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1 JOHDANTO

Skanska Oy on perustettu vuonna 1887 nimella Skanska Cementgjuteriet, ja
se on maailman vanhimpia yha toimivia rakennusyhtidita. Yhtién toiminta
keskittyi alkuvaiheessa betonituotteisiin. 1950-luvulla palveluvalikoima
laajentui huomattavasti ja samalla kansainvalistyi. Tukholman pérssiin yhtio

listattin vuonna 1965. Vuonna 1984 yritys otti kayttdonsa nimen Skanska.

(1)

Suomeen Skanska perusti ensimmaisen haarakonttorin vuonna 1917. Yhtion
Suomen ja Viron toiminnoista vastaava Skanska Oy perustettiin vuonna
1994. Rakentamispalveluihin kuuluvat talonrakennus, talotekniikka seka
maa- ja ymparistérakentaminen. Talonrakentamisesta ja
talotekniikkapalveluista vastaa Skanska talonrakennus Oy, maa- ja
ymparistorakentamisesta huolehtivat Skanska Infra Oy ja Skanska Asfaltti
Oy. Skanskan Suomen ja Viron yhteenlaskettu liikevaihto vuonna 2010 ol
noin 880 miljoonaa euroa ja henkildstéa oli noin 3100, joista Suomessa
tydskenteli noin 2700. (2.)

Skanska Infra Oy:lla on sertifioitu laatujarjestelma SFS-EN 1SO 9001:2000 ,
maa- ja vesirakennus, sertifioitu ymparistojarjestelméa SFS-EN ISO 14001

seka sertifioitu tyoturvallisuus- ja terveysjarjestelma OHSAS 18001. (3.)

Opinnaytetyon tilaajana on Skanska Infra QY. Opinnaytetyon aiheen antoi
Oulun aluetoimiston projektipaallikkd Jouko Aaramaa. On huomattu, etta
kattavia korjausohjeita sillan reunapalkin korjauksesta ei ole olemassa ja
olemassa olevat korjausohjeet esimerkiksi reunapalkin laudoituksesta ovat
vanhentuneet. Liséksi ohjeet siséltavat tydtapoja, joita ei nykyisten ohjeiden
mukaan saa enaa kayttaa. Tyon tavoitteena onkin laatia kattava
toimintamalli reunapalkin uusimiseen sillankorjauskohteissa.
Opinnaytetyéssd annetaan toimintamalli jokaiseen tydvaiheeseen ja

useampia toimintamalleja uuden reunapalkin laudoitustoéihin.



Taman opinnaytetyon tekemisessa kaytetyt tiedot on keratty Skanska Infra
Oy:n sillankorjauskohteissa vuosien 2007- 2011 valisena aikana. Tyon
tekemisessd on kaytetty hyvaksi alan kirjallisuutta, Skanska Oy:n omia

tietokantoja seka tekijan omaa tybkokemusta.



2 . SILLAN REUNAPALKIN KORJAUKSEN TEORIAA

Siltojen reunapalkit suunniteltin aina 1970-luvun taitteeseen saakka
valettavaksi jalkivaluna. Jalkivaluna tehtavan reunapalkin muoto oli yleensa
suorakulma, jonka paksuus oli 10 cm. 60-luvun puolivalin jalkeen paateita
alettiin enenevassa maarin suolata, ja suolavesi paasi rikkomaan sillan sen
aikaisen sillansuunnittelun mukaisia eristys- ja kuivausrakenteita ja siltojen

ika lyheni.

1970-luvun alusta lahtien sillansuunnittelussa pyrittiin pidentdmé&an sillan
kayttoikaa mm. kasvattamalla sillan reunapalkin kokoa ja valamalla sillan
reunapalkki yhtdaikaa sillan kansirakenteen kanssa, jolloin paastiin eroon

ongelmia aiheuttavasta valusaumasta. (4.)

Betonipinnan halkeilun liséksi vanhoissa silloissa ongelmia ovat aiheuttaneet
varsinkin raudoituksia suojaavan pintabetonin pieni maara, eli ns.
suojaetaisyyden riittamattomyys. Liséksi vanhat betonirakenteet eivat kesta
riittdvan hyvin pakkasta ja tiesuoloja, mink& vuoksi betonin rapautumisen ja
terdsten ruostumisen johdosta on siltojen reunapalkkeja jouduttu uusimaan.
Muita siltarakenteita rappeuttavia tekijoita ovat kosteus, ilman
hiilidioksidipitoisuus, pakkanen ja lampétilanvaihtelut ja liikkenteen

aiheuttamat rasitustekijat. (5.)

Sillan reunapalkin korjauksessa poistetaan vanha betoni joko uloimpien
paaterasten alapuolelle, jolloin vain vanhan palkin pinta ja raudoitukset
uusitaan tai vanha reunapalkki poistetaan kokonaan. Periaatteena on, etta
vanhoja poikittaisterdksia saastetaan niin paljon kuin mahdollista ja uudet

tartuntaterékset porataan vanhojen poikittaisterasten lisaksi.

Sillan reunapalkin uusiminen alkaa liikennejarjestelyjen ja ty6alueen

rajaamisen jalkeen. Vanhat sillan kaiteet poistetaan ja vanha reunapalkki



piikataan pois . Sillan kannen ja purkurajan puhdistamisen jalkeen porataan
ja juotetaan tartunta terakset, joihin kiinnitetddn varsinaiset reunapalkin

raudoitukset.

Reunapalkin muotituksessa kaytetaan lahes poikkeuksetta
kappaletavaramuottia, koska siltojen pintarakenteissa tulee nakya
lautamuottipinta. Joissakin sillan reunapalkeissa on kaytetty muottikangasta
paremman pintativeyden ja sitdkautta paremman tiesuolojen kestavyyden

saavuttamiseksi.

Sillan betonirakenteen korjausvaiheet on esitetty tarkemmin taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Betonirakenteen korjaustyon vaiheet.(6.)

BETONITYOT

Betonitydsuunnitelma sek& muotti- ja betonointikaluston hankinta

Korjattavien rakenneosien esikasittely

Betonimassan saannin varmistus seka muottien ja raudoitusten teko

Betonimassan valmistus ja kuljetus sekéa betonointi

Jalkihoito ja suojaus

Sillan reunapalkin korjauksessa laatu varmistetaan uudisrakentamisen
tapaan. Korjaustdiden laadunvarmistus perustuu betonoinnin aikana
tehtaviin  kokeisiin ja vaatimustenmukaisuuskokeisiin. Urakoitsija laatii
tyokohtaisen  laatusuunnitelman joka on pohjana  korjaustydlle.

Laatusuunnitelma jakaantuu kolmeen osaan taulukon 2 mukaisesti:




TAULUKKO 2. Laatusuunnitelman jakaantuminen kolmeen vaiheeseen. (7.)

YLEISET TIEDOT

TYONAIKAISET
TARKASTUKSET JA
MITTAUKSET

VAATIMUSTEN
MUKAISUUDEN
OSOITTAMINEN

-sillankorjaushankkeen
laadunvalvonta

organisaatio

-laaduntarkastuksessa

kaytettava kalusto

-reunapalkin
kloridipitoisuuden

mittaus

-karbonatisoitumis-

syvyyden mittaus

-esikasittelyn
(vesipiikkaus, piikkaus,
suihkupuhdistus  jne.)

tarkastus

-olosuhdemittaukset

-tartuntavetomittaukset

-koekappaleiden
valmistus
puristuslujuuden

maaritysta varten

-kimmovasara-

mittaukset

-silmamaaraiset

havainnot

-laadunohjaus

-betonointipoytakirjat,
tartunta- ja
lujuusmittausten

poytakirjat

-poikkeamaraportit

-korjaustoimenpiteet

-uusintatarkastus
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3. REUNAPALKIN KORJAUSTYON ALOITUS

Ennen sillan korjaustydn varsinaista aloittamista on kohteessa
aluesuunnitelmaan varattava riittdvan pitkd ja leved alue, jotta tyon

suorittaminen olisi tydmaalla turvallista seka tyontekijdille etta liikenteelle.

3.1 Tybalueen leveys

Tybalueen leveys vanhasta reunapalkista tulee olla noin 3,5 metrid
purkutdiden ajan, silla piikkausrobotti ja piikkausjatteen keraava kaivinkone
vaativat minimissaan edellamainitun tilan. Kéaytdnndssa reunapalkit puretaan
yksi kerrallaan, eli levitys tehdaan ensin ensimmaisen reunapalkin purkuun,
jonka ajaksi liikenne ohjataan lAhemmas toista palkkia. Kun ensimmaisen
reunapalkin purku on saatu suoritettua, siirretdan suoja-aitaa noin kahden
metrin paahan (tdma tulee olemaan reunapalkin uusimisen vaatima tila)

purkurajasta.
3.2 Tybalueen pituus

Tyobalueen olisi hyva olla noin 15 metria pitkd reunapalkin paasta. Palkin
uusiminen vaatii aina reunapalkin paiden avaamisen kaivinkoneella ja
helpoin tapa sijoittaa kaivumaat on muotoilla ne piennaralueelle tehtavaan
levitykseen. Lisaksi tybalueelta vaativat pituutta kuorma-autot ja varsinkin
palkin valun aikana pumppuauto ja betoniautot. TyOalueen toinen paa
olisikin syyta venyttdd pidemmaksi kuin toinen paa, mikali mahdollista. Tiella
likkujille ja liikenteen sujuvuudelle on aina parempi, kun kaikki kuormien

purut tapahtuvat aidatun ty6alueen sisalla.
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3.3 Tyobalueen levitys

Piennaralueelle tehtavalla levityksella on useampiakin toiminnallisia
tarkoituksia, joista pdaallimmaisend on tilan saaminen palkin korjauksen
vaatimille materiaaleille ja tyopisteille, esimerkiksi harjaterakset, puutavara ja
sirkkeli- ja raudoituspoytd. Liséksi levitysta tarvitaan valun aikana, jotta
pumppuauton tukijalat saadaan riittavan leveélle ja tukevalle alustalle.

Levityksille on hyva sijoittaa my6s tyomaan aikaiset roskalavat ja

metalliromut esimerkiksi vanhat poistetut kaiteet. (kuva 1.)

KUVA 1. Piennaralueelle tehtava levitys.

Etenkin tydkalukontit on syyta sijoittaa mahdollisimman lahelle tyopistetta,
jotta  varsinainen tybn tekeminen on tehokasta, unohtamatta
tyoturvallisuusvaikutusta, kun liikkuminen liikenteen seassa vahenee.
Useimmiten ainoa mahdollisuus sijoittaa esim. tyOkalukontti on juuri

piennaralueen levitys.

Kun tydmaa on rajattu aidoin riittdvan pitkaksi ja leveaksi, on liikkuminen ja

tyoskentely liikenteen seassa huomattavasti vahaisempaa kuin lilan pieneksi
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rajatulla tyomaalla. RIiittavan isot tybalueet lisddvat turvallisuutta seka

tyontekijoille etta tienkayttajille.
3.4 Suojaukset

Purkutdiden aikainen suojaus betoninroiskeilta on tehtava riittavan korkeilla
suoja-aidoilla, jottei betoninsiruja lentéisi liikenteen sekaan. Reunapalkin
piikkauksessa irtoava vanha betoni on kaytannoéllisinta ottaa suoraan
poistettavan palkin alla pidettavaan kaivinkoneen kauhaan, jolla betonijate
on hyvéa vieda heti vaihtolavalle tai suoraan kuorma-auton lavalle. Kauhan
vaatima tila on huomioitava ty6telineen teossa, eli jatetaan riittavan suuri vali
telineen kaiteista reunapalkkiin. Kaivinkoneen kauhan vaatima tila on noin
150 cm. Teline ulotetaan purettavan palkin alle, jotta kauhan ohi menevat

purkujatteet saadaan telineelta betonilavalle.
3.5 Kulkutiet

Ty6turvallisuuden kannalta on tarkeaad, ettd sosiaalitiloilta tydmaalle tehdaan
kunnolliset kulkutiet. Se tarkoittaa ojien ja kaivantojen yli tehtavid kulkusiltoja
asianmukaisine aitoineen. Liséksi penkoille ja muihin nousuihin on tehtava
portaat. Kunnolliset kulkutiet mahdollistavat turvallisen liikkumisen ja

tydskentelyn ja likenteen aiheuttamat vaaratilanteet vahenevat.
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KUVA 2. Kulkusilta I-palkista ja Peri-portaat

3.6 Tyonaikainen sahko

Ty6n aikainen sdhkd on oltava minimissaan 32 ampeerin sahkokeskukselta.
Sosiaali- ja varastotiloille riittdd 16 ampeerin keskus, mutta esimerkiksi
sirkkelin ja paineilmakompressorien yhtaaikainen kaytté vaatii isomman 32
ampeerin keskuksen. Mikali tydmaasahkot vaativat vahankdan pidemman
jatkojohdon vedon (yli 40 metrid), on sahkokeskuksen syyta olla kokoa
63ampeeria. Esimerkiksi piikkausrobotit vaativat edellamainitun suuruisen
sahkovirran. Yleensakin kaytettdessd 63 ampeerin keskusta sujuu koko
korjausty6 ilman isoja ongelmia. Mikali 63 ampeerin séhkokeskuksen
saaminen ei ole mahdollista, on tydnaikainen sahkontarve katettava

aggregaatilla.
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4. RAKENTEIDEN PURKU

4.1 Mittaus ja merkinta

Kun vanhat kaiteet on poistettu purettavasta reunapalkista, on merkittdva
ylés vanhojen rakenteiden sijainti ja korko. Reunapalkin sisapuolen viereisen
asfalttipinnan korko merkitdan ylos, koska se méaarda uuden reunapalkin
pinnan koron. Reunapalkin sisdpuolista asfaltti- ja sora/betonikerrosta
kaivetaan auki riittavan laajalti, ettéd uusi reunapalkin muotti mahtuu hyvin ja
jaa riittava tyotila. Riittdva purkuleveys on noin 100 cm, jolloin kannen
reunan eristdminen on helppoa. Mikali asfaltin alla on sorakerros, on
edellamainittu 100 cm:n tyotila riittava, jotta tayttd ja tiivistys tarylatkalla

onnistuvat.

Reunapalkin siipimuurien (palkin péat) aukaisu on tehtava myo6s riittdvan
laajalle sivu- ja syvyyssuunnassa (kuva 3.) Reunapalkin ulkopuolinen kaivu
on ulotettava riittavan laajalle, jotta tuleva teline sopii tarpeeksi levedna
paikoilleen. Kaytanndssa on havaittu aukaisun olevan riittava noin 1,5 metria
leveana tulevan rakenteen ulkoreunasta. On huomioitava, ettd pelkka
tartunnanporauksen vaatima tila (mies ja poravasara) on minimissaan 120

cm.

Reunapalkin péaiden syvyyssuuntaisen aukaisun on ulotuttava reilusti alle
purkurajan. Yleensa noin 70 cm alle purkurajan ulottuva kaivu on riittava,
jotta tuleva muottilaudoitus sopii paikoilleen. Ennen reunapalkin kaivua on
jarkevaa merkata sillan keilakivien sijainti tulevaa kayttéa varten. Keilakivet

toimivat sillan maatukien tulvasuojana.
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KUVA 3. Reunapalkin sivujen ja paan aukaisu.

4.2 Reunapalkin piikkaus

Tassa opinnaytetydssa suositellaan kaytettavaksi reunapalkin piikkauksessa
joko piikkausrobotin ja kaivinkoneen yhdistelm&a tai vaihtoehtoisesti
piikkausvasaralla varustettua kaivinkonetta (n.10 - 14 tn) ja toista
kaivinkonetta piikkausjatteen kerdadmiseen. Ely-keskuksen ohjeissa
suositellaan ensisijaiseksi purkutavaksi vesipiikkausta, mutta kaytannossa
on huomattu suurien betonimaarien poistamisen vesipiikkauksella olevan
todella hidas ja kallis toimenpide. Liséksi liikenteen suojaaminen

vesipiikkauksen betoniroiskeilta on erittéin vaikeaa.

Reunapalkin piikkauksesta tulevat purkujatteet on kaytanndllisintd ottaa
suoraan kaivinkoneen kauhaan (kuva 4.), jota pidetddn purettavan
reunapalkin alla. Poistettu betonijate kannetaan kaivinkoneella suoraan
esimerkiksi vaihtolavalle, jottei purkujatteita siirreltdisi useita kertoja.
Tybmaan siisteyden ja turvallisuuden kannalta on myos tarkeaa, etta kaikki

jate viedaan mahdollisimman nopeasti asianmukaiseen loppusijoitukseen.
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KUVA 4. Piikkaus kaivinkoneen kauhaan.

Mikali vanha reunapalkki poistetaan kokonaan, on se purettava niin laajalti,
ettd uudet raudoitukset sopivat kokonaisina paikoilleen. Robotin tai
kaivinkoneen piikkausjalki viimeistellaan kasin piikkauskoneella, jotta
irtonaiset ainekset saadaan pois. Ennen tartuntojen poraamista purettu alue

pestaan esimerkiksi korkeapainepesulla.

Vanhat reunapalkin raudoitukset saastetdan niiltd osin, kuin se on
mahdollista. Jyrkat, piikkauksessa taipuneet raudat poistetaan. Lisaksi
vanhoissa silloissa on usein kaytetty raudoitukseen pyoroterastda, jonka
tartuntakyky betoniin on olematonta, jolloin py0Oroterasten saastaminen
uuden rakenteen tartuntateraksend on kyseenalaista. Vanhoja raudoitteita
saastettaessa on my0s huomioitava, ettd uudet raudoitteet sopivat
ongelmitta paikoilleen ja ettd mahdolliset reunapalkkiin tulevat sdhkdjohtojen

varausputket mahtuvat kulkemaan niille piirretyssé kohdassa palkkia.
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5. TARTUNTOJEN PORAUS JA RAUDOITUS

5.1 Tartunnat

Tartunnat porataan sopivan kokoisella terélld, jotta ankkurointimassan
menekki olisi mahdollisimman vahaistd. Tartuntojen porauksessa on
huomioitava, ettd tyOteline on oikealla korkeudella ja riittavan levea.
Tartuntareidt porataan suunnittelijan maaraamaan syvyyteen. Porattu
tartuntaterdksen reik& puhdistetaan paineilmalla valittdmasti reian porauksen
jalkeen, jotteivat porauspoly ja vesi padse “limautumaan” reidn seinamille
heikentden juotosmassan tarttuvuutta. Taulukossa 3. on kerrottu, minka

kokoinen reikd on porattava huomioiden tartuntateraksen vahvuus.

.TAULUKKO 3. Tartuntaterdksen vaatima reian koko kaytettaessa Hilti Hit -

massaa ja juotosbetonia

Tartuntateras (mm) Reian koko | Reidn koko
kaytettdessa Hilti Hit- | kaytettaessa
massaa (mm) juotosbetonia (mm)

12 14 20

16 20 25

20 25 30

Tartunnan ollessa pystysuuntainen kay ankkurointiaineeksi juotosmassa.
Juotosmassaa kaytettaessa on huomioitava aineen pitkd kovettumisaika.
Juotosmassan sitoutumisen aikana ei tartuntoja saa hairitd. Juotosta
kaytettdessa olisikin hyva tehda juotostyd esimerkiksi viikonloppua vasten,
jolloin  saadaan riittdvan pitkd hairioton sitoutumisaika. Juotosbetoni

valmistetaan pienind maarind mahdollisen massan erottumisen
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minimoimiseksi. On myds huomioitava, ettei valmistajan suosittelemia
kayttolampotiloja aliteta. Mikali tarvitaan nopeampi pystytartuntojen
kovettumisaika, on syytd kayttaa Hilti Hit -massaa, jolloin tartuntateras

kestaa vetoa jo tunnin kuivumisen jalkeen.(8.)

Vaakasuuntaiset tartuntaterakset ankkuroidaan kayttaen Hit-massaa. NAain
saadan varmempi tartunta ja nopeampi kovettumisaika, kuin juotosbetonilla.
Tartuntateraksia ankkuroitaessa on pidettdva suojalaseja. Tartuntateraksen
asennuksessa on myos tarkedd huomioida terédksen asema suhteessa

tulevan reunapalkin mittoihin, jottei suojabetonin paksuutta alitettaisi.

5.2 Raudoitus

Raudoitus tehdaan useimmiten valmista muottilaudoitusta vasten (kuva 5),
mutta jos tehddan ns. kevyt reunapalkin korjaus, jossa vain vanhan palkin
pinnat piikataan, on hyva tehda vain tulevan reunapalkin pohja valmiiksi ja
raudoittaa reunapalkin ulkopuolelta (kuva 6). Ulkopuolelta raudoitettaessa
hitsataan ty6haat noin 1,6 metrin valein kiinni vanhoihin hakoihin tai
tartuntateraksiin, huomioiden oikea hakasten jako. Palkin
pohjalaudoitukseen merkataan esim. varilangalla tai linjalaserilla palkin
ulkoreunan paikka, jotta saadaan oikea suojabetonin paksuus raudoituksiin.
Tybhakasiin kiinnitetddn vaakaterakset ja loput haat. Raudoitteen alle
asennetaan oikean korkuiset valikkeet, jotta saadaan oikea suojabetonin
vahvuus myods palkin alapintaan. Nain tehdyn (tydhakasten hitsaus)
raudoituksen suojabetonivalikkeita ei tarvitse naulata kiinni
muottilaudoitukseen, joten muotin purkaminen ja uuden reunapalkin

jalkipuhdistus on helpompaa.
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KUVA 5. Raudoitus muottipintaa vasten

KUVA 6. Raudoituksen asentaminen ennen muottipintaa
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6. TELINEET

Lahtokohtaisesti aukkomitaltaan alle 10 metrin siltojen telinety6t kannattaa
tehda tydmaalla itse. Kun sillan maatukien vali on suurempi kuin 10 metria,
on telinetbissa syyta kayttaa telineasennuksiin erikoistuneiden yritysten
palveluja. Tassa opinnaytetydossa keskitytddn telinetdihin alle 10 metrin

aukkoisilla silloilla.

Pienten (alle 4 metrin aukkoisten) siltojen telinety6t voi tehdéa esim. 51*200
kertopuupalkeilla, jotka on ladottu sillan maatukiin tai siipimuureihin
kiinnitettyjen telinekonsolien varaan. Esimerkiksi 4 syrjalleen asennettua
51*200 kertopuista t-palkkia antavat 5 metrin aukkomitalla noin 260 kg:n
tasaisen kuorman kantavuuden kaytettdessa telineen pintana 18 mm:n

havuvaneria (telineen leveys 1,2 metria). (9.)

Suuremmat 4-10 metrin aukkoiset sillat on viisainta tehda kayttaen
teraspalkkeja, jotka on ladottu sillan maatukiin tai siipimuureihin kiinnitettyjen
telinekonsolien varaan. Esimerkiksi kaksi IPE 200 s 235 palkkia kestda
tasaista kuormaa noin 700 kg/m tuentojen valin ollessa 10 metria.
Edellamainitun kaltaiseen telineeseen on helppo tehda kaidetyot

kiristettavilla metallisilla ns. holvikaiteilla. (10.)
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7. REUNAPALKIN LAUDOITUS

7.1 Muotti kannen l&api ripustamalla

Ulokelaattasilloissa  kayttokelpoisin ~ reunapalkin ~ muotitustapa  on
laattaulokkeen lapi ripustettava muottilaudoitus. (kuva 8.) Laattaulokkeen
lApi porataan 25 mm:n reiat kannen lapi vietavien kierretankojen vuoksi.
Kierretanko on kaytannollista olla kokoa m20, koska siihen Ioytyy
hyllytavarana riittavan isoja aluslevyja sekd kannen paélle ettd kannen
alapuolisen  muottilaudoituksen  kannatuspalkkien alle.  Mahdollisia
sadeveden poistojarjestelmadn kuuluvia happoteraksisia tippuputkien reikia
voi myds kayttaa kierretankojen lapivientireikind. Lapivientireikien suurin
etdisyys toisiinsa el saisi ylittdd sataaviittdkymmenta  senttid
normaalikokoisen reunapalkin korjauksessa, jottei kannatuspalkkeja

kuormitettaisi liikaa ja nain lisattaisi palkin taipumista lilkkaa.

Kannatuspalkit ovat tdssd mallissa kokoa 125*125 mm. Aluslevy on oltava
minimissdan kokoa 100*100*8 mm, jottei aluslevy painuisi kannatuspalkkiin
liallisesti ja aiheuttaisi taipumia reunapalkkiin. Muottilaudoituksen
pohjakoolauksena on 50*150 soirot, joiden etaisyys keskelta keskelle ei saa
ylittad 450:4 millimetrid, jotta muottilautana kaytettavadn raakaponttiin
(23mm*95mm) ei tulisi taipumia betonin painosta. Pohjakoolauksen péaalle
tulevan korokepuun asennuksessa on oltava huolellinen, eli asennuksen on

oltava mahdollisimman "tiukka”, jotta muotopuun taipuma olisi vahaista.

Laattaulokkeen laudoitus oiotaan suoraksi esim. vakaalle alustalle
asennetulla putkilaserilla, johon saa asetettua mahdolliset sillankannen
mukaiset vietot. Lyhyissa silloissa on mahdollista kayttad oikomiseen myos
linjalankaa, kunhan huomioidaan langan taipuma. Varsinainen oionta

suoritetaan edellisessd kappaleessa mainitun korokepuun kokoa
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muuttamalla tai kayttaméalla korokepuun asemesta esim. vanerilappuja.

(kuva 8.)

Sisdpuolen muottipinta asennetaan kuvan 8. mukaisesti esivalmistettuun
muottirunkoon. Muottirunko asennetaan 900 mm:n valein eli joka toiseen
ulkopuolen pystysoiroon. Muottirungon korkeusasema  mitataan
pystyrunkoon esim. laser-mittauslaitteen avulla, jotta sisdpuolen
muottilaudoitus tulee oikeaan korkoon. Sisapuolen muottilautana kaytetaan
32*100 mm:n soiroa. Sisapuolen muottilaudoituksen tukirungon pystyrungon
alapaa viistetéan  mahdollisen  kansiosan  betonipinnan  hierron

helpottamiseksi.
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KUVA 8. Muotti kannen lapi ripustamalla.
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7.2 Ulokepalkkisillan reunapalkin muotitus

Palkkisilloissa on reunapalkin muotti tehtava sillan kannatinpalkin kyljesta
tukemalla (kuva 9). Mikali vanhan sillankannen mittaheitot ovat pienid, on
muotin pohjakoolaukset, vinorevat ja takatukipuut helpointa naulata toisiinsa
muottipdydalld, jolloin saastytddn hankalilta ja ahtailta tydasennoilta sillan
alla. Muottipdydalla naulattaessa on muistettava kiinnittdd huomiota oikeisiin
naulamaariin kutakin liitosta kohti. Valettavan reunapalkin betonimassan
paino otetaan vinositeillda kannatinpalkin kylkeen, joten vinositeiden
naulamaarat ovat suurimmat, noin 15-20naulaa (3,1*90) naulauspinnalle
kaytettdessad vinositeena 32*100 soiroa. Tamé&n ns. muottirungon
pohjakoolauslankkujen keskindinen etaisyys toisiinsa ei saa ylittaa 450:ta
millimetria, joka on muottilautana kaytettavan 23*90 mm raakaponttilaudan
suurin sallittu etaisyys ilman suurempia taipumia. Pohjakoolauslankkuna
kaytetaan 50*150 mm:n soiroa muottitaipuman minimoimiseksi. Vinositeina
kaytetaan 2*32*100 mm:n soiroja molemmin puolin pohjakoolauspuuta.

Vinositeiden valiin naulataan pohjakoolauspuun tueksi tukisoiro.

KUVA 9. Muotin tuenta kannatinpalkista.
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Sillan kannatinpalkin kylkeen kiinnitetadn esimerkiksi 8*120 (k-k 500)
putkinauloilla 50*100mm:n soiro, jonka paalle muottipdydalla esivalmistetut
tukirungot asennetaan (kuva 10). Em. soiro ottaa vastaan muotin ja
betonimassan painoa, joten kiinnityksessa kaytettavan putkinaulan pituus on

oltava ainakin 120 mm.
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KUVA10. Periaatekuva ulokepalkkisilan reunapalkin muotituksesta.

Kannatinpalkin ylaosaan, noin 70 mm pohjakoolauspuun alle porataan
halkaisijaltaan 14 mm:n reiat. Reikien syvyys tulee olla noin 200 millimetria
ja niiden keskindinen vali max. 600 mm. Naihin reikiin kiinnitetadn Hilti Hit -
massalla happoteraksiset 12mm:n vetotangot, joihin muottia ulospain
siirtdvat voimat otetaan kiinni. Naihin happoterastankoihin kiinnitetdan
muottilukoilla lukkopuut, joiden takaa muottilukonkiristimella kiristetaan
muottirunko mahdollisimman lujasti vasten kannatinpalkkia. Ennen lopullista
kiristamistd on muotin vanhaa kantta vasten tulevan laudoituksen oltava

valmiina, jotta saadaan mahdollisimman tiivis valupintojen raja. Tassa
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vaiheessa voidaan vanhan sillankannen mittapoikkeamia oikoa muottirungon

takatukipuun alle sijoitettavilla esim. havuvanerisilla korokelapuilla.

Pohjakoolauksen ja vinositeiden yhtymé&kohtaan kiinnitetd&n ns. kitapuu
(kuva 10), jolla naulalitokseen kohdistuvaa painetta vahennetaan.
Reunapalkin ulkopinnan muotin koolaussoiron taakse naulataan my0s
kitapuu naulaliitokseen kohdistuvan paineen vahentamiseksi.

Ulokepalkkisillan sisdpuolen muotitus tehdaéan kuten kohdan 7.1 muotissa.

7.3 Holvisillan reunapalkin muotitus

Holvisiltojen reunapalkkien muotituksessa péatevat péaapiirteissaan samat
periaatteet  kuin  ulokepalkkisiltojen  muoteissa.  Muottilaudoituksen
tukirunkoon kohdistuvat samansuuntaiset voimat ja kaytettavat tyotavat ovat
periaatteellisesti samoja. Oleellisimmat erot ulokepalkkisillan muottiin ovat

kaytettavan tukirungon pienempi koko ja lukkopuiden sijoitus tukirungon
taakse (kuva 11).

Kuva 11. Holvisillan reunapalkin ulkopuolen muotti.
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Vetotankoina kaytettavien 12 mm:n happoteréastankojen pituudessa on
huomioitava, ettd lukkopuu tulee nyt muottirungon taakse, joten tanko on
ulotettava n. 250 mm tukirungon yli. Vanhaa sillankylked vasten tuleva
alimmainen muottilauta on kiinnitettdvd ennen tukirungon asennusta
esimerkiksi 6*60 mm:n putkinauloilla. Na&in kiinnitettyyn muottilautaan
naulataan joka kolmas tukirunkoelementti kiinni ja asennetaan loput

sillankylkea vasten tulevat muottilaudat sillan ja tukirungon valiin (kuva 12).

Kuva 12. Muottilautojen asennusvaihe.

Holvisillan  reunapalkin  sisempi muottilaudoitus asennetaan myos
muottipoydalla esivalmistettuun muottirunkoon (kuva 13). Alimmainen
muottilauta  kiinnitetddn  sisapuolen vanhaan betonipintaan esim.
putkinauloilla, ja  kuten ulkopuolen muotissa, joka  kolmas
muottirunkoelementti naulataan muottilautaan ja asennetaan loput
muottilaudat. Nain tehty muottilaudoitus ankkuroidaan paikoilleen vanhaan
rakenteeseen 10 millimetrin vahvuisilla happoteraksisilla vetotangoilla.
Vetotangot kiinnitetdaan Hilti Hit- massalla sillan runkoon. Lopuksi ulko- ja
sisdpuolen muotit kiinnitetaan toisiinsa kuvan 13. mukaisilla ylajuoksupuihin
naulattavilla sidelaudoilla.
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Kuva 13. Holvisillan sisapuolen muotti.

7.4 Reunapalkin muotitus pintakorjauksessa

Kun korjattavasta reunapalkista poistetaan vain vaurioituneet pinnat, on
palkin raudoitus tehtavd ennen ulkopinnan muotitusta. Muotin pohjaksi
sirkkeldidaan muotopuu (kuva 14). Muotopuu sijoitetaan palkin pohjan
suuntaisesti kiinnittettyjen 12 mm:n happoterastankojen paalle, jotka ottavat
vastaan betonimassan painon. Happoterastankojen keskindinen vali ei saa

ylittd& 600 millimetria.

28



2100
Pt

—] S=!

20=100

Kinnitys =iz

Ht—-massollo \\ -

—':ﬁ\—-"u:l-cinaula
H¥20

Kuva 14. Pintakorjauksen muotitus.

Reunapalkin ulkopuolen muotti tehdaan raudoituksen jalkeen muottipuuta
vasten. Ulkopuolen pystytukipuu naulataan muotopuuhun ja alapaastaan
sillan kylkeen kiinnitettyyn ~muotopuun levyiseen soiroon. Muotin
pintalaudoitus tehddén tavalliseen tapaan pystytukipuihin kiinnittamalla.
Ulkopuolen muotti kiristetddn lukkolankkujen takaa muottilukonkiristajalla
tiukasti vasten sillan kylkimuuria. Tallaisessa pintakorjauksessa sisapuolen
muotti voidaan tavallisesti kiinnittaa sillan kanteen esim. putkinauloilla.
Sisdpuolen muottilaudoitukseen kannattaa tehda viistoon sahaaminen,
jolloin saadaan useimmiten vaadittava niin sanottu vastakaato suoraan valun

yhteydessa.

7.5 Kannen ja maatuen valinen liikkuntasauma

Mikali kannen ja maatukien reunapalkit betonoidaan samalla valulla, tulee
naiden valiin yleensa liikkuntasauma. Liikuntasauman varausmuotti on

helpointa tehda kayttaen 3 mm:n vahvuista teraslevya, joka kiinnitetaan

muottilaudoitukseen kolmiorimoilla kiertamalla. Terdslevy pinnoitetaan 10
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mm:n polyuretaanisella matolla (ns. routamatolla), jotta levy ja routamatot
saadaan betonimassan kovetuttua vetdistya palkin valista pois (kuva 15).
Talléin jaa noin 25 mm:n levyinen rako, joka saumataan vaadittavalla

elastisella saumamassalla.

Kuva 15. Liikuntasauman varaus peltilevysta.

30



8. BETONOINTI

Ennen reunapalkin  betonointia on  huomioitava, ettd betonin
pumppauskalustolle on varattuna riittdvan iso tila ilman, ettd mahdollinen
likenne kéarsii (aluesuunnitelma). Mikali lampdétila on yli 20 astetta, on syyta
harkita hidastimen kayttéd betonimassassa. Pitkien reunapalkkien valuissa
tulee olla riittdvasti tyovoimaa. Mikéali betonimassa tulee useammassa
kuormassa, on yli 20 asteen lampdtilassa mietittava otetaanko kuormat
sopivalla viiveelld, jotta saadaan edellisella kuormalla valettu reunapalkin
osa hierrettyd. Hellepaivind on viisasta suorittaa betonointi y6lla, kun
lampotila on alhaisempi. Myds liikenne on yoélla rauhallista, joten olosuhteet

ovat senkin puolesta paremmat.

Valun jalkeen reunapalkki kasitellaan jalkihoitoaineella liian nopean
kuivumisen aiheuttamien kutistushalkeamien vahentamiseksi. Mikali
reunapalkin valuun kuuluu my0s eristettavan kannen valua, kannattaa
jalkihoitoainetta kayttaa vain reunapalkin osalla. Eristettdvan alueen
hiekkapuhallus jalkihoitoaineesta puhtaaksi on tyolasta. Sen vuoksi
sillankantta kannattaa kastella runsaasti ja peittdd se muovilla

jalkihoitoaineen kayton sijaan.
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9. MUOTTIEN PURKAMINEN

Muotteja purettaessa on mietittdva, mitka osat purettavasta muotista
kannattaisi sédastdd esimerkiksi toisen puolen reunapalkin muotitukseen.
Usein esimerkiksi muottirunkoelementit voidaan s&astdd toisen puolen
muotitukseen ja siten saadaan aika- ja materiaalisaastba. Purettavat tavarat
siirretdan heti esimerkiksi vaihtolavalle ja kuljetetaan loppusijoituspaikkaan.

Puhdas tydmaa on turvallinen tytmaa.
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10. TYOTURVALLISUUS

Normaalien turvallisuusohjeiden noudattamisen lisédksi on muistettava, etta
suurimmat  tyoturvallisuusuhkat —sillankorjauksissa  liittyvat  selkeasti
putoamissuojaukseen ja liikkenteen aiheuttamiin riskitekijoihin. Telinetdissa
on panostettava kunnollisiin kaiteisiin, unohtamatta valjaiden ja muiden
putoamissuojainten kayttéa. Teline on myds tehtava oikean korkuiseksi, jotta
tydasennot ja telineelld likkuminen olisi mahdollisimman

tarkoituksenmukaisia.

Liikenteen aiheuttamia vaaratilanteita torjutaan tehokkaimmin materiaalien,
sosiaali- ja tyovalinetilojen ja vaihtolavojen oikealla sijoittelulla, jolloin
likkuminen liikenteen seassa jaa mahdollisimman vahaiseksi. Tydalueen
varaaminen riittavan isoksi ja tehtavien levitysten hyddyntaminen esimerkiksi
sirkkelipbydan sijoituksessa ovat tehokkaita keinoja vaaratilanteiden
valttamiseksi. Ojien ja kaivantojen yli on rakennettava kulkusillat, jotta

tydmaalla liikkuminen olisi turvallista.
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11. YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia toimintamalli ja tytohjeet
reunapalkin korjaukseen sillankorjauskohteissa. Opinnéaytety6 tulee Skanska
Infra Oy:n kayttoon. Tyossa laadittin  toimintamalli  jokaiseen sillan
reunapalkin korjaustytn vaiheeseen painottaen tyon turvallista suorittamista.
Ty6ssa tutustuin sillan reunapalkin korjauksen teoria-aineistoon ja suoritin

dokumentaatioita tyokohteissa.

Kattavaa toimintaohjetta sillan reunapalkin korjaukseen ei opinaytetyon
alkuvaiheessa ollut. Lahinna olemassa olevat ohjeet keskittyivat siihen,
millainen kunkin tydvaiheen lopputuloksen tulisi olla. Muottilaudoituksen
osalta olemassa olevat ohjeet olivat Ely- keskuksen nykyisten vaatimusten
mukaan vanhentuneita. Tarkein tulos, joka tassad opinnaytetydssa
saavutettin on vaatimusten mukainen toimintamalli sillan reunapalkin
korjaukseen vaihe vaiheelta. Opinnaytety6ta voidaan kayttada hyvaksi uusien

sillankorjauskohteiden l&piviennissa.

Opinnaytetyd on tehty monivuotisen sillankorjausurakan seurannan
perusteella ja merkittavia eroja on tullut vanhoihin ohjeisiin ndhden varsinkin
sillan reunapalkin purkamisessa ja muottilaudoituksen ratkaisuissa. Sillan
reunapalkin purkamisessa opinnaytetydossa suositellaan kaytettavaksi
piikkausrobotin ja kaivinkoneen yhdistelm&a Ely-keskuksen ohjeiden
suositteleman  vesipiikkauksen asemesta. Monivuotisen  seurannan
perusteella on huomattu opinnaytetyon suositteleman purkutavan saastavan
huomattavasti sekéd ajallisesti etta rahallisesti vesipiikkaukseen verrattuna.
Reunapalkin muotituksen osalta opinnaytetydssa l6ydettiin nykyvaatimukset
tayttdvat muotitusvaihtoehdot yleisimpiin reunapalkin malleihin. Liséksi
opinndytetydssd annetaan toimiva tyomalli muihin sillan reunapalkin

korjauksen tydvaiheisiin.

Opinnaytetyotd tehdesséni opin hakemaan tietoa eri tietoldhteista ja
kayttamaan hyvaksi sitd. Lisaksi opin paljon sillan korjauksen teoriasta. Opin

yhdistelemaan kerdamaani tietoa omaan kokemukseeni ja kayttdmaan
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keradmaani aineistoa dokumentoinnissa. Opin mya0s paljon
tyoturvallisuudesta ja tyoturvallisuusohjeista. Toivon, etta tydstani on hyotya

Skanska Infralle uusien siltakohteiden suunnittelussa ja urakoinnissa.
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