutus

Kaytettyjd menetelmid putkisillan korjaamiseksi ovat

- putken vaihto kokonaan uuteen
- puolipohjaus
- sujutus

- ruiskubetonointi

7.1 Putken vaihto kokonaan uuteen

Vaihtaminen on mahdollista toteuttaa joko yhdessi tai useammassa osassa. Tapa

riippuu tdysin tien kdyttoasteesta seki siitd, onko mahdollista jérjestda kiertotie ldhelle.

Vaihto yhdess& osassa

Tyo alkaa vanhojen kaiteiden poistolla. Apumiesten irrottamat pétkit on helppo
nostella nippuun koneella ketjujen tai liinojen avulla. Ty0ssd on huomioitava kaiteen
pituudesta johtuvat pitkét litkeradat. Yhtakkinen heilahdus voi aiheuttaa suurtakin

vahinkoa.

Kun kaiteet on poistettu, ryhdytidin kaivamaan pintamaita luiskista. Pintamaat on hyvé
14jittad erilleen esimerkiksi ojan pohjalle, josta ne saadaan viimeistelyvaiheessa

kayttoon.

Luiskien pintamaiden raivauksen jélkeen on vuorossa mahdollisen asfalttipdillysteen
poisto. Asfalttipdillyste on ongelmajitettd ja se on kuljetettava asianmukaiseen
jatkokdsittelyyn. Asfalttiasemat ottavat 1dhes poikkeuksetta vanhaa asfalttipdéllystetta
vastaan ja kayttavit sen uudelleen. Kuviossa 8 on esitetty asfalttipadllysteen irrotus

kaivinkoneella.



26(51)

Kuvio 8: Asfalttipdillysteen poisto

Asfaltin kuorinnan jdlkeen aletaan poistaa tien rakennekerroksia kuvion 9. mukaisesti.
Kerrokset on hyva 14jittéa erilleen, silld ne voidaan kdyttdd uudelleen. Luiskia
kaivettaessa on syyté kiinnittdé erityinen huomio kaapeleihin, mikéli niité johtotiedosta

saadun karttatilauksen perusteella on.
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Kuvio 9: Rakennekerrosten kaivu ja 14jitys

Kun putki on kaivettu esiin ja sen ympadriltd on poistettu suurin osa maista, aloitetaan
putken paloitteleminen. Ty0 voi sujua helposti, mikali putki on sopivasti ruostunut.
Tapauksessa jossa vanha terdsputki on hyvikuntoinen, voi paloittelu kdydi todella
hankalaksi isollekin koneelle. Tima tydvaihe on kokeneellekin koneenkuljettajalle
hermoja raastava. Paloitteluun saadaan tehokkuutta liséé, jos koneeseen saatavilla
routakoukku. Kun vanha putki on saatu kaivannosta pois (kuvio 10) ja rutisteltu

sopiviksi paloiksi poiskuljetusta varten, aloitetaan arinan rakentaminen.
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Kuvio 10: Vanhan putken poistaminen

Arina tehddédn suunnitelman mukaan. Mikéli arina on samassa tasossa ja se on
valmistettu murskeesta, riittdd sen puhdistaminen ja pinnan tasaus oikeaan korkoon.
Joskus suunnitelmassa on vaihdettu arinan korkeutta ja maaréitty massanvaihto, timé
tehdédén, mikéli olosuhteet sen sallivat. Arina tiivistetién tarylevylla. Joskus
patoaminen ei yksinkertaisesti onnistu uomassa virtaavan veden méérin ollessa liian
suuri ohipumppaukselle. Tassd tapauksessa on turvauduttava tekemain tyo
mérkétyond. Télloin arina tiivistetdén kaivinkoneen kauhalla. Tyd onnistuu parhaiten
koneella, jossa on mittauslaite kauhan korkoasemalle. Kuviossa 11 on kdynnissé arinan

kaivamistyo.
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Kuvio 11: Arinan kaivamistyo

Kun arina on valmis, siirrytddn nostovaiheeseen. Putken péihin on hyva kiinnittda
ohjausnarut, joilla putkea voidaan kddnnelld nostovaiheessa. Putki voidaan nostaa
paikalleen kaivinkoneella, mikéli sen paino ei tule rajoitteeksi. 35 tn:n kaivinkone
kykenee nostamaan n. 6 - 8 tonnin putken. Paras ratkaisu on, kuvion 12 mukaisesti,
putken nostaminen ajoneuvonosturilla. Nostoketjut kytketdan putken kylkiin
asennettuihin nostokorvakkeisiin, ja putki nostetaan arinalle oikeaan asemaansa.
Putken sijainti tien keskilinjaan nihden on tarkastettava tdssd vaiheessa, kun se vield on

mahdollista.
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Kuvio 12: Putken nostaminen ajoneuvonosturilla

Putken maatessa arinalla aloitetaan ymparystdyton tekeminen. Tayttdessd on kdytettdva
suunnitelma-asiakirjoissa maérattyjd materiaaleja, ja tiivistystyd on suoritettava
tyotapatarkkailua noudattaen, eli valitaan sopiva tiivistyslaite ja ylityskertamééra
esimerkiksi RIL 132 -taulukosta. Kerrokset nostetaan tasaisesti n. 300 mm:n
paksuisissa kerroksissa. Tayttd tehdddn samaa tahtia molemmin puolin, jotta véltytdan
putken lommahdukselta. Tiivistyksessd kdytetddn yleensd 400 - 500 kg:n tarylevyji
sekd vettd. Tdyttod jatketaan kunnes minimipeitesyvyys 500 mm putken péalld on
saavutettu. Putken péélla ei kuitenkaan saa tiivistdd ennen kuin peitesyvyyttd on 300

mim.

Rakennekerrokset tehddén suunnitelmien mukaisesti (kuvio 13) ja tiivistetddn vettd

kayttden.

Tyomaalle hankitaan valssijyré tiivistdimdan rakennekerrokset, kun niiden pinta-ala

kasvaa liian suureksi tirylevyjen kiyttoon.
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Kuvio 13: rakennekerrosten teko kdynnissa

Rakennekerrosten valmistuttua viimeistelldan luiskat ja laskuojat. Putken péihin
tehdddn “heitoke”, joko kalliomurskeesta tai pyoredstd luonnonkivesti. Mikaéli
kohteessa on asfalttipdillyste, se tehddén sopimuksessa médritettyyn paivimadrain
mennessé. Asfaltointi tehddédn yleensi vélittomasti viimeistelytdiden pédtyttyd. Kun
muut ty0t on tydmaalla saatu valmiiksi, saapuu paikalle kaideurakoitsija asentamaan

kaiteet. Kuviossa 14 on kaiteita vaille valmis putkisiltatydmaa.
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Kuvio 14: Kaiteita vaille valmis putkisiltatydmaa

Vaihto kahdessa osassa

Kaikkialla ei putkea voida vaihtaa yhdessd osassa: kiertotien jérjestiminen jarkevasti ja
lahelle ei onnistu ja joskus uusittava putki voi olla niin pitka, ettei sitd voida kuljettaa

tyomaalle yhtend kappaleena. Télldin putki rakennetaan kahdessa osassa.

Tilanteessa jossa liikenteen on paistavé kulkemaan jatkuvasti 14pi tydmaan, on toinen
kaista suljettava kokonaan liikenteelti. Tietd on mahdollisesti madallettava tai
levitettdva pengertden (kuvio 15), tai tehtdva molemmat, jottei luiskakaltevuus aiheuta
ongelmia tyon seuraavissa vaiheissa. Tdma aiheuttaa asfaltin purkutarpeen pitkalta

matkalta.

Liikenne siirretdén kulkemaan levitetylle kaistalle, joko itseohjautuvasti
véistimisvelvollisuusmerkein tai litkkennevaloin. Usein liikennevaloratkaisu on
toimivuudeltaan parempi, silld se vdhentdd ihmisen arviointivirheestd aiheutuvien
vaaratilanteiden maarad. Liikenteen kulkiessa toista kaistaa jdé toinen vapaaksi

kaivutyGta varten.
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Kuvio 15: Liikenne ohjattu levitetylle pientareelle

Putken kaivaminen sekd vaihtaminen tapahtuu samalla tavalla, kuten yksiosaisenakin.
Erona on se, ettd puolikas vanhaa putkea jdi paikoilleen, kun toista puolikasta
kaivetaan paikalleen. Ty0ssd on huomioitava, ettd ensin asennetaan puolikas, jossa on
kiinnityspannan alaosa (kuvio 16). Tarked4 on my0s sopia tehtaan kanssa putken
katkaisupituudet. Joskus toinen puolisko on jétettdva tyoteknisistd syistd pidemmaksi

kuin toinen.
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Kuvio 16: Uusi puolikas asennettuna

Seuraava vaihe on siirtdd litkkenne kulkemaan asennetun puolikkaan ylitse. Toiselle
puoliskolle kaivetaan arina, ja se nostetaan paikalleen. Pantaa kiinnittdessd on
tarkkailtava putken asentoa ja puhdistettava liitoskohta irtokivistd, jotta liitos saadaan

yhtenéiseksi.

7.2 Sujutus

Sujutusmenetelméssd vanhan putken sisélle vedetdén uusi, halkaisijaltaan hieman
vanhaa pienempi putki. Putkien véliin jddva tila taytetddn yleensd betonilla mutta on
tapauksia, joissa tila on puhallettu tiyteen kevytsoraa. (SILKO 2.341, Terésputkisillan
korjaaminen. Tiehallinto, Siltatekniikka. Helsinki 2006. 12 s.)

Ty aloitetaan rakentamalla padot putken molempiin péihin. Toiseen pddhén kaivetaan
allas josta uusi putki padstddn vetimain. Altaan pohjan korkeus ei saa nousta litkaa

vanhan putken pohjaa ylemmaksi, jottei putken vetiminen kdy mahdottomaksi.
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Kun padot on saatu valmiiksi, aloitetaan veden poistaminen pumppaamalla tai
kaivinkoneella kauhoen. Putki kuivataan, jotta putken pohjalle pinttynyt liete ja ruoste
padstddn poistamaan. Lietteen poistossa on kiytetty lokapalveluiden tarjoamia

palveluja. Korkeapainepesun ja suurpaineimun yhdistelmélld irtoaa pinttynytkin liete.

Putken puhdistuksen jélkeen nostetaan sujutettava putki altaaseen (kuvio 17) ja
vedetddn vanhan putken lipi vetoketjut. Ketjut kiinnitetddn putken padssi olevaan
vetolenkkiin seka toisessa padssd odottavaan kaivinkoneeseen. Kone pyritddn saamaan
asentoon, jossa se padsee vetdmiin kaivuliikkeelld. Kééntoliikkeelld koneesta saattaa
loppua teho. Ketjua on lyhennettéiva aika-ajoin ketjussa olevilla lyhentimilld. Tydmies
on koneen kuljettajan apuna téssd vaiheessa. On erittdin tarkedd, ettei kukaan ole
putken sisdlld vetovaiheessa. Mikali ketju katkeaa tai lenkki pettdd, ketju saattaa lentda

hengenvaarallisella voimalla.

Kuvio 17: Sujutettava putki on nostettu altaaseen ja valmis vetoa varten

Kun putki on saatu vedettyd kokonaan vanhan sisddn, vadnnetdin putken kattoon
esiasennetut tukipultit vanhan putken kattoon kiinni. Télld pyritddn estiméién uuden

putken pullahtaminen betonointivaiheessa. Putken péihin voidaan myds levittda
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suodatinkangas ja kasata sen péélle vastapainoksi esimerkiksi kalliomursketta. Putken
sisdén asennetaan pysty- ja poikkituet, jottei putki lommahda betonoinnin aikana.

Kun tuentaty6t ovat valmiit, pdédstddn aloittamaan betonointi. Hyvéksi koettu
menetelma on tilata tydmaalle ensin todella jaimdkkai betonia, esim. S1 luokan massaa,
jolla saadaan pait tulpattua. Betoni, jolla tyhjitila tdytetddn, on laatuvaatimukseltaan
K30/P20, ja on suotavaa tilata sekin notkistettuna. (SILKO 2.341, Terdsputkisillan
korjaaminen. Tiehallinto, Siltatekniikka. Helsinki 2006. 12 s, s. 4)

Putken yldpintaan on tehtaalla asennettu betonointikouru ja tukipulttien kiskot (kuvio

18). Kourua pitkin letku saadaan putken keskelle saakka, josta betonointi aloitetaan.

Kuvio 18: Putken veto meneilldén, putken laella betonointikouru

Valun aikana on seurailtava putken korkoasemaa seké koputeltava seindmid, jotta
betoni valuisi mahdollisimman hyvin koko putken ympdrille. Valun aikana kuuluu

terdvid napsahduksia, jotka johtuvat betonin uudelle putkelle aiheutuvasta nosteesta.
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Talloin on aiheellista keskeyttdd pumppaaminen ja tarkasteltava putken korkoasemaa,
ettei se padse “hyppddmaian” vanhan putken kattoon, aiheuttaen korkoaseman
muutosta. Joskus valaminen on suoritettava kahdessa vaiheessa valupaineen kdydessi
liian suureksi. Lopuksi putken pédt viimeistelldén laastikauhoilla. Valuroiskeet

puhdistetaan vedell4 ja harjalla. Kuviossa 19 sujuttamalla korjatut putket Inkoossa.

Kuvio 19: loppusilausta vaille valmis sujutustydmaa
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7.3 Puolipohjaus

Puolipohjaus on menetelmailtdin samanlainen sujutuksen kanssa. Erona on se, ettd
sisddn vedettdva uusi kourumainen osa ulottuu jonkin verran ruosterajan ylédpuolelle.
Valmistelevat tyot; patoaminen, putken puhdistus ja uuden osan vetiminen putkeen

tapahtuvat samalla periaatteella kuten sujutustyodssa.

Kun puolipohjausosa on vedetty vanhan putken sisddn, se tuetaan esimerkiksi
holvituilla (kuvio 20) vanhan putken kattoon estiméén putken nouseminen
valuvaiheessa. (SILKO 2.341, Terasputkisillan korjaaminen. Tiehallinto,
Siltatekniikka. Helsinki 2006. 12 s, s. 7)

Puolipohjausosan korkeudesta riippuen saatetaan joutua rakentamaan tyotelineet

hitsausta ja betonointia varten.

BATE |

Kuvio 20: Holvituet ja telineet

Tuenta- ja telinetdiden jilkeen hitsataan puolipohjausosa vanhaan putkeen

kiinnityselementtien avulla. Tapauksissa joissa puolipohjausosa on taipunut tai vanha
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putki on muuttanut muotoaan, on puolipohjausosaa vedettivai taljoilla (kuvio 21) tai

tunkattava seindmaa kohti. (Kuvio 22)

Kuvio 21: kuormansidontatalja (Kai Koho)

Kuvio 22: puolipohjausosan tunkkaus (Kai Koho)
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Hitsausty0ssé terdksen sinkkipinnoite palaa ja aiheuttaa myrkyllistd kaasua. Tésti
johtuen hitsarin on kdytettdva raitisilmamaskia ja putkeen on tuotava puhaltimia
hoitamaan ilmanvaihto asianmukaisesti. Hitsaustyon jélkeen putkien véliin jddva
tyhjatila on tdytettidvi korroosion estdmiseksi, yleensd betonilla (SILKO 2.341,
Terdsputkisillan korjaaminen. Tiehallinto, Siltatekniikka. Helsinki 2006. 12 s, s. 2)

Péihin on hyva kayttidd jiykempéd betonia kuten sujutustydssi. Betonilaatujen
reunachdot on médritelty suunnitelma-asiakirjoissa. Betonointityd tehddén
pumppaamalla kuten sujutuksessa. Tydmaakohtaisesti valu voidaan joutua
suorittamaan kahdessa vaiheessa valupaineen kasvaessa liian suureksi. Pinnat
viimeistellddn sujutustydn tapaan laastikauhoin ja betoniroiskeet puhdistetaan harjalla

ja vedelld. Kuviossa 23 on valmis puolipohjaustyo.

Kuvio 23: Puolipohjaus valmiina
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7.4 Ruiskubetonointi

Ruiskubetonointity6 aloitetaan patoamalla putki. Patoa suunniteltaessa ja
rakennettaessa on huomioitava, ettd tyo saattaa kestdd useitakin viikkoja. Patoamisen
jélkeen putki tyhjennetddn vedestd pumppaamalla. Pumppauksen jélkeen suoritetaan

putkeen kertyneen lietteen poisto kuten sujutus- sekd puolipohjaustydssa.

Betonin ruiskutusta varten putken pinta on suihkupuhdistettava esikisittelyasteeseen
Sa2. Kédytanndssa se tarkoittaa putkeen kertyneen ruosteen hiekkapuhallusta.
Hiekkapuhallusta ei tarvitse suorittaa ruostunutta pintaa ylemmds, silld ruiskubetoni
tarttuu my0s sinkittyyn pintaan, mikéli verkotus on sovitettu ruosterajaan ja betonilla
taytyy vain tehda taite putken pintaan. (SILKO 1.232, Betonointi ruiskuttamalla.
Tielaitos, Siltakeskus. Helsinki 1994. 23 s, s. 4)

Terdksen maird ja paikat on esitetty korjaussuunnitelmassa. Niitd on oltava riittavéasti
ruiskubetonin tartuntaa varten. Verkotus on hyva kiinnittdd mahdollisimman l4helle
putken pintaa. Kiinnitys tapahtuu surraamalla putken suuntaisiin tydterdksiin.
Kulmalevyji ja muita apukiinnikkeitd kdyttdmalla verkon korkeutta on helppo sdétia
sopivaksi ruosterajaan ndhden. Ruiskubetonointi tulee ulottaa 10 cm pahoin
ruostuneen pinnan ylépuolelle (SILKO 1.232, Betonointi ruiskuttamalla. Tielaitos,

Siltakeskus. Helsinki 1994. 23 s, s. 5)

Ennen ruiskubetonointia valetaan putken pohjalle noin Scm paksu tasausvalu (kuvio
24). Talla helpotetaan ruiskubetonoijan liikkumista putkessa. Valuun menee muutama

kuutio betonia ja se on helppo tehdd pumppaamalla.
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Kuvio 24: Putken seindmit verkotettuna ja tasausvalu tehtyné (Kai Koho)

Ruiskubetonoinnin suorittava tyéryhmé tuo mukanaan paljon kalustoa (kuvio 25).
Sementtisiilo itsessdén vaatii noin 3 x 3 -metrisen alueen. Siilo vaatii lisdksi
painumattoman perustuksen, koska se painaa ldhes 20 tonnia. Tyoryhmin mukana
kulkevat kompressorit ja tyokalukontit on saatava ldhelle tydaluetta, joten
varastointitila on jérjestettdvd ennen tydryhmén saapumista. Tydryhmalle on
jarjestettiva sosiaalitilat koska ruiskutuksen on erittdin likaista tyota.
Ruiskubetonoinnissa kéytettyd kuitumassaa valmistaa Suomessa vain yksi tehdas, joten
massan saanti tydmaalle voi hidastaa tyotd. (SILKO 1.232, Betonointi ruiskuttamalla.

Tielaitos, Siltakeskus. Helsinki 1994. 23 s, s. 5)
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Kuvio 25: ruiskubetonointitydmaan kalustoa (Kai Koho)

Ruiskubetonoinnista aiheutuu haittaa ympéristolle hiekkapuhalluksen ja
ruiskubetonoinnin aikana. Hiekkapuhalluskuona levidd tuulen mukana laajallekin
alueelle. Ruiskutuksessa ympdristoon levidd sementin ja polymeerikuidun sekaista

polyé (kuvio 26), joka tarttuu hankalasti erilaisiin pintoihin.
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Kuvio 26: Puhalluksessa levidvii kuonaa (Kai Koho)

Ruiskubetonoinnissa ammattitaitoinen tyoryhmaé on erittdin tirked osa onnistumista.
Ty0ssd on monia vaiheita, jotka voivat pilata lopputuloksen. Ensiksikin ruiskutettava
massa ei saa sisdltda liikaa vettd, jotta betoni ei karbonatisoidu tyon aikana.Toiseksi
liian ohut ruiskutus pééstéd ilman hiilidioksidin tai suolat vaikuttamaan rakenteisiin.
Kolmanneksi ruiskutusta ei saa suorittaa vesisateessa jottei sade hakkaa
vastaruiskutettua pintaa irti. Neljanneksi putken pdihin on rakennettava suojaus, mikali
tyOoskennelldén vesisateen aikana. (SILKO 1.232, Betonointi ruiskuttamalla. Tielaitos,

Siltakeskus. Helsinki 1994. 23 s)

Ruiskubetonointi suoritetaan useassa kerroksessa. Mikali tyo keskeytyy yota
pidemmaksi ajaksi, pintoja joudutaan hoitamaan kastelemalla halkeamien
valttdmiseksi. Suositeltava tapa on vesisumutus. Kuviossa 27 valmista ruiskubetonoitua

pintaa.
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Kuvio 27: Valmista ruiskubetonoitua pintaa (Kai Koho)

Ruiskubetonointi vie putkisillan korjausmenetelmisti eniten aikaa. Koska tyd voi
kestdd viikkoja eikd sdétd voida ennustaa tiysin varmasti, on ohijuoksutus jirjestettavi

tyotd haittaamattomalla.
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8 Viimeistely

Putkisiltatydmaan viimeistely on térked vaihe. Vaikka muu ty6 on suoritettu
laadukkaasti, mutta tydmaan viimeistelyyn ei panosteta, on mahdollista etté

vastaanottotarkastuksessa tilaaja vaatii lisdtditd viimeistelyyn.

8.1 Heitoke

Kun luiskat seki ojat on muotoiltu ja pinnat hierottu valmiiksi, tehdidin putken péihin
heitokkeet sitomaan ympéaroivié luiskamaita eroosiota vastaan. Heitoke voidaan tehda
pyOredstd luonnonkivesti tai kalliomurskeesta (kuvio 25). Raekoon taytyy
kalliomurskeella olla 100 - 200 mm ja luonnonkivelld 150 - 250 mm. (SILKO 1.901,
Siltapaikan viimeistely. Tie- ja vesirakennushallitus, sillanrakennustoimisto. Helsinki

1987.23 )

Kuvio 28: Heitoke kalliomurskeesta
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8.2 Asfaltointi

TyOmaata valmistellessa on tilattu asfaltointi. Asfaltointityd ajoitetaan viimeistdin
viikon pddhén korjaustyon paittymisen jdlkeen, vilkasliikenteiselld tielld ty6 on
suoritettava vilittomasti (kuvio 26). Mikali litkennemaéri ei ole valtava ja tilaajalta
saadaan suostumus, voidaan tien pinta jittdd 0-16 mm:n murskeelle painumaan
asfaltointia varten. Pehmeén asfalttibetonin kayttd véliaikaisena pééllysteend on

toimiva ratkaisu.

Kuvio 29: Asfaltointityd meneilldén

8.3 Kaiteet

Terdsputkisillan ylittdvan vdylidn kaiteena kédytetddn torméyskestavyysluokan H2
vaatimukset tidyttavad korkeaa sillankaidetta, kun putoamiskorkeus alittavalle uomalle
on suurempi tai yhté suuri kuin 3 m. Kaide on kiinnitettdva pulttikiinnityksella

ylittdvén tien reunoihin tapauskohtaisesti suunniteltavaan tyyppipiirustuksen R15/DK
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H2-21 mukaiseen betonirakenteeseen. Korkean kaiteen vahimmadispituus on L > D + 4
m + viisteet. Kun putoamiskorkeus on pienempi kuin 3 m, voidaan kayttda
torméaystestattua tiekaidetta tihennetylld kahden metrin pylvésjaolla. (Terdsputkisiltojen

suunnittelu 2009)

Kaideurakoitsijan kanssa sovitaan aikataulu kaiteiden asennuksesta. Yleensé kaiteet on

asennettava viimeistaidn kahden viikon kuluttua tien katkaisusta.

8.4 Itselleluovutus

Urakan pédtyttyd suoritetaan kohteille itselleluovutus. Tdma tarkoittaa sitd, ettd
tyomaat kdyddan lapi ja niistd laaditaan itselleluovutuspdytékirjat. Poytékirjoihin
kootaan mahdolliset puutteet, putken korkoasemat ja valokuvia kohteista. Kun

kohteiden mahdolliset puutteet on korjattu, voidaan urakka luovuttaa tilaajalle.

8.5 Laatu

Putkisiltaurakasta laaditaan laatukansio. Kansioon kerdtdédn aineisto jokaisesta
urakkaan kuuluneesta putkisillasta. Kansio luovutetaan tilaajalle viimeisessa

tyomaakokouksessa sovittuun pdiviméédrain mennessa.

Kansio sisidltdd muun muassa

-turvallisuussuunnitelman
-liikenteenohjaussuunnitelmat
-ty6vaihesuunnitelmat
-poikkeamaraportit
-tyOmaapaivékirjat
-materiaalitodistukset

-lisé- ja muutostyOraportit

-itselleluovutusdokumentit valokuvineen
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9 Yhteenveto ja pohdinta

Putkisiltaty6t ovat aina yksilollisid, litkenteen, vesiston, sijainnin, ym. vaihdellessa.
Jokaiseen tydmaahan on varauduttava hyvin, ja ennakkosuunnittelu nousee arvoonsa.
On myds erittdin tarkedd, ettd tydryhmén kokoonpano sdilyy samanlaisena tyomaalta
toiselle. Kun jokainen tydmiehen tietdd tarkasti omat tehtdvansa, sddstetdan
huomattavasti aikaa ja viltytddn my0s vaaratilanteilta. Erityisesti koneenkuljettajan
valinta ty6hon on tirkedd. Hyva ja kokenut koneenkuljettaja suoriutuu samasta tyosta

paljon nopeammin kuin kuljettaja, joka on putkisiltatydmaalla ensimmaista kertaa.

Putkisiltojen korjausurakointi on tirked osa Suomen tieston ylldpidossa. Korjaustahtia
ei tule jittdd nykyiselle tasolle, vaan varoja olisi kiytettavé entistd enemman, jottei

tieston kunto pédse romahtamaan.
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