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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tilaajana on Destia Oy ja tdman opinnaytetyon tarkoituksena on saada sel-
keytta ja perehtya ongelmiin, jotka ovat tulleet eteen paallysteen kiinnittymisessa sillan kanteen.
Tassa opinndytetydssa pohditaan ja tutkitaan vain betonisiltojen rakenteita, joissa ovat I6ytyneet
suurimman ongelmat. Selvitelldan miten sddnnodkset muuttuneet taikka materiaali rakenne vuo-
sien saatossa. Padsaantodisesti suomessa rakennetaan suurilta osin betoni ja terds siltoja, jotka
ovat syrjayttdaneet puun ja kiven. Kohtaamamme ongelmat ovatkin juuri betonirakenteisissa sil-

loissa, joissa syysta x paallyste ei pysy kunnolla kiinni sillan kannen rakenteessa.

Suomessa betonirakenteisen sillan rakenne on kansi, jonka paalle tulee vesieristys ja taman paalle
sitten suoja- betoni taikka asfaltti ja viimeisena tulee kulutuskerros, joka on yleensa asfalttia. Ve-
sieristyksen tarkoituksena on suojata sillan kantta korroosiolta ja tien suolauksilta yhdessa kulutus-

kerroksien kanssa sekd ohjaamalla vesi pois kannelta.

Materiaalina tassa kdytamme Destian projekteilla tulleilta kokemuksia ja haastatteluissa olemme
saaneet useista tyOmaista vastauksia, joista sitten saadaan lisdvastauksia taikka nostettua lisdakysy-
myksia esille, miten muilla tydmailla on kohdattu ongelmia ja [ahinnd, miten Destialla on niihin
suhtauduttu ja miten vastaisuudessa voitaisiin tehda, ettei nama samaiset ongelmat paasisi toistu-

maan.

1.1 Tutkimuksen tavoite

Tarkoituksena olisi perehtya siltarakenteisiin ja selvittaa niihin kohdistuvia ongelmia, joissa paal-
lyste ei tartu kunnolla, minkd johdosta paallyste pdasee purkautumaan kannelta aiheuttaen yli-
madraisia kustannuksia korjauksien muodossa. Tavoitteena on tutustua vanhoihin sillan rakennus-
saadoksiin ja niiden vertaaminen nykysadadoksiin. Mika on muuttunut ja onko muutos ollut hyva

vai huono? Onko kyseessa materiaali, tyotapa tai ndiden kombinaatio?

Suomesta loytyvat sdadokset sillanrakentamiseen ovat kattavat ja eivat anna mahdollisuuksia oi-
kaista, jolloin tiedetdaan vuosi perustaisesti, onko joku rakennetapa muuttunut seka materiaalin

laadut.



1.2 Toimeksiantaja

Toimeksiantajan historia alkaa vuodesta 1799. 1799-1809 jolloin nimena oli Kuninkaallinen Suo-
men Koskenperkausjohtokunta ja perustaja Kustaa IV Aadolffi,(kuvio 1). Vuosina 1925-1989 ni-
mena oli Tie- ja vesirakennushallitus, jonka loppuvaiheessa nimeksi muutettiin Tie- ja vesiraken-
nuslaitos TVL. 1998 paatettiin Tielaitoksen hallinnolliset viranomaistehtavat erottaa varsinaisesta
tienpidosta ja yritys jaettiin kahteen osaan, Tie- ja vesirakennuslaitokseksi seka Tielaitokseksi.
Mybhemmin Tielaitoksesta erotettiin vield hallinto ja tuotanto, josta tuotanto siirrettiin Tieliikelai-
toksen alle, Tiehallinto sai tienpidon ja sen tilauksen. Tieliikelaitos alkoi jalleen kilpailla tiealan ura-
koista maarakennusyritysten kanssa, kilpailu tosin avattiin vaiheittain, ja avoimen kilpailun aika al-
koi alkuvuonna 2005. Vuonna 2002 toukokuussa hallituksen ehdotuksena oli, ettd nimeksi tulisi
Tietapio. Mutta vuonna 2007 kumminkin nimeksi saatiinkin Destia. Vuonna 2014 myytiin Destian
koko osakekanta Ahlstrom Capitalille ja vuonna 2021 lopussa Destia myytiin Colas Groupille ja ndin
ollen tuli osaksi isoa maailmanyhtiéta noin 12,3 miljardin liikevaihdollaan. (Hallinto ja johtaminen
n.d.) Suomessa Destia on suurimmista infra-alan yrityksia, yli 500 miljoonan euron liikevaihdollaan.

(Tilinpaatos ja vuosikertomus 2022.)
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1917
Suomen itsenaistymisen
myGta perustettin Tie- ja
vesirakennushallitus
(TVH)

1799
Ruotsin kuningas
perustaa kuninkaallisen
koskenperkaus-
Jjohtokunnan

24 E Destia

Kuvio 1 Destia historia

1.3 Rajaukset

TVH:ta seurasi Tie- ja
vesirakennuslaitos (TVL)

2007
Destian brandi syntyi

001
Tielaitoksen tuotanta ja hallinto
eriytettin.

Tuotanncsta twii Tieliikelaitos

2014
Destia siirtyi
sijoitusyhtic
Ahlstrom Capitalin
omistukseen

2008
Destiasta tuli valtion
kokonaan omistama

osakeyhti, joka
perustettiin jatkamaan
Tielikelaitoksen
liiketoimintaa

2021
Colas, yksi maailman
johtavia likenne-
infrastruktuurin
rakentajia ja
kunnossapitajia, osti
Destian

2018-
Strategian, brandin,
organisaation ja
yrityskulttuurin uudistus

DESTIA

A COLAS COMPANY

Siltojen rakennusmateriaali suomessa on terasbetoni, betonielementit, terds, puu ja kivi. (Tau-

lukko 1) Tdssa opinndytetydssa keskitytaan vain betonirakenteisiin siltoihin ja niissa kohdistuvissa

ongelmissa, jotka ovat kermi, joka on suojabetonin alla tai suojabetonin paalld oleva asfaltti ker-

ros.



Taulukko 1 Siltajakauma rakennusmateriaalin mukaan.

Siltojen jakauma pdarakennusmateriaalin
mukaan

W Putkisilta, terds
B Puu

M Kivi

B Terds

B lannitetty betoni
M Terdsbetoni

1.4 Eettisyys

Haastatteluosuuteen on pyydetty osallistumaan sahkopostitse, jossa kerrottiin tarkoitus haastatte-
luaineiston kaytosta ja mihin haastattelulla tassa opinnaytetydssa pyritdaan. Haastattelu toteutet-
tiin sahkopostihaastatteluna, jolloin mahdollistettiin haastattelijoiden perehtyminen kysymyksiin

ja tuottamaan kattavammat vastaukset.

Lahteissa kaytetdan alkuperaisia sanamuotoja ja ndissa kdytetdan lahdeviittauksia ja ndma tekstit
ovat kursivoituja. Sillan rakentaminen on tarkemmin saadeltya kuin kerrostalon rakentaminen, jol-
loin ohjeistuksia ja sddanndksia on vdhemman, mutta ovat tarkempia kuin edella verrattuun talo
infraan. Lahteet 16ytyvat Vaylan ja Silkon saadoksista, ja niissa ei ole tulkinnan varaa. Sanamuotoja

muokkaamalla sisdltod saattaisi muuttua ja tall6in tehda asian vaaraksi.
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2 Betonirakenteiset sillat

2.1 Mika on ssilta?

Sillat ovat tarkeita rakenteita, jotka yhdistavat kaksi paikkaa toisiinsa yli esteiden, kuten joen tai
rotkon. Ne ovat olennainen osa liikenneinfrastruktuuria ja auttavat helpottamaan ihmisten ja tava-
roiden kuljetusta. Sillat voivat olla erikokoisia ja erimuotoisia riippuen siitd, minkdlaiseen maas-
toon ne on rakennettu. Esimerkiksi riippusillat ovat yleensa pitkia ja kapeita, kun taas kaarisillat
voivat olla lyhyempia ja leveampia. Tarkeinta on, etta silta on suunniteltu ja rakennettu kestamaan
suurimmatkin painot ja sadolosuhteet, joita se joutuu kohtaamaan. Silloilla on myos merkittava
symbolinen arvo, silld ne yhdistavat paikkoja ja ihmisia ja voivat olla tarkeita maamerkkeja tai mat-
kailukohteita. Suomessa silta maaritelladan rakenteeksi, jossa on vapaita aukkoja eli vahintaan 2

metrin vapaa etaisyys perakkaisten tukien valilla.

Suomen maanteilld on noin 15 100 siltaa ja niita rakennetaan vuosittain lisaa. (Tilastokeskus 2022)
Trafi/Vayla hallinnoivat yleisille teille suunniteltuja ja rakennettuja siltoja mutta katuverkoston sil-
lat ovat kuitenkin paasaantoisesti kuntien vastuulla. Suomen rautateilla taas on 2 332 ratahallin-
non hallinnoimaa siltaa. (Tilastokeskus 2022) Kirjoitus hetkelld Suomen pisimman sillan tittelia pi-
tda vuonna 1997 valmistunut Raippaluodon silta, jolla kokonaispituus on huimat 1 045 metria.
Talla hetkella rakenteilla on arviolta vuonna 2025 valmistuva 1 228 metria pitkd Kruunuvuorensilta
joka tulee viemaan tittelin ja ylittaa tulevan hopeamitalistin suuremmalla pituudellaan, joka on
183 metria enemman (Vayla 2023). Silta on kumminkin enemman kuin pelkka kulkuvéline; se on
taideteos, joka esittelee suunnittelijoidensa ja rakentajiensa luovuutta, innovatiivisuutta ja kekse-

ligisyytta (kuvio 3).
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Kuvio 2 Kuokkalan silta, Jyvaskyld Kuva: Niko Mannonen / Yle
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2.1.1 Sillan osat

Varusdnel @ Walloa
Faallynrakornmes

.-" Etwlumko

fatkonpolky

Eroosbpauo|ous

kuvio 3 Sillan rakenne (RIL 179-2018 / Sillat)

Paallysrakenne muodostuu padkannattimesta ja pintarakenteista, jotka mahdollistavat kulun estei-
den yli. Sillan paakannattimen rakennusmateriaali kertoo sillan rakennetyypin, joita ovat puu, be-
toni, kivi ja teras. Paallysrakenteen tarkoitus on siirtda rakenteen omapainon seka liikenteesta ai-
heutuvat kuormat alusrakenteelle. Tiesilloilla pintarakenteet muodostuvat vedeneristyksesta seka
paallysteesta ja rautatiesilloilla kiskot, ratap6lkyt seka tukikerros muodostavat pintarakenteen.

(kuvio 4) (RIL 179 2018, 44.)

Sillan alusrakenteen tehtava on siirtaa paallysrakenteelta tuleva kuormitus kantaviin maakerrok-
siin tai kallioon. Sillan alusrakenteeseen kuuluvat rakenneosat: paalut, tukiseinat, muurit seka sil-

lan siirtymalaatat ja paatytukien tukimuurit. (RIL 2018, 44—45.)



13

Sillan varusteet ja laitteet tuovat sillalle turvallisuuden, toiminnan seka tavoitellun kayttoian. Sillan
turvallinen kaytto taataan kayttdjille kaiteiden, valaisimien ja laakereiden sekda muiden turvavali-
neiden avulla. Liikuntasaumalaitteet seka laakerit siirtavat sillan kuormituksen tukirakenteisiin.
(RIL 2018, 45, 275.) Siltapaikan lisdrakenteet sijaitsevat paaosin sillan ulkopuolella mutta ovat valt-
tamattomia siltapaikan turvallisuuden, pitkdaikaiskestavyyden sekd kuivatuksen takia. Siltapaikan
rakenteisiin kuuluvat portaat, luiskat verhoiluineen, sadevesikourut, kaivot seka pengerkaiteet.

(RIL 2018, 45.)

2.1.2 Kasitteita

Deformi tarkoittaa muodonmuutosta materiaalissa.

Epoksitiivistys on betonisen siltakannen epoksikasittely (taytyy tehda kahteen kertaan), jonka teh-

tava on tiivistda betonipinta ja estdad veden paaseminen runkorakenteisiin yldkautta.

Eristysalusta on sillankansi, jossa sen yldpinta, reunapalkin sisdpinta seka muita eristettavia pin-

toja sillalla.

Kaksikerroskermieristys on kahdesta kermikerroksesta koostuva kermieristys. Ylempaa kermia sa-
notaan pintakermiksi ja alempaa sanotaan aluskermiksi. Paineentasauskermi on aluskermi, joka
on kiinnitettyna kauttaaltaan eristysalustaansa ja se auttaa kermien alle syntyvia hoyrypaineita ta-

saantumaan ja poistumaan irti olevia kohtia pitkin asennettuihin paineentasausputkia myoden.

Pintarakenteella tarkoitetaan sillan kannen ylapuolisia rakenneosia.

Kermi on vetta lapipadstamaton materiaali, jota kaytetadn eristystarkoituksiin.

Kermieristys on yhtendinen kermeista tehtava vedeneristysrakenne silloilla. Kermien liimaamiseen
kaytettavaa liimausbitumia tai hitsattavassa kermissa oleva hitsausbitumia sanotaan kiinnitysbitu-

miksi. Materiaalina kdytetdan yleensa kumibitumia KB100.
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Kumibitumi on aine, joka saadaan lisaamalla asfalttiin suuri maara termoplastista elastomeeria,
joka parantaa merkittavasti asfaltin venyvyys- ja taivutettavuutta alhaisissa [ampétiloissa. Tyyppid

edustaa numero, joka osoittaa pehmenemispisteen, kuten KB100.

Kutistumissauma on asfalttipaallysteessa oleva sauma tai asfalttipaallysteiden ja reunapalkien va-

liin tuleva sauma, joka ohjaa rakenteiden liikeita ennalta suunniteltuihin rakennekohtiin.

Sillan alus- ja paallysrakenteen rajakohtaan tai paallysteen osien vdliin on tehtdva liikuntasauma,
jolla paallysrakenteen lampoliikkeet ja muodonmuutokset voivat tapahtua rakennetta vaurioitta-
matta. Lapivienti mahdollistaa sillan varusteiden kiinnitykset ja se toteutetaan sillanvedeneristyk-

sen avulla.

Nestemaisind levitettdvat eristykset, joita ovat yleensa polyuretaani-, akryyli- tai epoksipohjaisina
levitettavia vedeneristysmateriaaleja. Vaatii erikseen luvan ndiden kaytt66n. Suomessa ei ole kuin

muutamia firmoja, jotka saavat tehda tdman toimenpiteen.

Saumausmassalla tiivistetaan pienehko liikuntasauma taikka kutistussauma.

Sillan pdallyste on kannen pintarakenteiden ylimmainen osa, joka koostuu sidekerroksesta ja kulu-
tuskerroksesta, jota sanotaan myds kulutus asfaltiksi, jota sitten uusitaan kayton ja kulumisen pe-

rusteella.

2.2 Vedeneristys sillassa
2.2.1 Yleiset laatuvaatimukset

Kannen vesieristyksen tulee olla vesitiivis. Talld tarkoitetaan eristeiden ja liitosten kykya kestaa val-
litsevat ilmasto-olosuhteet siltapaikalla ja liikenteen aiheuttama paine, lampédtilan seka kutistumi-
sen aiheuttamat rakenteelliset muodonmuutokset vuotamatta. Eristysmateriaalien tulee kestaa
silloissa kaytosta aiheutuvan kulumisen ja vallitsevat olosuhteet seka haitallisien aineiden vaiku-

tuksia.
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“Eristysmateriaalin tulee olla Vidyldn kdytté6nsd hyviksymd. Eristysmateriaalien ja eristysrakentei-
den SILKO-hyvdksyntdvaatimukset.” (infraRYL 2018/42310). Pintarakenne, eristysalustan kasittely
ja eristemateriaalit on aina esitettava sillan rakennesuunnitelmissa. Esitetyt vaatimukset ovat val-
miiden eristystoiden patevyystestauksen vaatimuksia, mutta muutoin ne ovat tuotteen SILKO-

sertifioinnin vaatimuksia. (infraRYL 2018)

“Eristyskerroksien tulee tarttua alustaansa ja toisiinsa siten, etteivdt ne liu'u eristysalustan tai tois-
tensa suhteen sillan kdyttéénoton jilkeenkddn. Valmis vedeneristys on suojattava, ellei tilaaja ole
erikseen hyvéksyttéidnyt muuta tyétapaa.” (infraRYL 2018) Suojaustapa ja -materiaali esitetdan tyo-
suunnitelmissa ja suojaus olisi tehtdava mahdollisimman pian eristyksen valmistumisen jalkeen.
Eristys tulee suojata esimerkiksi tarpeeksi paksulla vanerilla, jos sen pinnalla meinataan kulkea ajo-
neuvoilla. Ennen suojauskerroksen tekemista mutta mieluiten suojakerroksen paalle ei paastettaisi
ajoneuvoja kulkemaan koska suojakerroksen mahdollinen rikkoutuminen taas viivastyttaisi tyo-
maita. Paallysteen alin kerros tulisi tehda mahdollisimman nopeasti eristyksen valmistumisen jal-
keen, jolloin eristyksen mahdollinen vaurioitumisriski saadaan vdahennettya. “Materiaalien SILKO-

hyviksyntd on voimassa 5 vuotta, ellei Véyld ole muuta sopinut.” (infraRYL 2018,42320)

Eristystyot tulisi tehda sadsuojan sisalla.

Kermi, nestemdinen eristysmateriaali tai tiivistysepoksi asennetaan muulloin kuin
15.5.-31.8. viilisend aikana tai- jos mastiksieristys tehdddn ilman tiivistysepoksia

muulloin kuin 15.5.—30.9. vdlisend aikana. (infraRYL 2018,42320)

Saansuojausta olisi suotava kayttaa myds muina aikoina, varsinkin jos sdadolosuhteet edellyttavat
tyon sujuvaa suorittamista tai halutun laatutason saavuttamista. Sddsuoja on mitoitettava riitta-
vaksi, ettd se kestda tuulen ja sateen seka lumen aiheuttamat kuormitukset rikkoutumatta, eristys-
toissa sddsuojaa ei saisi tukea eristystasoilla, jolloin tydonteko ei haittaisi esteet ja mahdollistaa
eristeiden asentamisen yhtendisesti. Sadsuojan tulee olla vesitiivis kaikissa sddolosuhteissa koko
alueeltaan ja tulisi vahintdaan ulottua yli sillan sivupalkkien seka sdasuojan sisalla olevan esteetto-
man korkeuden tulisi olla yli kaksi metria sillankannesta mitattuna jotta tydskentely olisi helppoa
ja joutuisaa seka sadsuojan tulisi ulottua sillan paasta padhan mieluiten metrin verran yli, jolloin

saataisiin my06s tyoskentely varaa sillan padtyihin, mutta tama koskee vain siltoja joiden pituus on
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maksimissaan 40 metria, koska tata pidemmilla silloilla voidaan kayttaa siirrettavaa sdasuojaa. Saa-
suojan olisi oltava paista avattavissa, jolloin sitd voidaan tarvittaessa tuulettaa taikka lammittaa,
suojaa lammitettdessa lammityslaite kierrdttaa teltan sisalla olevaa lamminta ja kuivaa ilmaa,
tai/ja ulkoa otettava ilma lammitetaan ja sisalla oleva kostea ilma suodatettaisiin pois. (infraRYL

2018,42320)

2.2.2 Betonikannen eristys ja vaatimukset

Pddurakoitsijan tehtdvdnd on varmistaa, ettd eristettdvd pinta téyttdd SYL3:n kohdassa
3.2.3.4 esitetyt vaatimukset, jotka koskevat kaikkia kdytettdvid eristysmateriaaleja. (SILKO-

ohje)

Ennen vesieristyksen aloittamista tulee sillan kansi tarkistaa tdhan tyohon tarkoitetulla oikolau-
dalla ja mahdolliset kuopat ja kohoamat tulee korjata. Epoksipohjaisten massojen suurena etuu-
tena on niiden nopea kuivuminen ja kovettuminen, jolloin niitd padstaa tydstamaan nopeammin.
Kun tasoitettava alue on suuri sekd yhtendinen voidaan kayttaa jyrsinta ja lopullinen pinnantasoi-
tus tehdadan epoksihiekan seoksella tai “Vdyldn kdyttéonsd hyvéiksymilld polymeerisideaineisilla

juotosmassoilla” (SILKO-ohje 3.231) (kuvio 5).

Kunnollisen tartunnan saamiseksi kannen eristettavasta pinnasta poistetaan sementtiliima, jalki-
hoitoaine, sekd muut epdpuhtaudet. Pinta tulee puhdistaa sinko- tai hiekkapuhalluksella (imu-
rointi/puhallus) ennen eristysta. ”Puhdistusaste on normaalisti suihkupuhdistettu betonipinta, jol-
loin betonipinnasta on irronnut sementtiliimaa siten, ettd paljaiden kiviainesraepintojen osuus on

vdhintdédn 25 % eristettdvdstd pinnasta” (SILKO-ohje 1.203, kuva 45).
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kuvio 4 Betonikantisen sillan pinnan arvoja seka korjausmenetelmia (Infraryl 2018 osa3 42300)

Puhdistuksen imuroinnin ja/tai puhaltamisen jalkeen sillankannessa olevat halkeamat suljetaan
imeyttamalla, tai tarvittaessa injektoimalla tarkoituksiin soveltuvilla, Vaylan kayttéonsa hyvaksy-

malla epokseilla (Silko-ohje). ”Epoksin tulee olla kuumuutta kestévdd ja kumibitumin kanssa yh-
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teensopivaa materiaalia ”(Silko-tuote). Eristysalustan betonipinnan karheus pitda olla ennen epok-
sikasittelya ja vesieristamista valilla 0,3—1,2 mm. Eristysalustan pinnan karheus saadaan lasihelmi-
menetelmalla (EN 13036-1) (kuvio 6), jokaista alkavaa viidensadan neli6ta kohden otetaan kol-
mesta eri kohdasta sillankantta lasihelmikoe. Pinnan karheuden ollessa alle 0,3 mm pinta
karhennetaan sinko- tai hiekkapuhalluksella, kunnes vaatimukset tayttyvat. Kasitellyt kohdat tulee

olla taysin kovettuneita ja tayttaa eristysalustan enimmaiskosteuden vaatimukset ennen eristys-

tyon aloittamista. (PANK-5103)

kuvio 5 Lasihelmikoe

Joitakin epoksituotteita kdytettdaessa epoksitiivistys voidaan tehda alustoille, joiden kosteustaso
ylittaa taulukossa 3 mainitun enimmaiskosteuden vain, jos Vayla on tuotemerkkikohtaisesti hyvak-

synyt kdyttéonsa epoksin edustajan laatiman, kosteamman asennusohjeen sillan eristysalustalle.

Betonieristysalustan kosteus saadaan, kun kadytetaan toista kahdesta menetelmasta, joko abso-
luuttista kosteutta (menetelma VTT-2650) tai suhteellista kosteutta (menetelmd VTT-2649). Taulu-
kossa 3 on esitetty suurimmat sallitut kosteustasot eristystdiden alkaessa, kun sillankannen pinta-
ala on alle sata neli6ta ja kun sen rakennepaksuus jaa alle neljadnsataan millimetriin, voidaan tal-
laisissa tapauksissa pintakosteus jattaa mittaamatta ja betonin annetaan vain kuivua vahintaan 21
paivaa jalkikasittelyn jalkeen, ennen kuin eristystyon voi aloittaa sillalla. Betonin suhteellisen kos-
teuden mittaustulos tulee varmistaa vahintaan yhdella betonin pinnasta irrotetun ehjalla ja koko-
naisella naytteelld, josta saadaan absoluuttisen kosteuden mittauksella tulos, mutta kuitenkin ra-

kenteesta otetaan kolmesta paikasta kolme naytettd, jolloin saadaan varmistettua mittauksen
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luotettavuus, kuten taulukossa 2 naytetaan. "Rakenteesta otetun néytteen kosteuden mittaami-
sella varmistetaan suhteellisen kosteuden mittausmenetelmdllé tai absoluuttisen kosteuden mit-
tausmenetelmdlld saadun tuloksen luotettavuus.” (SILKO-OHIJE) Absoluuttisen kosteus mitataan ot-
tamalla sillan kannesta noin 150g koepala joka punnitaan vaa’alla, jonka jalkeen koepala laitetaan
uuniin jonka lampatila pitda olla tarvittavan suuri veden hauduttamiseksi ja mitataan seuraavan
kerran noin 12h kuluessa ja tata mittausta toistetaan kunnes koepala ei luovuta kosteutta
pois(paino ei laske) jolloin voidaan laskea absoluuttinen kosteus kaavalla ((X-Y)/Y) mitd paino oli ja

on nyt, tasta esimerkkina taulukko 2.

Taulukko 2 Exelin kaava

Alkupaing Mittaus 1 Mittaus 2 Mittaus 3

1.6.2020 Yuoka (g Mittaus [a) |2.6.2020  |Mittaus (q) |2.6.2020  |Mitaus(g] 362020 |Mitaus(g]
1 14:30 T 1615 730 155 14:30 155 &:00 155
2 14:30 s 1745 F300 166,5 14:30 166,5 6:00 1885
3 14:30 T 1885 7:30 182 14:30 182 £:00 182

Alkupaino [g) itcaus 1 Mitaus 2 Mittaus 3
1 154,5 148 4,35 % 148 4,35% 14218
7 1675 155,5 5,02 % 1595 500% 153,5)
3 1815 175 3.71% 175| 371% 175 8

kK 4374% K& 4374%

Taulukko 3 Eristysalustan suurin sallittu kosteus ennen eristystoita.

Eristysalustan suurin sallittu kosteus

Materiaali Absoluuttinen Suhteellinen
kosteus kosteus
(WTT-2650) (VTT-2649)
m-% o
Kauttaaltaan kiinnitetty kermi, 50 93

nestemaisena levitettava eristys
tai epoksitiivistys
Paineentasauskermi tai 6.0 a6

kumibitumimastiksi

Sillan eristystyén aikana ilman suhteellinen kosteus ei saa ylittéd 85 %. (Taulukko 3)
Kastepisteldmpétila mddritetddn eristyksen asennustyén alkaessa ja sité seurataan

eristystyén aikana séénnéllisin vdliajoin, jolloin eristettdvdn pinnan ldmpdtilan tulee
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olla véhintédn 3 °C ilman kastepisteldmpétilan yldpuolella. Alhaisin eristystyén aikai-
nen alustan pintalémpétila on kermi- ja polyuretaanieristyksillé aina véihintédén +5 °C

sekd mastiksieristyksilld véhintddn +2 °C. (SYL.6)

Eristysalustan kosteus maaritetdaan aina vahintaan kolmesta kohdasta kannella. Jos kannen pinta-
ala on yli 500 neli6ta, lisatadn mittauskohtia yksi alkavaa 500 neliota kohti. Mittaus kohteet vali-
taan sillan kosteimmista paikoista, jotka voidaan ennalta katsoa betoninkosteus mittarilla, jonka
avulla helpotetaan kosteimpien paikkojen |6ytdaminen, jolloin tastad saadaan luotettava kosteuslu-
kema sillan kosteudesta. Ennen téiden aloittamista tulee tehda tarkastuspdytakirja, jossa hyvaksy-

taan sillan kannen pinta eristysta varten. (Silko-ohje)

2.2.3 Kermieristys

Eristettdavan alustan pinnalle levitetdan tartunnaksi kumibitumiliuosta, jollei pinta ole tehty epoksi
tiivistyksella. Eristyspinnat tiivistetaan epoksihartsilla silloissa, joissa on betonikansi, kun kansira-

kenteen paksuus on minimissadn neljdsataa millimetrid ja vahintaan yksi seuraavista ehdoista tayt-

tyy:

- sillan liikennemdidiré (KVL) on véhintddn 3000 ajon/vrk tai siltakannelle levitetddn
liukkaudentorjuntasuolaa tai silta on suolattavan tien ramppisilta tai jos silta sijaitsee
liikennevalojen Idheisyydessd tai jos sillan pituuskaltevuus on véhintddn 4 %. Paineen-
tasauskermid kdytetddn tarkasti mddritellyillé silloilla vain poikkeustilanteissa.
Muissa tapauksissa, joissa rakennepaksuus on véhintéédn 400 mm (massiivilaatta- ja
palkkisillat), voidaan kdyttdd paineentasauskermid. Jos kéytetdén paineentasausker-

mid, epoksitiivistys jéd pois. (SYL 6)

Valmiina olevan epoksitiivistyskerroksen on oltava vesitiivis kauttaaltaan. ”Vesitiiviin epoksitiivis-
tyksen eristysvastuksen tulee olla vihintddn 500 MQ (menetelmd VTT2654). Epoksitiivistyksen ja
alustan viilisen tartuntalujuuden tulee olla vdhintéddn 1,0 N/mm2 ja keskimddrin 1,5 N/mm2 (me-
netelmd VTT-2651)”. Kumibitumipatojen on oltava Vaylan hyvaksyttamaa mallia ja tyyppi vaati-
mukset tayttdvaa. Padoissa on oltava toimiva sekoitin seka padat pitaa olla tarkistettu vuosittain ja
ennen kayttoon ottamista tyokohteessa. ”Kumibitumin levitysldmpdétila on 180-210 °C ja korkein

sallittu sekoitusldmpdtila padassa 210 °C, ellei Viyld ole erikseen hyviksynyt kdytettdvdksi muuta
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ldmpdtilaohjetta. ”(SYL 6) Tata lampotilaa tulee seurata tydmailla ja eristysalustan urakoitsijan pi-
taa paivakirjaa, johon merkataan padassa oleva lampoétila jota tarkastellaan erillisella lampomitta-

rilla.

Kermieristys tehddan aina sillan laatu- ja suunnitelmavaatimuksissa maaratylla kermirakenneyh-
distelmalla. Kermit asennetaan sillan pituussuunnassa alkaen sillankannen alimmasta kohdasta,
kermit on asennettava oikein limitettyja ja tasattuja seka porrastettuja (kuvio 7). Kermien limityk-
sissd olevat rajat ovat minimissdaan sata millimetria pituussuuntaan ja sataviisikymmenta millimet-
ria poikkisuuntaan seka vierekkaisten kermien paiden jatkoskohdat tulee porrastaa kuten kuviossa

seitseman nakyy (kuvio 7).

kuvio 6 Kermien asennusta sillan kanteen
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Eristysalustan sekd kermien vilissa ei ole ilmataskuja ja saumojen on oltava tiiviitd seka etta limi-

tettyjen saumakohtien kauttaaltaan kiinnitettyja seka telattuina alustaansa. (SYL 6)

”Jos kannen pinta-ala on alle 100 m? mitataan kermin tartunta eristysalustaan kdsin vetden koh-
dan 6.2.6.2.3 mukaisesti.” (Silko-ohje) Tartunta on tarpeeksi riittava, kun kermin kaistale ei irtoa
kdsin vetamalla tai kermikaistale irtoaa niin etta yli puolet sen pinta-alan bitumista jad poistokoh-

dassa kiinni eristysalustaan. Taulukossa 4 esitetdan vaatimukset (Silko-ohje).

Taulukko 4. Kermieristyksen tartuntalujuusvaatimus siltakannella (yli 100 m?)

(menetelma VTT-2651, valiarvot interpoloidaan).

Eristysalustan Tartuntalujuus- Eristysalustan Tartuntalujuus-
pintaldmpdétila vaatimus pintal@mpdtila vaatimus
(*C) (Nfmm?) ("C) (N/fmm®)
5 1,06 16 0,58
6 1,00 17 0.55
7 0,95 18 0,52
8 0,90 19 0,50
9 0,85 20 0.47
10 0,81 21 0.45
11 0,77 22 0,42
12 0,72 23 0,40
13 0,69 24 0.38
14 0,65 25 0,36
15 0,62

Kuplineet kermikohdat tulee aina korjata ja ylikuumennuksessa vaurioituneet tai poimuuntuneet
kermit poistetaan ja korvataan uusilla. Reunapalkin sisdreunaan tulee kaksinkertainen kumibitumi-
sively KB100 kayttdaen. Kumibitumin tulee kumminkin tayttaa SILKO-hyvaksyntavaatimukset jotta
sita voidaan kayttaa siltakohteissa. Sillankannen kermieristys tulee suojata suunnitelman mukaan.
Kumminkaan sen paalla ei saa ajaa autolla ennen sen suojaamista. Pakottavissa tapauksissa tasta
voidaan poiketa vain levittamalld kermieristyksen paalle tulevilla vahintdan viiden millimetrin pak-
suisilla vanerilevyilld, jotka tulevat kulkuneuvon pydrien alle, mutta silloinkaan ei saa seisottaa

eristyksen paalla. "Kermin pddlle tulevaa ensimmdiistd asfalttikerrosta jyréttéessd on kdytettdvd
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jyrdd, jonka molemmat valssit vetdvdt sekd paino on maksimissaan 4 tonnia, mutta ei saa kdyttdd

jyrén tdrytintd.” (Silko-ohje)

2.3 Sillan paillyste

Ennen sillan pdallystamista pitaa pinta olla puhdas ja ilman lampétila vahintdaan +5 astetta. Asfalt-

tia ei saa levittaa sateella taikka alustalle, joka on marka ja/tai jadssa.

OHIJE
Siltapddillysteitd ovat kulutuskerros ja mahdollinen sidekerros ja niiden alla yleensd
oleva eristyksen suojakerros. Siltapddllystetyyppejé ovat asfalttibetoni (AB), kivimas-
tiksiasfaltti (SMA), valuasfaltti (VA), kumibitumivaluasfaltti (KBVA), betoni ja kuitube-
toni sekd ohutkerrospddillyste. Jos sillan kulutuskerroksena on SMA, tulee sen alla olla
vdhintddn yksi asfalttibetonikerros. (infraRYL 2022/2, 22.12.2022)

Vaatimus

Paallysteiden tulisi tarttua alustaansa, ettei se paase liikkumaan joko sillan paallystamisen yhtey-
dessa tai sillan kayton aikana. Paallysteen tartunnan varmistaminen alustaansa esitetaan tilaajalle
ennen tyon aloittamista. Kulutuskerroksen pitkittaissaumat tehddan ajokaistojen reunaille. Silta-
paallysteissa kaikki silmiin havaittavat halkeamat, saumavirheet ja lajittumakohdat tulee korjata

heti SILKO-ohjeen 2.833 mukaisesti.

Sillalla uuden paallysteen epatasaisuus poikkisuunnassa oleva alku-ura saa olla enintdan 3 milli-
metrin/keskiarvo ja 4 millimetrin/yksittdinen (menetelma SFS-EN 13036-7, oikolauta 3 m), pituus-
suunnassa suurin sallittu epatasaisuus saa olla enintdan 4 millimetria 3 metrin matkalla (SFS-EN
13036-7, oikolauta 3 m). Oikolautaa kdytettdessa pituussuuntainen epatasaisuus mitataan sillan
koko matkalta kunkin ajokaistan oikeanpuoleisen ajouran kohdalta. Poikkisuunnassa mittaus teh-

daadn 10 metrin valein koko poikkileikkaukselle. Mittauksista raportoidaan poikkeamat sijaintei-
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neen. Mittaukset tulee tehda 2—6 viikon kuluessa paallystystyosta. ”Epdtasaisuudet voidaan mi-
tata yli 150 m pitkilld silloilla PTM-ajoneuvolla. Pédllysteessé ei saa olla jyrdysjélkid eikd toistuvia

epdtasaisuuksia.” (infraRYL 2022/2, 22.12.2022)

Vaatimus

Asfalttipaallysteet tayttavat kohdan 42330.0 ja luvun 21411 vaatimukset. (infraRYL 2022/2) Asfalt-
tipaallysteen tulee tayttaa tyokohtaiset laatuvaatimukset. Jos asfalttipaallysteelle on asetettutoi-
minnallisia vaatimuksia, kuten asfalttimassan kulumis-, deformaatio-, vedenkestavyys-, pakkasen-
kestavyys- tai tiivistettdvyysominaisuudet, ne on tutkittava tydsuunnittelun yhteydessa urakka-
asiakirjoissa maaritettyjen erillisten tuotevaatimusten tai asfalttinormien mukaan. Paallysteen
paksuus suunnitellaan ja ilmoitetaan millimetreina siltasuunnitelmassa. Paksuuden toleranssi on —

0...+10 mm. Asfalttipaallyste salaojitetaan luvun 42543 mukaisesti. (infraRYL 2022/2)

3 Tutkimuksen tavoitteet, tutkimuskysymykset ja toteutus

Tarkoituksena oli selvittda juurisyitd mika aiheuttaa suojabetonin ja paallysteen valisen heikon tar-
tunnan. Tavoitteena oli saada ehdotuksia ja toimintatapoja, joita voitaisiin tehda ennen asfaltti-

paadllysteen asennusta siltaan.

Kysymyksina: Mitd tehdaan toisin verrattuna vanhempiin siltoihin? Josta ldhdettiin syventymaan
sillan kannen teoriaan, seka pintojen materiaaleihin ja ndiden yhteis- taikka erillisvaikutuksiin ko-

konaisuudessa siltaan.

3.1 Tartuntaongelmat sillan pintakerroksissa
3.1.1 Pa&illystevauriot

Sillan paallystevaurion ja sen syyn selvittaminen on ldhtokohtana korjaustéiden suunnittelulle ja

toteuttamiselle. Sillan korjaustéihin liittyvan paallystystyon paadvaiheet ovat tarkastus, suunnittelu
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ja korjaus. Sillan paallysteessa on seuraavat vauriot, pituus-, poikittais- ja saumahalkeamat, uuma-

halkeamat, vedenpoistoreidt, muodonmuutoksia ja uria sekd muita kulumisvaurioita.

Sillan paallysteella voi esiintya useita erilaisia vaurioita samanaikaisesti. Erityyppisille silloille ovat
tyypillisia seuraavat vauriotyypit: terasriippusiltojen ja terdasbetonilaattasiltojen taipumisesta ai-
heutuvat poikittaishalkeamat, padpalkkipisteissa esiintyvat saumapalkkirakenteiden pituussuuntai-
set halkeamat, siipisiltojen paallysteiden liukuminen, muodonmuutos ja halkeilu. Yleisin syy asfal-

tin halkeamiin on yleensa paallysteen kutistuminen matalissa [ampdtiloissa. (Kuvio 8)

kuvio 7 Pakkasen aiheuttama kutustumishalkeama (Silko s1802)

Joissain tapauksissa vaurion voi aiheuttaa paallysrakenteen taipuminen, varsinkin raskaanliiken-
teen ja/tai paallysteen suunnitteluvirheet voivat aiheuttaa deformoitumisvaurioita lampimilla
sailla jolloin tienpinnan lampotila on korkeampi kuin ilman. Muut paallystevauriot syntyvat paaasi-
asiassa liikenteen, saan vaihtelujen, rakennus materiaalien vanhenemisen ja rakennusvirheiden
vuoksi. Yleisin vauriotyyppi on paallysteen urien muodostuminen, mika on seuraus kulumisesta
ja/tai deformaatiosta. Urien muodostutummikseen vaikuttaa, raskasliikenne, nastarenkaidenlii-
kenne, vallitsevat ajonopeudet ja niiden muutokset, ajoradan leveys ja liikenteen kanavoituminen

seka raskaanliikenteen seisominen. Paallystemateriaalien ominaisuudet seka sdadolosuhteista ja
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talvikunnossapidosta, siltojen kohdalla kuluminen on voimakkaampaa kuin muulla tieosalla, kun
liikenne kulkee samoja uria pitkin seka jos/kun liikkennettd joudutaan seisottamaan samassa koh-

dassa. (SILKO-Ohje)

3.1.2 Paillysteen irtoaminen

Paallysteeseen saattaa ilmaantua reikiintymisia ja purkaantumisia erilaisien syitten takia, esim.
kuplan kohdalla (kuvio 9), tai puutteellisesta kuivatuksesta. Paallyste purkaantuminen liikunta-
saumalaitteen vieresta voi johtua seuraavista syista, lilkkuntasaumalaitteen ja tienpinnan valilla on
korkeusero, tai asfaltti ei ole tarttunut kunnolla alla olevaan suojaavaan betoniin. Isoimmaksi
syyksi voisi kumminkin sanoa paallysteen ja liikuntasaumalaitteen valia, josta joko puuttuu sau-

maus tai se on purkaantunut pois. (Silko s1802)

|‘||_I_ = v
L | d ¥
- e Tl _4-'_-#"-_‘

kuvio 8 Alkava purkauma sillan paallysteessa. (Silko s1802)
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Verkon halkeilu ja tienpinnan 16ysyys johtuvat usein tienpinnan eri kerrosten huonosta vedenpois-
tosta tai vesihuoltolaitteiden puutteesta. Sisdadantulopenkereissa rainan halkeilu johtuu yleensa hei-
kosta paallysterakenteesta. Siltojen ja penkereiden risteyksessa syntyy usein kuoppia, ja ajoneuvot

aiheuttavat voimakasta iskua ja tarinaa siltarakenteeseen, mika on erittdin haitallista. (Silko s1802)

Tien pinnan kuntoa tulee seurata sdadnndllisesti, nama havainnot kirjataan tarkastuksien yhtey-
dessa, joita ovat vuosi-, yleis- ja erikoistarkastuksia. Samalla suunnitellaan tarvittavien toimenpitei-
den ajoitus ja ajankohta, vauriot tutkitaan paaasiassa silmamaaraisesti. Paallysteen ja liikunta-
saumalaitteen liitoskohdassa ilmeneva toimintahairié on nakyva osa paallystevauriota. Visuaaliset
havainnot tdydennetdan tarvittaessa mittauksin. Urien syvyydet seka laajuudet ja sillan paissa ole-
vat epédtasaisuudet mitataan oikolaudan avulla (standardi EN 13036-7). ”Oikolautamittauksessa

tulee kdyttdd standardin mukaista mittakiilaa ja oikolautaa (kuvio 10)” (Silko s1802).

kuvio 9 Mittakiilan periaatekuva (EN13036-7).

Kiilan pituus L=300 * 3 mm, leveys W=25+ 1 mm

3.2 Tutkimuskysymykset

Tyomailla oli huomattu, etta suurin ongelma sillanrakentamisen kohtaamisessa on ollut paallys-
teen irtoaminen tai heikko tartunta. Irtoaminen ei ole tapahtunut samanlailla kaikilla tydmailla
mutta suurimmaksi syyksi |6ytyi paallysteen irtoaminen sillan kannen suojabetonin paaltd, jolloin
asfaltti irtosi isoina palaisina tai padsi “rullautumaan” sillan kannen paatyihin. Tasta lahdettiin tut-
kimaan sillan kannen rakenteen ja paallysteen valista kiinnittaytymista ja onko materiaali vaihdok-
set vaikuttaneet asiaan ja jos ovat niin ovatko huonontaneet vaiko parantaneet niiden valista lii-

tosta. Tasta saatiin kysymys aluille: Miksi paallyste ei pysy sillan kannessa?
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3.3 Toteutus
3.3.1 Tutkimusmenetelmat

Selvitetdan millaiset vaatimukset seka ohjeistukset olivat ennen koska tdhdan ongelmaan on nyt |-
hiaikoina tultu (noin: 10 v). Kehityksena haetaan mitd tehdadan, ettd saadaan se pinta, johonka

tarttuu pinta kunnolla ja ei lahde murentumalla pois kulutuksen seurauksena.

3.3.2 Aineiston keruu

Kohderyhmana on sillanrakentajat Destialla. Heilta tulen saamaan kohdekohtaisia tietoa mita on
kdynyt ja mita on tehty korjaukseksi. Kyselyn kohderyhmana on Destialla siltatydmaiden esihenki-
|6iden kokemukset ja materiaalit seka kyselyiden perusteella saatava materiaali Destialta. Saan-

nokset ja ohjeistukset tulevat taas Vaylalta ja InfraRYL:ista seka materiaali ohjeistukset Silkosta.

Muiden tyomaiden kyselyt hoidetaan sahkdposti haastattelulla, jolla sitten varmistutaan mita ky-
seiselld tydmaalla on tapahtunut ja mita sielld tehtiin, jotta ei ndin kavisi vastaisuudessa. Tyomaita
on valittu 4 kappaletta ja ndista tydmaista kyselleen vain sillantydnjohtajilta paallysteen ja sillan

kannen ongelmista.

Haastattelu kysymykset |oytyvat liitteesta 1(liite 1).

4 Tulokset

Yhdella tydmaalla paadyttiin asfalttijyrsimen kaytt6on koska laite oli jo tyémaalla seka sen kanssa

oli mahdollista odottaa ohut ja tasainen pinta pois suojabetonia sillasta ja samalla mahdollistettiin
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se, ettei oteta liikaa ja ei saada kuoppia verrattuna kasikayttdiseen hiontaa ja sen suuren ajan vie-
miseen. Toisella tyémaalla oli valussa pinta karhennettu suoraan kuviotelalla kasin, jolloin pinta oli
saanut suoraan karhennuskuvion eika jatetty "siledksi” joka tulee normaalisti, kun betonin liima

hierotaan koneella pintaan. Lisaa tuloksia loytyy liitteesta 2.

5 Pohdinta

5.1 Luotettavuus

Kohteina 4 tydmaata, jossa tehtiin useita siltoja, joissa haasteena toisi mahdolliset korjaukset, jol-
loin tarkea onkin, etta tyo kohtaa laadun ja tehd&dan kerralla pysyva ratkaisu. Mietintana onkin juu-
risyyna betonin ja asfaltin vdlinen tarttuvuus. Kokeiltuna betonin pinta tultiin karhennettua uudes-
taan mahdollistaen asfaltin tarttuvuus, kun taas toisella tyémaalla tdma toteutettiin valun aikana
karhentamalla pinta kuvioidulla telarullalla. Kun betoni hierretdan, tulee pinnasta liian siled, vaikka
se kuinka koitetaan jattda “rosoiseksi”. Tulisi ennen kuivumista tama pinta karhentaa taikka sitten
siind vaiheessa, kun pinta aukaistaan hiekkapuhaltamalla tai sinkopuhaltamalla. Olisiko tassa vai-
heessa mahdollista pinta karhentaa esimerkiksi jyrsimella? Liimausaineiden kdytettavyys ja sovel-

tuvuus tieasfaltin tekemiseen.

5.2 Johtopaatokset ja kehittamisehdotukset

Johtopaéatos loytyy paremmin liitteesta 2, mutta osaehdotuksenani onkin, ettd suojabetonin pinta
tulisi kasitella karheammaksi, joko koneellisesti kun suojabetoni on kuiva tai ennen suojabetonin
kuivumista esimerkiksi tyostamalla pinta karheaksi, jolloin saadaan parempi tartunta asfalttilii-
malla ja asfaltin tarttuminen pintaan. Jolloin padstaan tilanteisiin, ettei asfaltti paasisi siita purkau-

tumaan sillan kannelta.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelu kysymykset

Oletteko kohdanneet tydmaalla tilanteen, etta sillan paallyste on irronnut takuuaikana tai pian sil-

lan valmistumisen jalkeen?

Tarkentavia kysymyksia

Minkalainen kohde kyseessa? Urakkamuoto ja kenen vastuulla rakennussuunnitelman laatiminen?

Mika oli syyna paallysteen irtoamiselle? Oliko deformaatio, liimaus vai joku muu ndiden yhdis-

telma?

Jokin muu mahdollinen syy. Onko syy tunnistettu ja analysoitu?

Onko ongelma uusi vaiko onko sita esiintynyt aikaisemminkin? Onko materiaaleissa, laatuvaati-

muksissa tai suunnittelu ohjeissa tapahtunut muutoksia?

Millaisiin ratkaisuihin paadyttiin kohtaamallanne sillalla, etta tama ongelma saatiin ratkaistua?

(yksiloidyt korjaustoimet ja menetelmat)

Pintarakenne sillalla

Valitse oheisista kuvista sillan rakenne kuva ja tdydennatko siltanne kohdalla olevat rakennepak-

suudet.
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mm L Karkeutus
AB/SMA 22, h > 50 mm 40 KBVA 16
AB/SMA 16, h = 50 mm
>80 —
o
40 AB 16
AB 11, h > 30 mm
20 Suojakerros AB 5 (tai AA 5) 20 Suojakerros AB 5 (tai AA 5)
5 : ——————————— — Pintakermi, limaus *) 5 Pintakermi, limaus *)
kgm®* § | [s========:= Aluskermi, limaus ** kg/m® 5 Aluskermi, limaus **
— Epoksitiivistys tai KBI _— Epoksitiivistys tai KB
(250) >110 Betoninen kansilaatta (250) 110 Betoninen kansilaatta
B)Valuasfalttipaallyste

A)Asfalttibetonipaallyste

*) tai kuumentamalla kiinnitettava
**) tai kuumentamalla kiinnitettava tai paineentasauskermi (jos suunnitelmassa on niin esitetty)

mm

>80

AB/SMA 22, h > 50 mm
AB/SMA 16, h > 50 mm

AB 11, h = 30 mm

Kumibitumiliuos

50

b - ; i
Suojabetoni

—— Pintakermi, limaus *)

5
kgim* 5
(325) =140

Aluskermi, limaus *)
Kumibitumiliuos
Betoninen kansilaatta

C)

40

50

5
kg/m? 5
(325) 140

Karkeutus

KBWVA 16

AB 16

Kumibitumiliuos

A
&
3 b L i .
i Suojabetoni
LY s L4
3
3 ) L
&
—— Pintakermi, limaus *)
Aluskermi, liimaus *)

Kumibitumiliuos

Betoninen kansilaatta

D)
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mm Karkeutus
[ (hiekkahierto)
mm
30 KBVA 11
40 AB 11 -
20 Suojakerros AB 5 (tai AA 5)
5 Pintakermi, liimaus *) 5 : —— Pintakermi, liimaus *)
kg/m* & Aluskermi, Iiimaus‘g kg/im®* 5 ——— Aluskermi, Iiimaus‘g
—_— Epoksitiivistys tai KBL —_— ——— Epoksiliivistys tai KBL
(110) 50 Betoninen kansilaatta (130) &0 Betoninen kansilaatta
A)Asfalttibetonipaallyste B)Valuasfalttipaallyste

*) tai kuumentamalla kiinnitettava kermi

Valintasi rakenteesta: (A) (B) (C) (D) (E) (F)

Pintarakenteiden paksuudet:

Mita paallystelaatuja kaytettiin?

Onko rakentamisen aikana havaittu poikkeamia mm. tyon tai materiaalien laadussa tai kaytossa

missdan tyovaiheessa?

Keskusteltiinko korjaus vaihtoehdoista tilaajan kanssa ja oliko tilaaja aktiivinen selvittamaan tilan-

netta vaiko passiivinen?

Mika oli tilaajan nakemys ja mahdollinen ratkaisuehdotus poikkeamalle?

Mita tilaajan kanssa on sovittu takuutoimista ja takuu ajasta paallystyksen suhteen?

Muuta huomioitavaa / Vapaa sana.



