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Abstract

This thesis describes the quality measurements and documenting made during bridge reparation. The aim of this
thesis was to draw up a comprehensive picture of documents made during bridge reparation and the purpose
was to handle the topic from the point of view of a building site. This thesis shows well the measurements and
content of the necessary documents made during the bridge repair in Pdivaranta-Vuorela.

The resource that was used was InfraRyl 2006 part 3: sillat ja rakennustekniset osat (bridges and constructional
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resource. The thesis was made during one of the Finland’s biggest infra-projects. The Pdivdranta-Vuorela im-
provement project on the highway 5 gave an excellent example of bridge reparation. Also valuable information
was received from conversations at the bridge construction site from people involved in the project. The thesis
also covered the functionality of some of the quality measurements. In addition, the appendix of this thesis pre-
sents a checklist for the management team on the quality documents which should be made during bridge repa-
ration.

As a result of this thesis a comprehensive picture was formed about the stages in concrete bridge repair, quality
measurements, and quality documenting. This thesis works as a guide for people who aim at working on bridge
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JOHDANTO

Taustat ja tavoitteet

Suomen siltojen korjaaminen lisdantyy koko ajan mm. uusien rekkojen kokonaispainon kasvun joh-
dosta. Opinndytetydn tavoite on tehda tiivis ja ajantasainen julkaisu betonisillan korjauksen aikana
tehtavista laatu-asiakirjoista. Julkaisu toimii oppaana sillankorjauksen alalle suuntauville henkilgille.
Taman opinndytetyon tiedot perustuvat Vt-5 Parantaminen valilla Paivaranta—Vuorela tydmaalla teh-
taviin havaintoihin ja kohteessa tyéskentelevien henkildiden keskusteluihin. Tydssa kasitellaén kah-
den samanlaisen sillan korjaaminen, jotka ovat Vt-5 Parantaminen valilla Paivdaranta—Vuorela ty6-
maalla olevat Suosaaren sillat. Lisaksi tietoa saadaan InfraRyl 2006 Osa 3: sillat ja rakennustekniset

osat julkaisusta ja siihen liittyvista paivityksista.

Ty6ssa kasitelldan suurimmaksi osaksi Suosaaren yksiaukkoisten jannitettyjen terasbetonikotelo-

palkki siltojen korjaukseen liittyvat laatu-asiakirjat korjaustydn etenemisen mukaisessa jarjestykses-
sa. Suosaaren sillat ovat rakennettu 1960-luvulla. Suosaaren siltojen (S4 A ja B) jannemitat ovat 44
metrid, siltojen kokonaispituudet ovat 66 metrid ja hyttyleveydet silloissa ovat 12.5 metrid. Betonia
kohteessa kaytettiin noin 150 kuutiota/silta. Laatuvaatimukset kohteeseen tulivat InfraRyl 2006 Osa

3: sillat ja rakennustekniset osat julkaisusta.

Lisaksi tytssa kasitelldadn muutokset, jotka ovat tulleet rakentamisen aikana, joita ei ollut tiedossa

Vt-5 Parantaminen vdlilla Paivaranta—Vuorela urakan laskentavaiheessa. Suunnitelmien muutokset
kohdassa kasitellaén, kuinka ne ovat vaikuttaneet aikatauluun ja tyénlaatuun. Rankentamisen laatu
on ollut viime aikoina paljon esilla alan julkaisuissa ja mediassa, joten tdman opinndytetydn aihe on

hyvin ajankohtainen.

Skanska Infra Oy

Skanska Infra Oy on osa maailmanlaajuista Skanska konsernia, joka on listattu Tuhkolman porssiin.
Skanska Infra Oy tuottaa esimerkiksi louhinta-, asfaltointi-, pohjarakentamisen- ja sillanrakenta-
misenpalveluita. Liikevaihto vuonna 2012 oli n. 194 miljoonaa euroa ja yrityksessa tydskenteli 445
henkilda. Skanska konserniin Suomessa kuuluvat myds asuntojen ja toimitilojen rakentamisen yksi-
kot. Talla hetkelld koko Skanska konsernissa tydskentelee noin 57 000 henkiléd ympari maailmaa ja
koko konsernin liikevaihto oli vuonna 2012 yli 15 miljardia euroa. Skanska kuuluu kymmenen suu-

rimman rakennusliikkeen joukkoon maailmassa. (Skanska yleisesittely 2013.)

Vt-5 Parantaminen valilla Paivaranta—Vuorela

Vt-5 parantaminen valilla Paivaranta—Vuorela on yksi Suomen suurimmista kaynnissa olevista infra-
hankkeista. Hankkeen pdaurakoitsija toimii TYL Kalsium, jonka muodostavat Skanska Infra Oy ja In-
sindoritoimisto Seppo Rantala Oy. Tilaajana toimii Liikennevirasto ja urakkasumma on noin 73 mil-
joonaa euroa. Urakka on alkanut vuoden 2009 loppupuolella ja on maara valmistua vuoden 2014

loppuun.
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Hankkeen tarkoituksena on muuttaa valtatie 5 moottoritieksi Pdivaranta—Vuorela valilla. Valtatieltd
poistetaan vanhat nostosillat Paivarannasta, jotka ovat tuottaneet ongelmia lilkkenteen sujuvuudelle.
Uudet kiinteat sillat sallivat vesiliikenteelle kahdentoista metrin alituskorkeuden Tikkalansaaren koh-
dalla. Uutta junarataa rakennetaan noin 1,6 kilometrid, joka liitetdan Savon rataan. Junaradan uu-
desta sillasta tulee nostosilta, joka nousee myds kahdentoista metrin korkeuteen. Laskettuna sen ali-
tuskorkeus on 5,7 metria. Lisdksi valtatien vierelld rakennetaan seitseman kilometria rinnakkaistieta

Paivarannasta Toivalaan, jossa jatkossa ns. hidasliikenne padsee kulkemaan.

Kaikkiaan projektissa tehdaan 17 uutta siltaa. Yhdeksan vanhaa siltaa korjataan ja kahdeksan siltaa
puretaan. Louhetta kdytetaén noin 2 miljoonaa kuutiota ja betonia valetaan noin 23 000 kuutiota.

Projektissa rakennetaan liikennevaylia vesiliikenteelle, autoliikenteelle seka junaliikenteelle. Naiden
muutosten ansiosta tien nopeusrajoitus voidaan nostaa aiemmasta 80 kilometrin tuntivauhdista sa-

taan kilometriin tunnissa.
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2 SILLAN PURKUTYOT

2.1  Pintarakenteiden ja ulokkkeiden purkaminen

VT-5 hankkeessa Suosaaren sillan purkutyét alkoivat kaiteiden purkamisella, asfaltin ja suojabetonin
poistolla. Pintarakenteiden poiston jalkeen padastiin purkamaan sillan ulokkeita, joka tapahtui kaivin-
koneisiin kiinnitetyilla erityislaitteilla (kuva 1). Kotelopalkkien l&helté betoni purettiin kasipiikkausko-
neilla. Nain varmistettiin, ettei halkeamia paase syntymaén koteloihin suurten iskujen voimasta. Lo-

put sillankannesta vesipiikattiin muotoiluvalua varten.

KUVA 1. Sillan ulokkeiden purkuty6t ovat kaynnissa. Sillanreuna oli suojattu varoitusnauhalla kone-
téiden ajaksi. (Willman 2013-08-12.)

Sillan ulokkeiden purkamisesta tehddan tyésuunnitelma. Purku- ja jatteenkasittelysuunnitelman voi
tehda padurakoitsija tai aliurakoitsija. Suunnitelmasta selviaa tydjarjestys, tydvaiheet, kaytettava ka-
lusto ja suojaaminen. Ymparistélle aiheutuvat haitat otetaan suunnitelmassa huomioon, kuinka este-
taan betonin putoaminen vesistéon, melun- ja pélyntorjunta. Suunnitelmasta tulee esille syntyvan

betoni- ja rautajatteen arvioitu maara ja niiden jatkokasittely.

2.2 Vesipiikkaus

Vesipiikkauksella on helppoa poistaa vanha rapautunut betoni. Vesipiikkaus puhdistaa myds ruostu-
neita teraksia. Vesipiikkaustydsuunnitelman tekee yleensa aliurakoitsija. Suunnitelmassa kasitellaan

kdytettdva kalusto ja kaluston tiedot. Suunnitelmassa kiinnitetadn paljon huomiota ty&turvallisuu-
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teen, koska vesipiikkauksessa on suuri sinkoiluvaara. Esimerkiksi Suosaaren siltojen korjauksen ai-

kana viereinen liikenteella oleva silta suojattiin vanerilevyilla kiinnittamalla ne sillankaiteisiin.

Suunnitelmassa otetaan huomioon ymparistodn vaikutukset. Vesipiikkaus ei rasita ymparistéa, koska
kaytettdva vesi on puhdasta, joten se voi valua ymparistdon. Piikkauksesta syntyy murskautunutta
betonia, joka ei mydskaan ole ymparistolle vaaraksi. Vesipiikattua pintaa on silmd@maaraisesti tark-
kailtava, ettei kanteen ole tullut halkeamia. Lisaksi piikatun pinnan on taytettdva vetolujuusvaati-

mus.
2.3 Vetokokeet

Vetokokeita tehdaan monessa eri korjaustyon vaiheessa. Ensimmaiset vetokokeet tehdaén pintara-
kenteiden poiston jdlkeen sillan vanhasta kannesta ja maatuista. Niista vetokokeista selvida vanhan
kannen kunto, joka osittain maaraa vesipiikkauksen syvyyden. Seuraavat vetokokeet tehdaan vesi-
piikatusta pinnasta, joka varmistaa rapautuneen betonin poistumisen. Suosaaren silloissa vetokokei-
ta otettiin kuusi kappeletta/ silta. Vetolujuusvaatimus on 1.5 Mpa. (Silko 1203,7.) Kolmannet veto-
kokeet tehdaan muotoiluvalun jdlkeen, jolla varmistetaan betonin tartuntavetolujuus (kuva 2). Beto-
nin tartuntalujuuden alaraja on 1.5 Mpa. (Silko 1251,41.) Muotoiluvaletusta pinnasta otettiin kuusi
vetokoetta/ silta.

KUVA 2. Vetokoe muotoiluvalusta (Willman 2013-07-11.)

Suosaaren silloissa vetokokeita otetaan myds kannen alapinnasta, seka puhdistetusta pinnasta etta
pinnoitetetusta pinnasta. Pinnoitetusta pinnasta tulee ottaa yksi vetokoe 100 neliometria kohden.
Pinnoitteen tartuntavetolujuuden alaraja on 0.8 Mpa ja koheesiomurtumana 0.4 Mpa. (Silko 3.253).
Lisaksi vetokokeita otetaan eristystdiden yhteydessa pohjakermista. Taulukosta 1 selviaad vaadittavat

vetolujuus vaatimukset pohjakermistd. Kaikista tyon aikana otetuista vetokokeista tulee laatia ra-
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portti, joka sisdltad mm. kohteen tiedot, vetokokeiden tulokset, mittauspaikat, kokeiden suorittajan
tiedot ja mittausvalineiden tiedot.

TAULUKKO 1. Pohjakermin tartuntalujuusvaatimus (Infraryl 2006 / Osa 3: Sillat ja rakennustekniset
osat, 202)

Taulukko 42310:T2. Kermieristyksen tartuntalujuusvaati-
mus siltakannella (yli 100 nt’). (menetelmd SFS-EN 13596,
véliarvot interpoloidaan).

Eristysalustan Tartuntalujuusvaatimus
pintalampétila (°C) (N/mm?)
5 1,06
6 1,00
7 0,95
8 0,90
9 0,85
10 0,81
1" 0,77
12 0,73
13 0,69
14 0,65
15 0,62
16 0,58
17 0,55
18 0,52
19 0,50
20 0,47
21 0,45
22 0,42
23 0,40
24 0,38
25 0,36

Vetokokeiden tulokset muotoiluvalusta tuottavat ongelmia. Vesipiikattu pinta pestdan korka-
painepesulla nopeasti piikkauksen jalkeen, jolloin piikkauksessa syntyvaa hienoainesta ei jaa kan-
teen. Lisaksi muotoiluvalun yhteydessa valun alusta pidetdan mattakosteana puhtaalla vedelld, joka

parantaa muotoiluvalun tarttuvuutta.

Usein saadaan hyvia tuloksia vanhasta rakenteesta, mutta ongelmia tulee muotoiluvalun jalkeen.
Usein ongelmana on ollut, ettad vetokoe irtoaa viela vanhan rakenteen puolelta huonolla tuloksella.
Muotoiluvalu ei tartu vanhaan rakenteeseen niin hyvin kuin tartuntavetolujuudet vaativat. Olisiko yk-
si syy se, ettd vetokokeet eivat anna riittédvaa kuvaa kannen kunnosta, kun vetokoe antaa kasityksen
vain yhdesta pistemaisesta kohdasta. Siitd syysta vesipiikkaus jaa liilan matalaksi ja kanteen jaa viela

vanhaa huonoa betonia.

Lisdksi tehdyt muotoiluvalut ovat olleet paksuja, joten vetokoetta poratessa voi naytteeseen syntya
pienid halkeamia, jotka heikentdvat vetokokeiden tulosta. Lisdksi ongelmana on se, ettd vetokokeet
tehdaan eri kohdista eri vaiheissa. Saataisiinko hyvia tuloksia, jos muotoiluvalun vetokokeet otettai-

siin samoista kohdista, kuin ensimmaiset vetokokeet ennen vesipiikkkausta.

Heikentddkoé muotoiluvalun tartuntaa vanhassa betonissa olevat suuret siledpintaiset pyoreat kivet
(kuva 3). Uusi muotoiluvalu ei paase kokonaan py6reiden kivien ymparille, vaan osa jaa aina vanhan
rakenteen puolelle.
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KUVA 3. Vesipiikattua pintaa (Willman 2013-08-28.)

2.4 Kloridien maarittdminen

Kloridit aiheuttavat terasbetonissa raudoituksen ruostumista, joka on yksi suurimmista siltojen kor-
jaukseen johtavista syista. Kloridit paasevat tunkeutumaan betonin terdaksiin, jos betonipeite on ollut
liian ohut. Kloridien maarittdminen tapahtuu betonijauheesta, joka irroitetaan poraamalla. Tulokset
ilmoitetaan happoliukoisena mitattuna betonin painosta prosentteina. Suosaaren silloissa kloridien

maara ei saanut ylittda raudoituksen ymparilla 0.02 prosenttia happoliukoisena mitattuna.

Silko-ohjeen 1.201 mukaan kriittisena kloridipitoisuutena pidetdan 0.07 % happoliukoisena betonin
painosta maarittdmalla. Naytteitd otetaan useasta eri syvyydesta ja naytteet otetaan erillisiin mini-
grip-pusseihin. Naytteet tutkitaan ja tutkimuksesta laaditaan raportti, josta selviavat tulokset, koh-
teen ja tutkijat tiedot, ajankohta ja kaytettdva mittauslaitteisto.



12 (35)

3 PAALLYSRAKENNE

3.1 Paallysrakenteen laatusuunnitelma

Sillan paallysrakenteeseen kuuluvat sillan kansi ja reunapalkit. Pintarakenteiden ja paallysrakenteen
rakenneosien raja on vedeneristyksessa. Paallysrakenteen laatusuunnitelma sisaltda nelja osiota:

valmiin paallysrakenteen, teline- ja muottityon, raudoitustyon ja betonityén laatuvaatimukset. Suun-
nitelman voi tehda padurakoitsijan tyénjohtaja ja suunnitelman tarkastaa vastaava tyonjohtaja. Laa-

tusuunnitelmasta selviaa laadunvalvonnan keinot, mittaustavat ja mittausten toleranssit.

Suunnitelmassa kerrotaan, mita dokumentteja tulee laatia paallysrakenteesta. Kokonaisuudeltaan
padllysrakenteen laatusuunnitelma on kattava suunnitelma, jossa kaydaan lapi paallysrakenteen laa-

dunvarmistamiseen vaadittavat toleranssit ja mittausten tulokset.

3.2 Teline- ja muottityot

Teline- ja muottisuunnitelma on yleensa esitetty yhdessa. Suunnitelman tekee sillan suunnittelija,
josta selviaa kaytettavat teline-, reivaus-, lukko- ja muottipuut. Suunnitelmassa on myds telineen
mitoitustiedot, kuten tuulikuorma ja rakenteen omasta painosta tulevat kuormat. Suunnitelmassa on

kaytettdvat naulat ja esitetdan muottilukkojen sijainti ja maarat.

Suosaaren silloissa erikoisuutena muotti tehtiin valmiiden muottiristikoiden paalle (kuva 4). Ristikoi-
den alareuna oli asennettu kulmaraudan paalle ja yldareuna kiinnitetty kierretangoilla, jotka olivat in-

jektoitu kiinni kotelopalkin pystypintaan. Muottiristikoita pystyttiin kdyttdmaan molemmissa silloissa,

silld ne saatiin purettua ldhes ehyena.

KUVA 4. Suosaaren siltojen muotti ja teline (Willman 2013-07-01.)
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3.3 Raudoitustyét

Raudoituksen tuennnasta pitda tehda suunnitelma, jonka laatii yleensa terasten toimittaja. Suunni-
telmasta selviaa

- terdsten suojaetaisyys alapinnassa, reunapalkeissa ja siivissa

- valikkeiden kantavuus ja kiinnitys

- tydterasten koko ja maara

- kaytettava sidontalanka

Raudoituksen mittauspéytakirjan tekevat yleensa raudoittajat, mutta myds tydnjohtaja voi tehda
sen. Kyseinen mittauspdytékirja saadaan rautojen toimittajalta. Poytékirjassa on kohtia esimerkiksi
suojaetdisyyksista ja rautojen jaosta. Mittauspdytakirjan tarkoituksena on 16ytad mahdolliset virheet

jo siind vaiheessa, kun raudoittaja on mielestaan tehnyt tyénsa valmiiksi.

Raudoituksen tarkastusraportin laatii urakoitsijan tydnjohto, joka tehddan raudoitustyén jalkeen,
jossa tarkastetaan

- muotit

- suojaetdisyydet

- terdsten keskindinen etdisyys

- pdaaraudoituksen sijainti ja maarat

- terdstankojen pituussuuntainen poikkeama

- tartuntojen sijainti

- hakaterasten jako ja maara

- tyoGterdkset

- valikkeet.
Tarkastuksen yhteydessa mahdollisesti |6ydetyt virheet kirjataan ja korjataan. Korjaukset tarkaste-

taan uudelleen ennen valua.

3.4 Betonointityot

Betonin laadunvarmistussuunnitelmassa kaydaan lapi kaytettavat betonit ja niille tehtavat laadun-
varmistustoimenpiteet. Koekappaleiden maarat ja ilmamaaramittausten tarve kerrotaan. Liséksi siind
ilmoitetaan puristuslujuuden laatuvaatimukset ja niiden toleranssit. Lisaksi jalkihoitoon liittyvat asiat

kerrotaan, kuten kaytettéva jalkihoitoaine ja jalkihoidon aika.

Suosaaren sillan ulokkeiden valuissa kaytettiin lujuus- ja rakenneluokaltaan K45-1 betonia. Muotoi-
luvalun osalla massaan lisattiin muovikuitua. Liikuntasaumalaitteen tukikaistan betonin lujuus- ja ra-

kenneluokka on K50-1 ja terdskuitua massassa on 30 kg/m°.

Betonointitydsuunnitelman tekee betonitydnjohtaja kaikista betonointitdista. Hyvé suunnitelma aut-

taa tydnjohtajaa betonoinnin Iapiviennissa. Suunnitellessa tulee kaytya lapi betonointinopeus, jonka
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avulla saadaan suunniteltua esimerkiksi valutauot. Lisdksi monet hairiétilanteet tulevat mietittya etu-

kdteen ja niihin osataan varautua, jos niita tapahtuu.

Betonointisuunnitelmassa on kolmetoista eri osita. Ensimmaisesta osasta selviaa hankkeen perustie-
dot. Toisessa osiossa on rakenteen kuvaus eli rakenneosa, massamaara, valun paksuus ja valettava
pinta-ala. Kolmannessa kohdassa betonimassan tiedot eli toimittaja, yhteyshenkild, kaytettava se-
mentti, runkoaine, lujuusluokka, notkeus, lisdaineet ja erityisvaatimukset, jossa voidaan mainita
esimerkiksi teraskuidun maara. Neljannessa kohdassa on betonin kokeiden suorittajan tiedot, koe-

kappaleiden tunnukset ja ilmamaaramittausten tekija.

Betonoinnin aikataulu on viides osio. Siind osiossa on betonoinnin arvioidut aloitus ja lopetus kel-
lonajat, valunopeus, nousunopeus, kiertonopeus ja valutauot. Kuudes osio koskee betonointiin osal-
listuvia henkildita, tydnjohtajia, betonointityéryhmén koko ja tehtdvét. Betonointikalusto selvida seit-
semannestd osiosta, kuinka massa siirretdan ja vastaanotetaan. Lisaksi siind on kaytettava tiivistys-
kalusto ja maara. Kahdeksannessa osiossa kaydaan lapi betonointitydn aloitusedellytykset, valuteli-
neet, kaluston sijoitus, valu- ja tiivistysaukot, betonipintojen viimeistely, lammitys/suojaus, erityisjar-

jestelyt ja lopussa on tydn suoritus kirjoitettuna alusta loppuun.

Yhdeksas kohta on varattu hairiétilanteille, jossa kasitelladn varakalusto kuljetukseen, pumppauk-
seen, tiivistykseen ja sahkoihin. Kymmenennessa kohdassa on jalkihoitosuunnitelma, josta selviaa
kaytettdva jalkihoitoaine ja valupinnan suojaamiseen kaytettdva aika. Lisaksi siind voidaan kertoa
lammityksen tarve ja kesto. Yhdestoista osio on muotin, raudoituksen, varustelun, varausten ja mit-
mio ty6turvallisuuteen. Kaytdssa olevat henkildkohtaiset suojavalineet on kirjattu, liikennejarjestelyi-
den jarjestaminen, valaistus ja kulkutiet. Viimeinen kohta on muuta osio, johon voi kirjata asiat joita

ei ollut aiemmin kayty suunnitelmassa lapi.

Betonoinpdytakirja tehdadn valun jalkeen ja pdytdkirja koostuu kymmenesta eri osiosta. (liite 1)
1. Hankkeen tiedot
2. Betonitydnjohtajat

- 1-luokan betonitydnjohtaja ja muut
3. Betonointikohteen tiedot

- kohde

- rakenneosa
4. Olosuhteet

- ilman l[ampétila

- kellon aika
5. Aloitusedelletykset/tarkastukset

- teline

- muotti

- raudoitus

- varustelu
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6. Tydaika
- alkaminen ja loppuminen
- aika yhteensa
- keskeytykset, hairiot
- tehollinen tydaika
7. Betonin tiedot
- betonin toimittaja
- lujuus- ja rakenneluokka
- P-luku
- notkeus
- muut ominaisuudet
8. Betonointi
- betonimaara m?
- betonointinopeus m*/h
- betonin nousunopeus m/h
- betonin lampdtila
- tiivistyskalusto
9. Laadunvalvonta
- kokeiden suorittaja
- koekappaleiden maara ja tunnukset
- ilmamaaréanmittaus
- betonin lampdtila
10. Muuta.

kelpoisuuden osoittaminen

Valetusta betonista tulee maarittaa vertailu puristuslujuus, jossa todetaan betonin olevan lujuusluo-
kaltaan oikeata. Puristuslujuuden voi maarittda koekappaleista tai kimmovasaratestauksella. Koe-
kappaleet puristetaan 28 vuorokauden jdlkeen valupdivamaarasta ja kokeet pitda tehda hyvaksytys-

sa koestuslaitoksessa.

Koekappaleet ovat kooltaan 150 x 150 x 150 mm olevia koekappaleita tai lierion mallisia 300 mm
korkeita ja halkaisijaltaan 150 mm. Koekappaleita tulee olla vahintdan kuusi kappaletta ja aina 1
koekappale sataa kuutiota kohden lisaa. (Tiehallinnon selvityksia 60/2001.) Tietysti pienemmissa va-
luissa riittda vahempikin koekappalemaara, esimerkiksi liikuntasaumalaitteen tukikaistan valusta.

Koekappaleiden tuloksista lasketaan betonin vertailulujuus.

ilmamaaranmittaus

Betonin ilmamaaralla lisdtdan pakkasenkestavyytta. Suosaaren siltojen betoneissa P-luku oli kannen
osalla P-30 ja reunapalkeissa P-50. Ilmamaarat tulee mitata tyémaalla ja mahdollisimman mydhai-

sessa vaiheessa ennen massan muottiin laskemista. Ilmamaara mitataan ensimmaisista viidesta
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kuormasto. Sen jdlkeen ilmamaara mitataan joka kymmenennesta betonikuormasta. Kaikkiaan mit-

tauksia tulee olla vahintaan kuusi. (Siltabetonien P-lukumenettely.)

Mittaustulosten keskiarvon tulee ylittad maaratty P-luku. Keskiarvoon lasketaan kaikki mittaustulok-
set myos alituksen tekevat. Mittaustuloksen ylittaessa yli 20 prosenttia vaadittu P-luku, tulee samas-
ta kuormasta mitata ilmamaara kaksi kertaa uudelleen. Mittausten ylittdessa vaadittu raja, todetaan
massa kelvolliseksi. (Siltabetonien P-lukumenettely.)

Poikkeuksia tietysti ovat pienet valut, kuten liikuntasaumalaitteen tukikaistojen valu, johon massaa
ei mene paljoa. Naissa tilanteissa riittdd vahempikin ilmamaaramittaus, jolla voidaan todistaa vaadit-
tu P-luku.

3.4.3 Betonipeitteiden mittaaminen

Betonipeitteiden mittaamisella varmistetaan raudoituksen suojaetdisyyksien tayttyminen. Betonipeit-
teitd mitataan reunapalkeista, kannen ylépinnasta ja alapinnasta. Betonipeitteen mittaamiseen kay-
tetdan elektronista betonipeitemittari (kuva 5). Mittari tallentaan muistiin betonin peitesyvyydet ja

tiedostot voidaan purkaa suoraan tietokoneelle.

Tiedostojen purkamisen jalkeen tehdaan raportti, josta betonipeitteet selvidvat. Raportista selvidvat

mittaajaan tiedot, kohteen tiedot, kohdat, joista betonipeite on mitattu ja kdytettavan mittauskalus-

ton tiedot.

KUVA 5. Betonipeitemittari (Willman 2013-07-15.)
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Muotin purkutyot

Ennen muotin purkua on varmistettava, ettd betoni on kovettunut tarpeeksi. Se tapahtuu betonin
lampdtilan seurannalla tai kimmovasaralla. Betonin kovettuminen lasketaan lampétila-

astevuorokausina. Betonin kovettumisesta tehdaan poytakirja.

Muotin purkutydsuunnitelma tulee laatia ennen purkutdiden aloittamista. Suunnitelman laatii tyon-
johtaja. Suunnitelmassa kiinnitetddn huomiota tyéturvallisuuteen, purkujatteen kuljetukseen ja sijoit-
tamiseen. Suunnitelmassa kuvataan tyonsuoritus ja kdsitelldadn tyéhon liittyvat riskit. Esimerkiksi
suosaaren sillan muotin purkutyésuunnitelmassa kiinnitettiin huomiota veteen putoavan puutavaran

hallittuun keraamiseen, jotta puutavara ei padse ajelehtimaan jarvelle.

Reunapalkkien impregnointi

Reunapalkit pinnoitetaan lapindkyvalla impregnointi aineella. Talla lisdtdan palkkien kestavyytta, silla
impregnointiaine hylkii vetta ja suolaa. Ennen impregnointia reunapalkkeihin muodustuneita pienia

halkeamia imeytettiin imeytysepoksilla.

Impregnoissa tulee laatia tydsuunnitelma, jossa selvida jalleen hankkeen perustiedot, kaytettavan
impregnointiaineen tiedot, tyénkuvaus ja laadunvarmistus. Impregnoinnin onnnistumista testataan
vesi testilld. Palkin paélle sumutetaan vetta ja veden tulee muuttua helmeilevéksi palkin pinnalle.
Palkkien pinnat eivat saa tummua. Tummuminen viittaa siihen, etta impregnointi ei ole onnistunut,

vaan reunapalkki imee vetta.

Kannen alapinnan pinnoitus

Suosaaren siltojen alapinnat ja koteloiden pysty- ja vaakapinnat pinnoitettiin sementtipohjaisella
Thoroseal FX 110 pinnoitteella. Pinnoituksesta tulee laatia tyésuunnitelma, josta ilmenevat kohteen
tiedot, kaytettdva pinnoitusaine ja tydohjeet aineen levittamiseen. Pinnoitettavat pinnat puhdistettiin
suurpainepesurilla ja puhdistusaste varmistettiin vetokokeilla. Myds pinnoituksen tarttuvuus varmis-

tettiin vetokokeilla, josta on kerrottu tarkemmin kohdassa 3.3 Vetokokeet.

Lisaksi pinnoitus tutkittiin 5-kertaisesti suurentavalla suurennuslasilla. Silla varmistettiin pinnoituksen
tiiveys, jos pinnoitteen pintaan asti ulottuu huokosia, porataan pinnoitteesta nayte tarkempia labora-

torio tutkimuksia varten.

Halkeamien injektointi

Maatuissa olleita vanhoja suuria halkeamia injektoitiin pumpattavalla Rescon epoksilla. Tydsta teh-

vasta suunnitelmasta selviaa hankkeen tiedot, injektointii kaytettdvat aineet ja tyénsuorituksen ohje.

Injektoinnin onnistuminen varmistetaan poranaytteilla, jotka ovat halkasijaltaan noin 30 -50 milli-

metrid ja ulottuvat noin sataan millimetriin asti. Naytteiden ottopaikat tulee paikata esimerkiksi va-
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lumattomalla paikkausmassalla. Porandyttetita tulee ottaa véhintaan 1 kappale/ 20 metrid, mutta
kuitenkin vahintaan 3 kappaletta. (Silko 2.236.) Porandytteista tutkitaan halkeamien injektoituminen.
Lopuksi naytteista laaditaan raportti, jossa on hankkeen tiedot, ndytteiden ottajan tiedot ja tulokset.

Valokuvat naytteista on hyva lisata raporttiin.

Poikkeamaraportit

Poikkeamaraportteja laaditaan, jos rakentamisen aikana on tullut virhe tai rakenteissa on poikkemaa
ennakkotiehoihin nahden. Poikkeamaraportissa tulee olla selitys poikkeamasta ja sen korjaus ohje.
Lisaksi siina kerrotaan onko poikkeamasta huomauttanut urakoitsija vai tilaaja. My6s poikkeaman la-
jin liittyminen valitaan, liittyykd poikkeama laatuun, talouteen, liikenteeseen, suunnitelmaan, ympa-

ristdon, maaraan vai turvallisuuteen.

Poikkeamaraporttiin lisataan kasittely tapa eli aiheuttaako poikkeama toimenpiteita, korjataanko
poikkeama, tehdaankd mahdollisesti uudelleen vai hylatédanké. Pidetdanké poikkeamaan liittyen kat-
selmus, onko kyseessa lisa- tai muutostyd. Kasitelladnké asiaa viikkopalaverissa tai tydmaakokouk-
sessa. Raporttiin nimetadn korjauksesta vastaava henkild ja mahdollinen poikkeaman uusiutumisen
ehkaisykeino. Raportin lopussa mainitaan vield korjauksen suorittamisen pdivamaara ja tilaajan

kommentit. Poikkeamaraportin laatii tydsta vastaava tyonjohtaja.

3.10 Paallysrakenteen laatuyhteenveto

Lopuksi paallysrakenteesta laaditaan paallysrakenteen laatuyhteenveto. Laatuyhteenveto on yksin-
kertainen taulukko, jossa on esitetty laatuvaatimukset mittauksille, betonin puristuslujuuksille, beto-
nin pakkasenkestavyydelle, betonipeitteille, betonipintojen laadulle ja sallituille halkeamille. Yhteen-

vedossa on hankkeen tiedot ja tyckohteen tiedot.

Lisaksi yksi sarake on varattu laadituille dokumenteille. Yhteenvedossa ilmenee poikkeamaraportte-
jen kohde ja raporttien maara. Lopussa on mainittu paallysrakenteen laatuun liittyvat liitteet. Laatu-

yhteenvedon lopussa on vield paikka paivémaaralle, laatijan ja tarkastajan allekirjoituksille.
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PINTARAKENTEET

Pintarakenteisiin kuuluvat vesieristeet ja asfaltti. Nykydan eristystyot tulevat tehda aina sddsuojan
sisalla, mutta kallansiltojen hanke noudattaa tarjousvaiheessa voimassa ollutta Infraryl julkaisua,
jonka mukaan eritystoita ei tarvitse tehda sadsuojan sisalla aikavalilla 15.5- 31.8.( InfraRyl 2006,
196).

Saadsuojan kayttoon liittyen on kuultu, etta sen kayttddn voidaan pyytaa poikkeuslupaa. Saasuojan
etuja ovat tasaisemmat eristysolosuhteet ja betonin nopeampi kuivuminen. Toisaalta sdadsuoja lisaa
kustannuksia. Kuvassa kuusi on suosaaren sillan poikkileikkaus, jossa on normaalista kansiraken-

teesta poiketen mursketayttd valissa. Pintarakenteista laaditaan myds laatusuunnitelma, jossa kay-

daan l&pi mm. mittaustavat ja niiden toleranssit.

S4B A-A, 1:10
i SMA 16/120 50mm
! AB 16/120 50mm
ABK 32/175 70mm -
~5340 | MURSKETAYTE (LAgg) —— 90-360mm —5972
CIKOVALU ~20mm o AB 6/50 SUOJAKERROS 20mm  MUOTCILUVALU
u /VINOILLA OSILLA JA ULOKKBLLA 3. KERMI
= i PINTAKERMI KL1, UIMAUS KUMIBITUMILLA S5mm
g|x ALUSKERMI KL1, UIMAUS KUMIBITUMILLA 5mm
Wi TARTUNTA—AINE, KUMIBITUMILIUOS
212 BETONINEN KANSILAATTA
& 4103
MUOTOILUVALU
20...160mm
T e —_— -
A S < ‘ L0077
. v R v -
I B 777,
-”M‘-

9203 [

KUVA 6. Poikkileikkaus suosaaren S4B sillasta (Tyl Kalsium 2013.)

Betonin absoluuttisen kosteuden mittaaminen

Ennen eristystoita tulee maarittéd valetun betonin absoluuttinen kosteus. Kosteusprosentin tulee olla
alle 5 prosenttia ennen kuin eristystyot voidaan aloittaa. Lisdksi ndytteita tulee ottaa kannesta vahin-
tdan kolme, jos kannen pinta-ala on yli 500 nelidmetria, lisétdan yksi mittauskohta aina jokaista al-
kavaa 500 nelidmetrid kohden. (InfraRYL 2006,199.)

Sillan kansi kdydaan lapi pintakosteusmittarilla ja kosteimmista kohdista otetaan naytteet. Yksi ndy-

te koostuu kolmesta toisistaan puolen metrin etdisyydelld olevasta koekuopasta. Koekuopat ovat 30
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mm syvid. Nayte voidaan ottaa piikkaamalla (kuva 7) tai poraamalla. Nayte suljetaan minigrip- pus-
siin, jossa kosteus ei padse muuttumaan ja nadyte toimitetaan tutkittavaksi. Pussiin merkitdan tun-
nus, mistd ndyte on otettu. Lisaksi kirjataan ylos naytteiden ottopaikat. Naytteitd ei saa ottaa esijan-
nistysterasten ldheltd. Lopuksi mittaamisesta tehddan raportti, josta selvida mittauksen tulokset,

naytteiden ottokohdat, hankkeen yleiset tiedot, mittaajan nimi ja mittauspaivamaara.

T T e T T X

KUVA 7. Kosteusnayte (Willman 2013-07-07.)

4.2  Betonipinnan karheus ja puhdistusaste

(1)

Lasihelmikokeella tarkastetaan sillan kannen karheusaste pinnan puhdistuksen jalkeen. Betonipinta
ei saa olla liian siled, koska pohjakermin tartunta ei valttamatta tayta Taulukon 1 vaatimuksia. Pinta
ei saa myoskaan olla liian karkea, koska bitumi ei taytd suuria kuoppia ja sen takia takaa eristeen
tarttuvuutta. Makrokarkeuden tulee olla 0.3-1.2 mm:n valilld. ( InfraRyl 2006,198.) Makrokarkeus
lasketaan kaavasta 1, jossa D on lasihelmiympyran keskimaardinen halkaisija ja kyseinen osoittaja

on mitta-astian tilavuus.

31830

DZ
D= lasihelmiympyran keskimaarainen halkaisija

Lasihelmikokeeseen tarvitsee siledn kiekon, esimerkiksi jadkiekko on hyva. Liséksi tarvitaan 25 ml:n
mitta-astia ja lasihelmia, joiden rakeisuus on valilld 0.18/0.25 mm:a. Koe alkaa koepaikan valitsemi-
sella ja koealustan puhdistamisella. Sen jalkeen 25 ml:a lasihelmia kaadetaan betonipinnalle ja levi-
tetdan kiekolla pydritellen. Kaikki lasihelmet ovat tasaisesti levinneet, eika niitd ole kasautuneena,

niin mitataan lasihelmien peittama aluen neljalta kulmalta. (PANK-5103.)
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Kokeesta tehdaan raportti, jonka tekee kokeen suorittaja. Raportissa on perinteisesti hankkeen tie-
dot, mittauskohdat, lasihelmiympyrdn halkaisijat neljalta kulmalta, keskimaarainen halkaisija ja

taulukkoon lasketut makrokarkeudet. Kuvassa kahdeksan on esitetty lasihelmiympyrén mittaaminen.

KUVA 8. Lasihelmikoe (Willman 2013-07-05.)

Betonipinta tulee olla normaalista suihkupuhdistettu, esimerkiksi hiekkapuhallettu. Betonipinnasta
tulee olla irronnut sementtiliimaa siten, etta kiviainesraepintojen osuus on vahintdan 25 % eristetta-
vasta alasta (InfraRyl 2006,198.) Betonipinnan puhdistusaste voidaan maarittaa kahdella tavalla.
Ensimmainen keino on tehda ns. jalkihoitoaine jaamien toteaminen. Betonikannelle kaadetaan vesi-
liukoista varjattya nestetta ja pyyhitdaan kuivalla kankaalla pois. Variaineen lahtiessa pois, merkitsee
se jalkihoitoaineen jadmisesta betonipinnalle. Eli puhdistuaste ei ole riittdva. Toinen keino on kuu-
mentaa betonipintaa nestekaasulammittimelld. Pintaan muodostuu vaahtoa, jos jalkihoitoainetta ei
ole saatu poistettua. (Infra Ryl 2006 lisdys 2012.2.10.)

Testista laaditaan raportti, joka sisaltaa
- koetulokset
- testaajan tiedot
- hankkeen tiedot
- testauskohdat
- pdivamaaran

- kuvia liitteena.

4.3  FEristysalustan tarkastusraportti

Eristysalustan tarkastamisessa tulee olla mukana tilaajan edustaja, eristystydurakoitsijan tydnjohtaja
ja padurakoitsijan tydnjohtaja. Tarkeimpia asioita eristysalustan tarkastuksessa on kiinnittaa huo-

miota eristysalustan tasaisuuteen, betonipinnassa ei saa olla terdvia kulmia tai harjanteita, koska ne
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voivat rikkoa kermin. Myds reunapalkkien vastakaatoihin, tippuputkien ja kaivojen kaatoihin kiinnite-

taan huomiota, silla vesi ei saa jaada seisomaan kannelle.

Tarkedtd on myds huomioida mahdolliset halkeamat ja niiden imeyttaminen, silld halkeamilla on
suuri merkitys betonin kdyttdian suhteen. Taulukossa 2 on esitetty eristysalustaan tehtavia tarkas-
tuksia, taulukosta puuttuu puhdistusasteen testaus, joka on tullut voimaan myéhemmin kuin Infra
Ryl 2006 on julkaistu.

TAULUKKO 2. Vedeneristykseen liittyvat tarkastukset. RT 14-10920; Infraryl 2006 / Osa 3: Sillat ja

rakennustekniset osat, 207)

Taulukko 42310:T3. Eristystdiden vaatimusienmukaisuuskokee! ja larkastukset,

Rakenneosa ja ndyte Ominaisuus Milloin tutkitaan Néytemaara
Eristysalusta tasalsuus aina epdtasaiset kohdat
Kosteus aina 3...6 kohtaalsilta
karheus aina 3 kohtaa/alkava 500 m*
liivistysepoksin 1ai muun aina = 3 kohlaa/silta
tiivistysaineen tiiviys ja tartunta
ElEkadyminen larvitlaessa > 1 vesikoe/silta
Kermieristys tartunta aina 3 x 2 kplatkava 1000 m?
kumibitumi padasta laatuominaisuudet tarvittaessa 1 kplsilta 0.3 kg padasta
kumibitumi sakista Eatvominaisuude! larvitlaessa 1 kplisilta 0.3 kg sakisti
kumibitumiliuos aatuominaisuudet tarvittaessa 1 kplsilta 2.5 kg
kerm aatvominaisuudel farvillaessa 1 kplsilta 2 m* :n pala
Mastiksieristys
massanayte sideainepitoisuus aina
rakeisuus aina L 1 massandyte/1500 m? ja
painuma aina vahintadn 2 kpl'silta
palautuma tarvittaessa I Naytokoko: 5 kg massaa
sideaineen ominaisuudet tarvittaessa
valmés eristys paksuus aina > 1 kpi/alkava 250 m?
kuitenkin vihintian 3 kpl
vedenpitavyys aina = 1 kpWsilta, kastelu 2h ja
1 kp¥/silta, vesipatsaskoe
Nestemitisend levitettiva
eristys
koelevitys tiheys aina 1 kpltydvuoro
valmis eristys tartunta aina 3 x 2 kplialkava 1000 m*
paksuus aina 5 kplalkava 250 m* ")
osa-alineet larvitlaessa 1 kplsiita 2,5 kg massaa varten
tarvittaessa 2 kpl/silta, ndytepalat

250 mm x 400 mm

' myos tartuntavetokohdat voidaan hyvaksya paksuuden mittauskohdiksi
Jos nestemdisend levitettdvan eristyksen paksuuden mittauskohdat valitaan kayttden kipinadharavaa, riittda paksuuden
mittausmaaraksi 1 kpl/ atkava 250 m*, kuitenkin vahintadn 3 kplisilta

4.4  Epoksitiivistys ja kermieristys

Suosaaren siltoihin ei tullut epoksitiivistysta koko kannen alueelle, mutta epoksia kaytettiin saumojen
tiivistdmiseen ja reunapalkkien vastakaatoihin. Tartunta-aineena kannessa kaytettiin kumibitumiliu-
osta, jota ei saa levittda epoksin paalle. Liuoksen paalle tuli kaksinkertainen kermi keskelle siltaa ja

ulokkeiden osalle kolminkertainen kermitys.

Molemmista seka epoksitiivistyksesta ettd kermieristyksesta tulee laatia ty6- ja laatusuunnitelma.
Suunnitelman tekee eristystydn tydnjohtaja, joka on yleensa aliurakoitsijan tyénjohtaja. Suunnitel-

massa kasitelldan ennen eristysta vaadittavat asiat, kuten kannen kosteuspitoisuus ja karheus.
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Suunnitelmassa kuvataan eristystyd tydnmukaisessa jarjestyksessa ensimmadisena liuostus, jossa

kerrotaan tartunta-aineen tiedot, menekki ja kuivumisaika. Toisena kermit, niiden kayttdluokka, limi-
tyksien maarat ja kermien kiinnitys tapa. Kolmantena kasitelldan reunapalkkeihin liittyva eristys. Nel-
jas kohta liittyy kaytettavaan kalustoon ja niiden tietoihin. Loput suunnitelman kohdista liittyvat eris-

tyksen laatuun.

Eristystyontekijat tekevat eristysolosuhdepdytdkirjaa, johon kirjataan ilman kastepisteldmpétila ja il-
man lampétila. Lampdtilan seuranta on tarkeaa varsinkin epoksitiivistyksessa, koska epoksitiivistys
tulee tehda laskevaan lampétilaan. Nouseva lampdtila aiheuttaa epoksiin kuplintaa, jolloin epoksi ei
ole tiivista. Lisdksi eristysolosuhdepdytékirjaan kirjataan ilman suhteellinen kosteus, joka ei saa eris-
toiden aikana ylittad 85 prosenttia. Lisaksi mitataan eristysalustan lampétilaa, jonka tulee olla vahin-
taan +5C, seka eristyalustan lampatilan tulee olla +3 C korkeampi kuin kastepiste. (InfraRyl 2006).
Eristysolosuhdepdytakirjasta ilmenee myds bitumipadan lampétila. Myds tydnkeskeytykset voidaan

merkita poytakirjaan, esimerkiksi sateen aiheuttamat keskeytykset.

Epoksin tiiveys mitataan kipinaharavalla (kuva 9). Tiiveys mitataan silmamaaraisesti valituista pai-
koista. Valitaan kohdat, joissa esiintyy mahdollisesti huokosia, kuplia tai muuten ohuelta nayttévaa
tiivistyskerrosta. Kohtia tulee olla vahintadn kolme/silta. Tutkimuksesta laaditaan selostus, jossa il-
moitetaan (VTT-S-05050-09, 2013.05.30)

- hankkeen tiedot

- mittauksen tekijan tiedot

- eristyksen levityspdivamaarat

- kipinaharavamittauksen pdivamaara

- mittauksessa tutkittavan materiaalin tiedot

- onko mittaus tehty sadasuojassa

- koemenetelma (viittaus VTT:n menetelmaan)

- kipinaharavan tiedot

- harjamaisen mittauselektrodin leveys

- maadoituselektrodin kiinnitystapa siltakanteen

- mitattavan alueen laajuus ja sijainti

- mittausjénnite ja sen valintamenettely

- korkeajannitemenetelman mittausjannite ja valintatapa
- korkeajannite-mittauksessa todetut lapilydntikohdat ja niiden sijainti kannella

- eristyksen paksuusvaatimukset.



24 (35)

KUVA 9. Kipindharava (Willman 2013-06-27)

4.5 Asfaltointi ja mursketaytté

Suosaaren sillan keskiosalle tehtiin mursketdyttd. Mursketdyttéa tuli noin 10- 35 senttimetria. Murs-
ke tiivistettiin pienissa kerroksissa pienella tarytykselld. Murskeen losa-luvun tuli olla 20. Laatudoku-

menteiksi nykyaan riittdd CE-merkinta kyseisesta murskeesta.

Suosaaren siltoihin levitettiin neljaa eri asfalttia. Sillan keskiosalla oli 20 millimetria suoja-asfalttia AB
6/50. Mursketayton ja ulokkeiden kolminkertaisen kermin paalle levitettiin ABK 32/175 massaa. ABK-
massalla oikaistiin ja tehtiin yhteensopivammaksi mursketayton ja ulokkeiden rajat. ABK:n paélle le-
vitettiin 50 millimetria AB 16/120. Viimeisena kerroksena sillan paélle levitettiin 50 millimetria SMA
16/120 massaa.

Asfaltoinnista laadittiin tydsuunnitelma, josta ilmenevat hankkeen tiedot, resurssit, kaytettavat asfal-
tit, asfalttipinnan sallittu epataisaisuus, tyéturvallisuuteen liittyvat asiat ja tyosta vastaavat henkilot.
Asfalteista tehdaan paallystetutkimus, joihin ndytteet otetaan tyémaalle tulevista massakuormista.
Paallystetutkimuksessa tutkitaan kiviaineksen raekoko, bitumin pitoisuutta. Naytteitd massasta ote-

taan kaksi jokaista alkaavaa 250 tonnia kohden.

Pintarakenteiden rakentamisen jdlkeen laaditaan pintarakenteiden laatuyhteenveto, joka on paapiir-
teiltadn samanlainen kuin paallysrakenteen laatuyhteenveto. Siina kasitelldan asetetut toleranssit ja
niiden toteutuminen. Jokaisesta eri tydvaiheesta laaditut dokumentit on mainittu, esimerkiksi eris-

tysalustan tarkastusraportti.
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VARUSTEET JA LAITTEET

Varusteiden- ja laitteiden laatusuunnitelma

Varusteisiin ja laitteisiin kuuluvat sillan kaiteet, laakerit, kaivot, tippuputket ja kontaktitapit. Tippu-
putkien ja kaivojen tulee olla joko ruostumatonta terasta tai haponkestavaa terasta. Kontaktitapit

voivat olla kuumasinkittyja.

Varusteiden- ja laitteiden laatusuunnitelmassa kasitellaan, liikuntasaumalaitteisiin liittyvat laatuvaa-
timukset, sillan kaiteisiin liittyvat laatuvaatimukset ja muiden varusteiden laatuvaatimukset. Lisaksi
suunnitelmassa kerrotaan keinot, jolla laatua valvotaan. Kaikki aiheeseen liittyvat mittatoleranssit
kdydaan lapi ja yksikdt merkitaan. Suunnitelman laatii tydnjohtaja ja sen tarkastaa vastaava tyon-
johtaja.

Liikuntasaumalaitteiden ty6- ja laatusuunnitelma

Suosaaren siltoihiin asennettiin tuella 1 massaliikuntasauma ja tuella 2 Maurer D80B-L45 liikun-
tasaumalaite. Liikuntasaumalaitteen asentamisesta tulee laatia suunnitelma, jossa kasitelldaan lait-
teen tiedot, laitteen varastointi, mittavaraukset, tydnsuoritus ja laitteen suojaaminen valun ajaksi.

Liikuntasaumalaitteiden asentamisessa on pienet toleranssit, jotka tulee mitata takymetrilla.

Tuelle kaksi asennettiin 0.5 metria leved massaliikuntasauma. Massaliikuntasauman asentamisesta
aliurakoitsija laatii asennusraportin, jossa kasitelldan liikkuntasauman, leveys, korkeus, kiviaineksen

lampdtila ja bitumin lampdtila.

Laakerien korjaukseen kuuluu yleensa vanhan maalin poisto, uudelleen maalaus ja vierintapintojen
rasvaus tai liukulakkaus. Tydsta laatii tydsuunnitelman tydnjohtaja, jossa kerrotaan tyénsuoritus ja

suoritukseen kaytettavat maalit, liukulakka tai laakerirasva ja laadunvarmistaminen.

Laakerien korjaustyon laatua varmistetaan mittaamalla tydnvuorojen alussa ilman lampdtila, kosteus
ja kastepiste. Lisaksi uuden maalin paksuus mitataan laakerien pinnoilta jokaisesta laakerista vahin-

taan kahdesta yla- ja alalaatan ja rullan kohdasta. (Silko 2.353.)

Kaiteet ja materiaalitodistukset

Suosaaren 4 B siltaan asennettiin tiehallinnon hyvaksymat H2 tiekaiteet. Toiseen siltaan asennettiin
betonikaide toiselle reunalle ja toiselle reunalle terdskaide. Kaiteiden asennuksesta laaditaan asen-
nuspdytakirja, jossa on tiedot kaiteiden pituuksista, pulttiryhmien jaosta ja kaiteisiin liittyvan materi-

aalin menekki.
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Kaiteista luovutetaan sinkitystodistus, jossa ilmenee sinkityspaikan tiedot, sinkityksen paksuuden

mittaamisen todistus.

Laatukansioon lisatadn materiaalitodistukset ldhes kaikista kdytetyistd materiaaleista. Eristykseen liit-
tyen materiaalia tulee todistettua eniten. Pohja- ja pintakermeista otetaan noin nelién kokoiset pa-
lat, kumibitumista ja kumibitumiliuoksesta otetaan naytteet. Lisdksi materiaalitodistukset tulee olla
liikuntasaumalaitteista ja niiden hyvaksynnast3, sillan kaiteista, tippuputkista, pintavesikaivoista,

muottikankaasta ja betonista.

Lopuksi varusteista ja laitteista laaditaan laatuyhteenveto. Laatuyhteenveto on jalleen tyyliltdan sa-
manlainen kuin aiemmat laatuyhteenvedot. Kyseisessa yhteenvedossa esitetdan laatuvaatimukset,

toleranssien yla- ja alarajat, vaatimusten tayttyminen, poikkeamat ja laaditut dokumentit.
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6 MITTAUKSET

Mittaukset ovat tarkeita sillanrakentamisessa. Mittausten avulla saadaan tarkat tiedot massamaarien
menekistda, muottien korot ja muodot saadaan hyvin tarkastettua. Mittauksia tehdaan seka tyonaika-
na ettd tyonjalkeen. Naista esimerkkeina ovat kannen kartoittaminen vesipiikkauksen jalkeen ja lii-

kuntasaumalaitteen koron mittaaminen.

Valmiista sillasta mitataan seuraavat asiat:
- Sijaintipoikkeama
- Sillan ja reunapalkin muotopoikkeama pysty- ja vaakataso
- Ajoradan leveys
- Hydtyleveys
- Kaide-etaisyys
- Jannemitat
- Sillan kulkuaukon vapaakorkeus

- Rakenneosan kaltevuus

Sillan padmittojen laatuyhteenveto luodaan naitten mittausten ja niistad laadittujen dokumenttien
pohjalta. Laatuyhteenveto muistuttaa paljon muita laatuyhteenvetoja. Taulukossa 3 on esitetty sillan
paamittojen laatuyhteenveto. Lisaksi siltoihin asennetaan tarkkailutapit, joista mitataan tarkkeet sil-

lan valmistuttua ja takuuajan jalkeen.

TAULUKKO 3. Sillan paamittojen laatuyhteeveto (TYL Kalsium 2013)

P — Hankz: Vt 5 parantaminen valilld Péisiranta - Vuorela
\ K 1 Silta:
TYL KALSIUM

Sillan paamittojen laatuyhteenveto

Toleranssi | Yks. Tayttaa Poikkeamia

Laatuvaatimus vaatimuksen | suunnitelmasta ll;aadittu dll)‘ls(]l.lmentti /
Alaraja | Yldraja Rak. Jadvat | Korjat:uja RN
Sijaintipoikkeama:
> vaakatasossa moottoritiet, mcottoriliikennatiet ja valtat et -20 +20 oK = At
> pystytasossa moottoritiet, moottoriliikennetiet ja vzltatiet -20 +20 mn OK mittauspdy:akirjat
Sillan ja reunapalkin muotopoikkeama pystysuunnassa: . R .
> aukkojen keskellz ja ulokkeen padssa -L/1000 | 4L/1000 | mm oK m'l'tmup?v“ak':.a“ mk:“?ma'm
> aukkojen nel @nnespisteissa -L/1500 | +L/1500 OK toleranssit merkitty tarkeplirustuiseen

Sillan ja reunapalkin MUOLOPOIKkEdTIa 7adkasuLiindssd:

-L/1000 | +L/1000 oK

> sillan keskella (-100) | (+1€C0) | mm mittauspoy:akirjat
-L/1500 | +L/1500 oK
> sillan neljannespisteissa (-70) (+70)
Sillan hyddyllinerr/ ajoradan leveyden mitlapoikkearna -30 +60 me oK millauspdy.akirjat
Jannemitan mittapoikkeama L(IZZ‘;?D ‘Kls(;?o mm oK mittauspdyrakirja
Rakenneosan kaltevuus 0.5 +0.5 % oK mittauspoy:akirja
Poikkeamaraportit: 0kpl, ei poikkeamzraportteja sillan paamitoista

LISATIETOJA:

Laadittu: Tarkastettu: Tilzajan tarkastus
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Sillan korjauksen viimeisiin ty6vaiheisiin kuuluvat luiskaverhoukset ja niiden korjaaminen. Rakennus-
téiden aikana on jouduttu mahdollisesti purkamaan vanhaa luiskaverhousta tai luiskaverhous on

purkautunut.

Luiskien korjaamisesta laaditaan laaturaportti, johon liitetddn mittaustarkkeet. Laaturaportissa ilmoi-
tetaan kdytetty luiskaverhous materiaali. Kivien saumaukseen kaytetdaan, joko hiekkaa tai betonia.
Suosaaren sillossa luiskista purettiin kiveysta ja samat kivet asennetaan takaisin vanhaa verhousta

mukaillen.
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SUUNNITELMAMUUTOKSET

Korjattavat sillat ovat haastavia ja niissa usein tulee yllatyksia vastaan, joita ei ole tiedetty vield ura-
kan laskentavaiheessa. Suosaaren siltojen korjauksen ensimmdinen muutos alkuperaisiin tietoihin oli
se, etta sillan itdreuna oli 10 senttimetrid luultua alempana. Se vaikutti sillan reunapalkin koron

muuttamiseen ja muotoiluvalun maaraan, jotta sillan kaltevuus saataisiin korjattua.

Suosaaren siltojen suurimpia muutoksia ovat olleet sillan alapinnan kunto. Puuvalikkeitd on ollut pal-
jon enemman kuin luultiin ja ne ovat tuottaneet paljon lisdtydtd. Myods alapinnan vanha raudoitus on
ollut huonossa kunnossa. Raudoitusta on jouduttu puhdistamaan ja paikkaamaan. Siitd syysta ala-
pinnan pinnoitus on kestdnyt paljon arveltua pitempaan. Lisaksi yhdella maatuella oli suuri hal-

keama, joka aiheutti suuren piikkausty®n ja uudelleen valamisen.

Suosaaren B-sillan liikuntasaumojen kohdissa betoni on ollut pahemmin rapautunutta kuin aluksi tie-
dettiin ja siitd syysta liikuntasaumojen kohdat on jouduttu vesipiikkaamaan syvemmalle kuin lasken-
tavaiheessa oli tiedetty. Sillan paatyjen uudet korokevalut ovat hidastaneet myds sillan korjauksen
etenemista. Korjauksen kustannuksia nama yllatykset tietysti lisdavat ja heraa kysymys, ettd kannat-
taako vanhoja siltoja korjata vai kannattaisiko vanha silta purkaa kokonaan ja rakentaa uusi silta ti-

lalle. Tietysti aina téma ei ole mahdollista liikenteen takia.

Kuitenkin 4B sillan korjauksen aikana tulleet muutokset on saatu kdannettya eduksi 4A sillan korja-
uksessa, silla naihin mahdollisiin muutoksiin ja yllatyksiin on osattu varautua. Kaikkiaan S4B oli hi-
taampi korjata kuin S4 A. Nopeutta korjaukseen toi valmiiksi kasatut muottiristikot ja nopeampi
ulokkeiden purku.
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia kattava kokonaisuus sillan korjauksen aikana laadittavista do-
kumenteista. Laatupaperien laatiminen kuuluu suurimmaksi osaksi siltatydnjohtajalle tai tydmaainsi-
noorille. Itse olin paassyt tekemaan tybharjoitteluiden ohessa siltojen laatumittauksia ja niiden do-
kumentointia. Mielesténi opinnaytetytssa ilmenee hyvin korjauksen aikana tehtavat mittaukset ja
niista laadittavien dokumenttien sisallét. Opinndytetydsta sain mielestani kattavan ja tiiviin kokonai-
suuden, joka helpottaa jatkossa laatudokumenttien tekij6itd. Nyt laatudokumentointiin liittyvat asiat

ovat yhdessa julkaisussa, eivatka useissa eri lahteissa.

Hyvalla suunnittelulla saadaan ty6t sujumaan jouhevasti ja mahdollisiin hairidihin osataan varautua.
Yleensa suunnitelmat taytyy toimittaa tilaajalle viikkoa ennen tdiden aloittamista. Tassa opinnayte-
tyossa on kasitelty laatuasioita pintapuoleisesti ja lisaa tietoa laatuun liittyen [6ytyy InfraRyl 2006
Osa 3: sillat ja rakennustekniset osat, Silko-ohjeista ja SYL julkaisuista. Liséksi ndihin materiaaleihin
liittyvid paivityksia on julkaistu useita kertoja viime vuosina. Naistd mainituista materiaaleista 16ytyy

mm. sillan laatuun asetetut toleranssit.

Nama kaikki opinndytetydssa kasitellyt tyd- ja laatusuunnitelmat seka raportit kuuluvat osana tilaa-
jalle luovutettavaa sillan laatukansiota. Rakentamisen laatu-aiheet ovat paljon mediassa esilld ja sil-
tojen korjaukset lisadntyvat tulevaisuudessa paljon uusien painorajoitusten johdosta. Naista syista

opinnaytetydni aihe on hyvin ajankohtainen.

Monet laatusuunnitelmat ja laatuyhteenvedot ovat idealtaan samanlaisia. Naiden tytssa kasiteltyjen
laatumittausten, -suunnitelmien ja laatuyhteenvetojen avulla saadaan todistettua, ettd rakentami-
seen liittyvat laatuvaatimukset tayttyvat. Uskon taman opinndytetydn antavan kattavan kuvan ja
tiedon betonisillan korjauksen tydvaiheista ja siihen liittyvista laatudokumenteista, seka korjaukseen

liittyvista laatumittauksista ja niiden dokumentoinnista.
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LIITE 1: Betonointipdytdkirja

Betonointipdytakirja

i

TYL KALSIUM V1310
Projekti / urakka PaivAmaara

Vt5 parantaminen valilla Pdivaranta-Vuorela,
Rakennuttaja / Tilaaja Vastaava tyonjohtaja

1 luokka

muut

Kohde

Rakenneosa

liman limpétila [ kirkasta U tyynta [ lumisadetta
Kellonaika ] puolipilvista [ tuulista [ rantasadetta
L] pilvista L] vesisadetta L]

Tarkastaja Huomioita

Teline

Muotti

Raudoitus

Varustelu

Betonointi alkoi

Betonointi paattyi

Bet. aika yhteensa

Keskeytykset, hairiot

Tehollinen tyodaika

Betonin toimittaja

Lujuus- ja rakenneluokka
P-luku

Notkeus

Muut ominaisuudet

Betonimaarad, m3

Betonointinopeus m3/h

Betonin nousunopeus

Betonin lampdtila

Tiivistyskalusto

Kokeiden suorittaja

Koekappaleet

llmamaaramittaus

Betonin lampdtila

Muuta

Laatija: Hyvaksyja:




LIITE 2: Laatudokumenttien muistilista

Korjattavan sillan laatutoimenpiteet

Hanke:

Silta:

MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT

Lisatiedot

Tehty

Tekninen tydsuunnitelma

Yli 2 m syvista kaivannoista

PURKUTYOT

Purku- ja jatteenkasittelytyosuunnitelma

1. Vetokokeiden raportti

4 kpl/silta

Kloridien mittausraportti

Vesipiikkaustydsuunnitelma

2. Vetokokeiden raportti

4 kpl/silta + 1 kpl/maatuki

PAALLYSRAKENNE

Paallysrakenteen laatusuunnitelma

Telinesuunnitelma

Muottisuunnitelma

Raudoituksen tuentasuunnitelma

Raudoituksen mittauspoytakirja

Raudoituksen tarkastusraportti

Kansi/siipimuurit

Betonin laadunvarmistussuunnitelma

Betonointitydsuunnitelmat

kaikki betonoinnit

Betonointipoytakirja

kaikki betonoinnit

3. Vetokokeiden raportti

6 kpl/sillan muotoiluvalu

IImamaaramittaus raportit

P-lukumassat

Betonipeitteiden mittauspoytakirja

Betonin lujuuden kehitys lampdastevuorokausina

Poytakirja

Muotin purkutyosuunnitelma

Puristuslujuus raportit

Kimmovasara tai koekappale

Betonin suhteutustiedot

Kannen alapinnan pinnoitustydsuunnitelma

4. Vetokokeiden raportti

Kannen alapinta, 8 kpl/silta

Pinnoitteen tiiveyden tarkistuspoytakirja

Kannen alapinta, 5x
Suurennuslasi

Halkeamien injektoinnin tyésuunnitelma

Halkeamien injektoinnin porandyteraportti

Tarkemittaus raportti

kts. Mittauskohta

Impregnointitydsuunnitelma

Poikkeamaraportit

Paallysrakenteen laatuyhteenveto




PINTARAKENTEET

Pintarakenteiden laatusuunnitelma

Absoluuttisen kosteuden mittausraportti 4 kpl/silta, koepala syvyys 30 mm

Lasihelmikoe poytakirja 6 kpl/silta

Vesivarikoe poytakirja

Eristysalustan tarkastusraportti

Epoksitiivistys

Ty6- ja laatusuunnitelma

Eristysolosuhteiden poytakirja

Epoksin tiiveysmittauspoytakirja

Vetokokeiden raportti

Materiaalitodistukset

Kermieristys Tehty

Eristystyon laatu- ja tyGsuunnitelma

Eristysolosuhteiden poytakirja

Vetokokeiden raportti aluskermi 6 kpl/silta

Materiaalitodistukset

Mursketayton rakeisuuskayra

Mursketdyton la-raportti

Asfaltointi

Ty6- ja laatusuunnitelma

Paallystetutkimus

Sillan padamittojen mittauspoytakirja kts. Mittauskohta

Poikkeamaraportit

Pintarakenteiden laatuyhteenveto




VARUSTEET JA LAITTEET

Varusteiden ja laitteiden laatusuunnitelma

Liikuntasaumalaitteet

Liikuntasaumalaitteiden tydsuunnitelma

Massaliikuntasauman asennuspoytakirja

Liikuntasaumalaitteiden tyyppipiirustukset

Raudoituksen tarkastusraportti

Laitteen kiinnitys ja tukikaista

Betonointisuunnitelmat

Laitteen kiinnitys ja tukikaista

Mittaukset

Asennus-ja kiinnitysmittojen tarkistus

Betonointipdytadkirja

Lilkuntasaumalaitteiden asennuspoytakirja

Puristuslujuus raportit

Ilmama&aramittaus raportit

Saumauksen poytakirja

Materiaalitodistukset

Kaivot, tippuputket, kaiteet, kt,Is-laitteet

Laakerit

Laakereiden korjaustydsuunnitelma

Maalikerrosten paksuuksien mittauspoytakirja

Kaiteet

Kaiteiden asennuspoytakirja

Kaiteiden materiaalinkelpoisuustodistus

Sinkitystodistus

Poikkeamaraportit

Varusteiden ja laitteiden laatuyhteenveto

MITTAUKSET

Sillan paamittojen laatuyhteenveto

Sijaintipoikkeama

Sillan ja reunapalkin muotopoikkeama pysty

Vaaka- ja pystytaso, tarkekuva

Sillan ja reunapalkin muotopoikkeama vaaka

Aukkojen keskeltd ja neljannespisteista, tarke-
piirrustus

Ajoradanleveys

Keskelta ja neljdnnespisteistd, tarkepiirrustus

Hyotyleveys

Mittauspoytakirja

Kaide-etaisyys

Mittauspoytakirja

Jannemitat

Mittauspoytakirja

Sillan kulkuaukon vapaa korkeus

Mittauspoytakirja

Rakenneosan kaltevuus

Mittauspoytakirja

Poikkeamaraportit

Takuuajan mittaus

LUISKAVERHOUKSET

Laaturaportti

Kiviheitoke tarkkeet




