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Tydn aiheena on tiesiltojen liikuntasaumalaitteiden korjaus ja oikeanlaisen liikuntasaumalaitteen
valinta kohteeseen. Tavoitteena oli keraté yhteen kattava paketti ohjeita likuntasaumalaitteiden
korjaussuunnitteluun, ja samalla muutaman case-esimerkin avulla pohtia syita likuntasaumalaittei-
den rikkoutumiselle. Opinnéytetydsséa pyrittiin pohtimaan, olisiko edes osa mahdollisesti ennenai-
kaisista rikkoutumisista valtettavissa.

Opinnaytety6hon on keratty yhteen tietoa likuntasaumalaitteiden korjaussuunnittelusta useista lah-
teista, josta tarkeimpina Vaylaviraston erilaiset tekniset ohjeet, maaraykset ja suunnitteluohjeet.
Naiden pohjalta on pohdittu neljan eri sillan likuntasaumalaitteiden korjausta ja korjaamiseen mah-
dollisesti johtaneita syita.

Joutsensillan edellisiin korjauksiin perehtyessa likuntasaumalaitteiden ennenaikaisen rikkoutumi-
sen syyt selkenivat. Liikkuntasaumalaite on tuella T4 arviolta vaurioitunut sillan laakereiden ase-
moinnista johtuvasta saumaan nahden poikittaisesta liikkeesta. Voidaan vaittaa, ettd ennenaikai-
nen rikkoutuminen olisi ollut valtettavissa huolellisemmalla suunnittelu- ja asennustydlla. Uusien
likuntasaumalaitteiden valinnassa my0s tuen T4 poikittainen liike on huomioitu tarkkaan ja voidaan
olettaa laitteen pysyvan ehjana saanndlliselld huollolla suunnitellun kayttdikansa ajan.
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The subject of this thesis is the repairing of expansion joints and choosing the correct device for each project.
The main goal was to collect a comprehensive package of instructions to be utilized for designing repairs
on expansion joints in bridges. This thesis introduces few case examples of projects where the expansion
joints of the bridge have not functioned as they should have, and further questions if the breaking of the
expansion joints could have been prevented and how.

This thesis brings together information and instructions regarding repair and designing of expansion joints
from several different sources. Based on these sources, the thesis evaluates four different projects where
expansion joints have been exchanged to a different type of device, aiming at easier maintenance and longer
life expectancy.

Especially while researching the repairing of the expansion joints of the Joutsensilta bridge previously in
2015, the reasons for the premature breakage of the expansion joints became clearer. It is safe to state that
the breakage due to the transversal movement on support T4 could have been avoided with more thorough
designing and careful installation. In choosing the new expansion joints for the support T4, the transversal
movement of the joint has been well taken into consideration. It is safe to assume that the new expansion
joint device will last its whole life expectancy of 25 years with proper and regular maintenance.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on vertailla eri likuntasaumalaiteratkaisuja ja niiden sopivuutta
korjauskohteisiin. Tavoitteena on ollut koota yhteen monipuolisesti tietoa likuntasaumalaitteiden
valinnasta seka pohtia case-esimerkkien kautta syita, jotka ovat saattaneet aiheuttaa kaytettyjen
likuntasaumalaitteiden ennenaikaisen rikkoutumisen. Teoriaosaan on keratty tietoa etenkin liikun-
tasaumalaitteen valintaan vaikuttavista kriteereista erilaisissa kohteissa, seka kayty lapi paasyita
sille, miksi likuntasaumalaitetta ylipaataan silloissa tarvitaan. Tyossa keskitytaan tiesilloissa kay-

tettaviin pystysuuntaisten likuntasaumojen likuntasaumatuotteisiin.

Opinnaytety0ssa on kaytetty case-esimerkkeina Oulussa sijaitsevia siltoja, Joutsensiltaa ja Erkko-
lan siltaa, joihin suunnitellaan likuntasaumalaitteiden korjausta vuodelle 2024. Lisaksi tyossa ava-
taan kahta kohdetta Etela-Suomesta, joissa on paadytty vaihtamaan vanhan saumalaitteen tilalle
massaliikuntasauma. Liikuntasaumalaitteet on Joutsensillalla viimeksi korjattu vuonna 2015, ja jo
nyt ne ovat niin pahasti vaurioituneet, etta ne tulee uusia (1). Opinnaytetyossa pohditaan syita
likuntasaumalaitteiden vaurioitumisille, ja annetaan perusteluja oikeanlaisen liikuntasaumalaiteva-

linnan tueksi.

Tama opinnaytetyd on tehty tydsuhteessa Sitowise Oy:lle. Opinnaytetydn rahoittajana on ollut li-

saksi Helsingin kaupunki.



2 LIKUNTASAUMALAITTEEN TOIMINTAPERIAATE

Liikkuntasaumalla tarkoitetaan rakoa eri rakenteiden vélissa, joka mahdollistaa kahden eri materi-
aalin tai rakenneosan liikkeet. Tiesilloilla likuntasauma tehdaan jattamalla rako sillan liikkkuvien
osien valiin. Liikkuntasauman vedenhallinnan takia sauman kohdalle rakennetaan likuntasauma-
laite tai muu tiivistys, jolla estetaan veden paasy likuntasauman kautta sillan alusrakenteille. (2.)
Liikkuntasauma toteutetaan sillan paallys- ja alusrakenteen rajakohtaan tai paallysrakenteen raja-
kohtien valiin pystysaumallisena rakenteena joko massaliikkuntasaumalla, likuntasaumalaitteella tai
likuntasaumanauhalla. Liikkuntasaumaa tarvitaan mahdollistamaan siltarakenteen likkeet, joita ai-
heutuu lampétilamuutoksista, materiaalien elastisuudesta ja rakenteiden muutoksista, kuten viru-
masta. Mikali nama liikkeet eivat paasisi vapaasti tapahtumaan, syntyisi siltaan rakenteita vaurioit-
tavia pakkovoimia. (3.)

Liikkuntasaumalaitteet jaotellaan pieniin, keskisuuriin ja suuriin likuntasaumatyyppeihin sen mu-
kaan, kuinka suuren kokonaislikemaaran ne mahdollistavat. Esimerkiksi moottori- tai moottorilii-
kennetien silloilla yksi- tai monikumisen liikuntasaumalaitteen kokonaisliikemaara saa olla maksi-
missaan 60 mm yhta likuntasaumalaitteen kumiprofiilia kohti. Vilkasliikenteisten muiden teiden sil-
loilla, joiden keskimaarainen vuorokausilikenne (KVL) on yli 3000 ajoneuvoa, sallitaan enimmillaan
80 millimetrin likemaara kumielementtia kohden. Tata pienemmilla teilla ja kevyen liikenteen sil-
loilla yht& kumielementtia kohden sallittu likemaara on 100 mm. Rakenteiden liikkeet tulee huomi-

oida myos sillan muissa osissa, kuten kaiteissa ja reunapalkissa. (3, s. 6.)

Tarkeimmat siltojen liikuntasaumalaitteiden korjausta ohjaavat julkaisut ovat Vaylaviraston Tayden-
tavia ohjeita siltojen suunnitteluun (TOSS) seka Siltojen korjausohjeet (SILKO). Naista likunta-
saumalaitteita koskevat etenkin SILKO 1.1701, joka kasittelee siltojen liikuntasaumalaitteiden kor-
jaamisen ohjeita. Lisaksi Vaylaviraston hyvaksymat likuntasaumalaitteet esitetdan Liikenneviras-
ton Laakeri- ja likuntasaumatuotteiden kayttoluvassa. InfraRYL maarittad myos vaatimuksensa ja

ohjeensa siltojen likuntasaumalaitteille seka niiden suunnittelulle ja asennustyolle.



3 LIKUNTASAUMALAITETYYPPEJA

Tiesilloissa kaytettavia likuntasaumatuotteita on useita erityyppisia. Tassa kappaleessa esitellaan
yleisimmat Suomessa kaytetyt likuntasaumatuotteet, eli massaliikuntasaumat, yksi- ja monikumi-
set likuntasaumalaitteet seka sormilikuntasaumalaitteet. Liséksi kerrotaan lyhyesti ratkaisuista,

joilla saadaan rengasmelua vaimennettua yksi- ja monikumisten liikuntasaumalaitteiden kohdalla.

3.1 Massaliikuntasauma

Massaliikuntasaumat eivat ole varsinaisia likuntasaumalaitteita, vaan likuntasauman kohdalle
asennettava runkoaineksesta ja bitumista tai polymeerista valmistettu vesitiivis saumamassa, joka
mahdollistaa likuntasauman liikkeet (2). Niita voidaan vahvistaa teraksesta valmistetuilla jousiosilla
likevaran lisadamiseksi. Liikuntasauman alustaan ankkuroitujen kulmarautojen vélissa olevat jou-
siosat auttavat lisaamaan massasauman liikekapasiteettia. Ne ottavat liketté vastaan seka autta-

vat massaa palautumaan, kun likuntasaumarako kasvaa tai pienenee. (3.)

Massaliikuntasaumat voidaan jakaa karkeasti kahteen: polymeeribitumisiin ja bitumittomiin massa-
likuntasaumoihin. Namé ovat keskenaan ominaisuuksiltaan hyvin samanlaisia. Isoin ero polymee-
ribitumisten ja bitumittomien massasaumojen valilla on saumamassaan kaytettavat sideaineet ja
likuntasauman valmistustavat. Myds massaliikuntasauman kunnossapidon kannalta naissa kah-
dessa on eroja. Bitumiton massaliikuntasauma on hankalampi kunnossapitaa, silld ne ovat huo-
mattavasti polymeeribitumisia kovempia, jolloin niiden jyrsiminen ja ylapinnan uusiminen vaatii ja-

reampaa kalustoa (2).

Polymeeribituminen massaliikuntasauma sijaitsee useimmiten sillan paéssa ja on vesitiivis likun-
tasauma sillan paallysrakenteen ja maatuen, tai kahden kannen osan valissa. Massaliikunta-
sauman elastisena sideaineena toimii polymeeribitumi (KB), jonka lisaksi sideaineena on saatettu
kéyttaa polyuretaaneja (PUR). Suomessa polymeeribitumoidusta kiviaineksesta valmistettuja mas-
salikuntasaumoja on kaytetty 1990-luvulta alkaen. Terasosilla vahvistettuja massaliikuntasaumoja
puolestaan on Suomessa kaytetty vuodesta 2008 lahtien. (4,s.7.)
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Liikepituus sillan paadyssa sijaitsevassa pelkasta polymeeribitumoidusta kiviaineesta valmistetulla
massaliikuntasaumalla voi nykyisin olla noin 35 mm. Terasosilla seka -jousilla vahvistetuilla mas-
saliikuntasaumoilla liikepituus voi puolestaan olla sauman korkeudesta seka leveydesta riippuen
maksimissaan noin 75 mm. Bitumittomilla massaliikuntasaumoilla liikepituus voi taas olla Vaylavi-
raston kayttdéluvan mukaan 90 mm riippuen sauman korkeudesta ja leveydesta, vaikkakin laiteval-
mistajat lupaavat tuotteilleen pitempiakin liikepituuksia. Suomessa bitumittomia massaliikunta-

saumoja on kaytetty vuodesta 2014 alkaen. (4.)

Bitumittomat polymeerimassaliikuntasaumat ovat samankaltaisia kuin polymeeribitumisetkin mas-
saliikuntasaumat. Ne molemmat ovat vesitiiviita likuntasaumaratkaisuja maatuen ja sillan paallys-
rakenteen valilla. Ero bitumillisen ja bitumittoman massaliikuntasauman vélilld on niiden sideai-
neissa ja valmistustavoissa. Bitumittomat massaliikuntasaumat valmistetaan kylméana sekoitta-
malla keskendan saumamassan komponentit, eli runkoaines, polymeerinen sideaine ja kovetin.
Sekoituttuaan massa jahmettyy nopeasti ja on tdman jalkeen valmis massalikuntasauma. Bitumit-
tomissa massaliikuntasaumoissa kaytetaan vahvisteena terasosia seka -jousia. Kuvassa 1 on esi-
tetty terasosilla vahvistetun massaliikuntasauman rakennekuva ja kuvassa 2 valmiin bitumittoman

polymeerimassaliikuntasauman kuva. (4, s. 9.)

Massaliikuntasauma
Vaylaviraston kayttéluvan ja
valmistajan asennusohjeen
Kiinnitysankkurit mukaisesti

/ :

Terasprofiilit ja -jouset

| Liikunta- Laakerilevy, [
saumarako liikuntalevy ja

| \'/l erotusmatto N

KUVA 1. Terésosilla vahvistetun massaliikuntasaumalaitteen rakenneleikkaus (4)
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KUVA 2. Bitumiton polymeerimassaliikuntasauma (4)

3.2 Yksi- ja monikumiset liikuntasaumalaitteet

Yksi- ja monikumiset likuntasaumalaitteet ovat padperiaatteeltaan kesken@an samanlaisia. Isoin
ero niiden valilld on nimenkin mukaisesti kumiprofiilien méarassé ja sitd myéta likuntasaumalait-
teen mahdollistamassa liikevarassa. Lisaksi monikumiset likuntasaumalaitteet tarvitsevat alleen
traverssin, joka estaa kumien valisten terasosien putoamisen liikuntasaumaan (2). Vaikka yksi- ja
monikumiset likuntasaumalaitteet luetaankin vesitiiviiksi saumaratkaisuiksi, on tilanteita, joissa sil-
lan poikkileikkaus on kovin monimuotoinen. Tall6in ei yksi- tai monikumisestakaan liikuntasauma-
laitteesta voi saada taysin vesitiivista, vaan tarvitaan likuntasauman alapuolinen vedenkeraysjar-

jestelmé ja vedenohjaus.

Yksikuminen liikuntasaumalaite koostuu joko teras- tai alumiinilevyjen taikka -profiilien véliin asen-
netusta, metalliosiin vesitiiviisti liittyvasta kumiprofiilista. Kuvassa 3 on yksikuminen liikuntasauma-
laite Halisten sillalla Turussa. Sillan rakenteisiin likuntasaumalaitteen metalliosat on kiinnitetty joko

ruuvikiinnikkeilla tai asennettuna valuun. Yleensa alumiinista tai teraksesta valmistetut vahvikeosat

12



on tehty siten, ettd kumiprofiili on mahdollista vaihtaa. Yksikumisen likuntasaumalaitteen molem-

milla puolilla on tavallisesti tukikaista estdmassé terasosien vaurioitumista (2). Liikevara yksikumi-

silla likuntasaumalaitteilla tiesilloissa on noin 50-100 mm laitevalmistajasta riippuen. (4, s. 6.)

KUVA 3. Yksikuminen liikuntasaumalaite (5)

Toimintaperiaatteeltaan samanlaisia ovat myos monikumiset likuntasaumalaitteet, jonka rakenne-
kuva on esitetty kuvassa 4. Yksi eroista yksi- ja monikumisten likuntasaumalaitteiden valilla on
niiden tilatarve. Monikuminen liikuntasaumalaite vaatii isomman tilavarauksen laitteeseen liittyvien
traverssipalkkien vuoksi (2). Monikumisissa likuntasaumalaitteissa terasprofiilien valiin on asen-
nettu nimensa mukaisesti useampi kumiprofiili. Likevara monikumisilla likuntasaumalaitteilla kas-
vaa likuntasaumalaitteiden kumiprofiilien maaran lisdéntyessa. Kumiprofiilien valissa olevat te-
rasprofiilit tukeutuvat niiden alapuolella oleviin terasosiin, eli traversseihin. Nama terasprofiilit puo-
lestaan liittyvat sillan rakenteisiin mahdollistaen liikuntasaumaan kohdistuvat likkeet. Myds moni-

kumisten liikuntasaumalaitteiden molemmilla puolilla on tarkeaa olla aina tukikaistat. (4, s. 6.)
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Keskiprofiilit
Kumiprofiili

Traverssilaatikko
Traverssit
Tukikaista Liukulaakeri

Reunaprofiili

| M ——A\— —/— Liikunta- e
Liukulaakeri saumarako

it e i e s i S

KUVA 4. Monikumisen liikuntasaumalaitteen rakenneleikkaus (4)

Yksi- tai monikumisen liikuntasaumalaitteen ylityksesta aiheutuvaa rengasmelua on mahdollista
vaimentaa kayttamalla monikumisen liikkuntasaumalaitteen poikittaissuuntaisten terasprofiilien
paalla terasvalmisteisia hiljentimia. Asentamalla hilientimet likuntasaumalaitteen ylapintaan, vahe-
nee myos kivien padseminen kumiprofiilien uriin. Nain likuntasaumalaitteen kumiprofiilien herkkyys
vaurioitua pienenee. Toisaalta asennetut hiljentimet vaikeuttavat likuntasaumalaitteen kumiprofii-
lien puhtaanapitoa, ja itse peitelevyt ovat alttiita aurausvaurioille. Kuvassa 5 on esitetty rakenne-
kuva peitelevylla varustetusta monikumisesta likuntasaumalaitteesta. Kuva 6 on erillisilla sormile-

vyilla varustetusta monikumisesta likuntasaumalaitteesta (4, s. 6.)
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Keskiprofiilit
Kumiprofiili

Jalkivalu Peitelevy

Reunaprofiili

P
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Liikunta- j
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L , | | . . . | =

KUVA 5. Rakenneleikkaus peitelevylld varustetusta vesitiiviista liikuntasaumalaitteesta (4)

KUVA 6. Erillisillé sormilevyilla varustettu Mageban monikuminen liikuntasaumalaite (6)

Vield 1970-luvulle asti sillan likuntasaumarakenteet tehtiin ankkuroimalla teréksesta valmistetut
kulmaprofiilit paallysrakenteen ja maatuen rakenteisiin, joiden paalle sitten kiinnitettiin turkkilevyksi
kutsuttu peitelevy. Peitelevyn kiinnitys toteutettiin siten, ettd se mahdollistaa sillan pituussuunnassa
tapahtuvat liikkeet. Tallaiset likuntasaumalaitteet eivat olleet vesitiiviita, vaan vaativat alleen ve-
denohjausjarjestelman (2). Peruskorjausten yhteydessa avoimia teraslevyrakenteisia likunta-
saumalaitteita on uusittu vesitiiviiksi likuntasaumoiksi, ja ne ovatkin pitkalti havinneet jo Suomen
silloista. Kuitenkin kevyen likenteen silloilla seka kevyen liikkenteen vaylien kohdalla kaytetaan viela
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peitelevyja uusissakin silloissa vesitiiviin likuntasaumalaitteen paalla tai vaihtoehtoisesti avoimen-

likuntasaumaraon paalla turkkilevya. (4.)

3.3 Sormiliikuntasaumalaitteet

Yksi niin sanotuista hiljaisista likuntasaumalaiteratkaisuista on sormilikuntasaumalaitteet, jonka
rakennekuva on esitetty kuvassa 6. Sormilikuntasaumalaitteessa sillan kanteen sek& maatuen ot-
samuuriin on kiinnitetty terasosat, jotka sormimaisen muotoilun avulla limittyvat toisiinsa mahdol-
listaen sillan likkeet likuntasaumalaitteen kohdalla. Sormiliikuntasaumalaite on likuntasaumara-
kenteena avoin, eika nain ollen ole vesitiivis. Sormilikuntasaumalaitteessa terasosien alapuolelle
on vedenkeruulaitteeksi asennettava joko likuntasaumarakenteisiin kiinnitettdva kumimatto tai sil-
lan paatyrakenteisiin kiinnitettava teraksesta valmistettava hulevesikouru, jonka avulla vedet voi-
daan hallitusti johtaa sillan ulkopuolelle. Runko sormiliikuntasaumalaitteella on useimmin valukiin-
nitteinen. Rungon paalla on teraslevyt, joiden toisella sivullaan on sormimainen muotoilu. Ne ovat
rungossa kiinni ruuvikiinnityksella. Kuvassa 7 on esitetty sormiliikuntasaumalaite Rautasiltana tun-
netulla Vanhalla rautatiesillalla (O-1609) Oulussa. (4, s. 10.)

Sormiliikkuntasaumalevyt Sormiliikuntasaumalevyjen
kiinnikkeet
Saumamassa Saumamassa

———

— 2| [ 4%

T )
WY

| Liikuntasaumarako | I |
T iR S e e Pt s e St

KUVA 6. Sormiliikuntasaumalaitteen rakenneleikkaus (4)
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KUVA 7. Sormiliikuntasaumalaite, Vanha rautatiesilta (4)

Suomessa nykyisin kaytettavien sormilikuntasaumalaitteiden liikepituus voi olla jopa 490 mm, riip-
puen likuntasaumalaitteen valmistajasta ja tyypista. Laitevalmistajilla on tatakin suurempia laite-
vaihtoehtoja, mutta niille ei ole Suomessa haettu Vaylaviraston kayttdlupaa (2). Sormilikunta-
saumalaitteita on Suomessa kaytetty harvakseltaan jo 1960-luvulta l&htien. Vuosituhannen vaih-
teen lahestyessa niiden kéytto loppui, mutta vuodesta 2015 sormilikuntasaumalaitteiden kéytt6 on

jalleen yleistynyt. (4, s. 10.)
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4 LIKUNTASAUMALAITTEIDEN TYYPILLISIMMAT VAURIOT

Rakenteeltaan erityyppisillé likuntasaumalaitteilla on omat tyypilliset vaurionsa. Naiden vaurioiden
seuraaminen seka ajoissa korjaaminen on tarkeaa, koska liikuntasaumarakenteen lapi vuotava
vesi ja talvisin suola aiheuttavat vaurioita my6s muille sillan rakenteille. Liikkuntasauman vaurioitu-
minen aiheuttaa myds haittaa sillan kayttjille vaikuttaen vaylan ajettavuuteen, silla vaurioiduttuaan
likuntasaumalaite tarahtaa ja kolisee ikavasti yliajettaessa. Tasta aiheutuva melu puolestaan voi
aiheuttaa kaupunkialueella isojakin ongelmia. Lisaksi mahdollisesti irtoavat osat aiheuttavat vaaraa
likenteelle. Toinen ajettavuuteen vaikuttava tekija on likuntasaumalaitteeseen ja tukikaistoihin ku-
lumisesta ja erindisista vaurioista aiheutuneet epatasaisuudet ja korkeuserot. Liikkuntasaumalait-

teen kohdalle syntyva porrastus tai painauma vaikuttaa kayttomukavuuteen (4).

41 Massaliikuntasaumojen tyypillisimmat vauriot

Polymeeribitumittomien likuntasaumojen yleisimmat vauriot liittyvat saumamassan irtoamiseen
paallysteen reunasta, deformaatioon ja halkeiluun. Naihin syyna on usein tyovirhe tai vaaranlainen
saumamassan koostumus. Massaliikuntasauman vaurioita aiheutuu myos tien kaytosta: aurauska-
lustolla tormaamisen seurauksena vaurioitunut tai paallystejyrsinnan yhteydessa jyrsitty, liian
ohueksi jaanyt massalikuntasauma saattavat vaikuttaa sauman vesitiiveyteen. Vaarana on myés
terasosilla vahvistetun massaliikuntasauman jousirakenteen paljastuminen. Kuvassa 8 nakyy

massaliikuntasaumalle tyypillinen aurauskaluston aiheuttama vaurio. (4, s. 14-15.)
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KUVA 8. Hoyléysjélki massalilkuntasaumassa (7)

Bitumittomia massaliikuntasaumoja on ollut Suomessa kéytdssa vasta suhteellisen lyhyen aikaa.
Tasta syysta ei niiden pitkaaikaisesta kaytdsta johtuvia vauriotyyppeja tiedeté viela tarkasti. (4, s.
16.)

Massaliikuntasaumoja ei suositella kaytettavaksi esimerkiksi kaarteellisissa ramppisilloissa, joissa
saumaan voi keskipakovoimien takia tulla kesaisin deformaatiota. Lis&ksi paikoissa, joissa likenne
seisoo seka jarruttelee, esimerkiksi likennevaloissa ja bussipysakkien laheisyydessa, voi likunta-
saumaan tulla deformaatiota. Naihin kohteisiin esimerkiksi yksikuminen likuntasaumalaite voisi olla

viisaampi valinta. (8.)
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4.2  Yksi- ja monikumisten liikuntasaumalaitteiden tyypillisimmat vauriot

Yksi- ja monikumisten liikuntasaumalaitteiden yleisin vauriotyyppi on likuntasaumalaitteen kumi-
profiilin vaurioituminen niin, ettei likuntasauma ole enaa vesitiivis. Useimmiten liikkuntasaumalait-
teen kumiosan rikkoo laitteen uriin kertyva hiekka, jaa ja kivet yhdessa sillan liikkeiden kanssa seka
likenteen aiheuttamat iskut likuntasaumalaitteeseen. Kumin hyvaksi koetut materiaaliominaisuu-
det heikkenevat ajan kuluessa, ja néin ollen ikdantynyt kumiosa vaurioituu uutta saumaa herkem-

min. Tarkasta kumin vaurioitumismekanismista ei kuitenkaan ole julkaistu tutkimuksia. (4, s. 13.)

Kun tukikaistat kuluvat, likenteesta aiheutuvat rasitukset kohdistuvat likuntasaumalaitteen teras-
rakenteisiin suoraan. Niihin saattaa esimerkiksi aiheutua aurauskalustosta térmaysvaurioita. Toki
aurauskalusto voi tormata laitteeseen, vaikka saumarakenne olisi suunniteltu ja toteutettu taysin
oikein. Tukikaistan kulumisen seurauksena kohdistuu liikuntasaumalaitteeseen enemman liiken-
teesta johtuvaa rasitusta. Tall6in likuntasaumarakenteen terasosissa voi esiintya kuluma- seka va-
sytysvaurioita ja murtumia. Liikenteesta syntyva rasitus aiheuttaa likuntasaumalaitteeseen tarinaa,
joka voi heikentaa liikuntasaumalaitteen kiinnitysta betoniin. Puolestaan terasosien kuluessa to-
dennakaisyys laitteen kumiprofiilien vaurioitumiselle tai jopa irtoamiselle kasvaa. (4, s. 13.)

Liikkuntasaumalaitteen terasrakenteissa voi esiintya korroosiovaurioita laitteen ika@ntymisen myota.
Liikennerasituksen ja aurausvaurioiden my6ta likuntasaumalaitteen terasrakenteita suojaava pin-
noitus, yleisimmin maali, kuluu aiempaa nopeammin. Kuvassa 9 nakyy ruostevaurioita Erkkolan
sillan (O-4107) monikumisessa liikuntasaumalaitteessa. Lisaksi kuvasta voi havaita, kuinka kumi-
profiilien urat ovat taynna roskia, ja erityisesti ajokaistalla tukikaistat ovat kuluneet. Autojen nasta-
renkaat kuluttavat pinnoitteen nopeasti terasprofiilien ylapinnasta ajourien kohdalta pois. Terasra-
kenteiden vaurioitumisnopeus Kiihtyy pinnoitteen kuluessa ja korroosiovaurioiden syntymisen to-
dennakoisyys kasvaa. Yksi- ja monikumisissa likuntasaumalaitteissa kumiprofiili on kiinni teraspro-
fillin kumiurassa. Kun tdma ura ruostuu kumin liitospinnan kohdalta, on vaarana koko likunta-

saumalaitteen vesitiiveyden heikkeneminen kumiprofiilin irtoamisen myéta. (4, s. 13.)
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KUVA 9. Monikumisen likuntasaumalaitteen vauriokuva, Erkkolan silta (5)

4.3 Sormiliikuntasaumalaitteiden tyypillisimmat vauriot

Sormiliikuntasaumalaitteissa voi esiintya terasrakenteille normaaleja vaurioita, esimerkiksi kulu-
maa, vaantymisia ja korroosiota. Terasosiin voi kohdistua aurauskaluston aiheuttamia torméysvau-
rioita likuntasaumarakenteen tukikaistan kulumisen my6ta. Kuluneen tukikaistan vuoksi liikunta-
saumalaitteeseen kohdistuu entistda enemman liikenteestd aiheutuvaa rasitusta. Lisaksi aurauska-
lusto tokkaa herkemmin laitteeseen, jos tukikaistan ja paallysteen valiin on syntynyt pykéla. Liiken-
teesta johtuva rasitus aiheuttaa myos likuntasaumalaitteeseen tarinaa, joka voi heikentaa likunta-
saumalaitteen ja betonin kiinnittymista toisiinsa. Lisaksi tarina voi aiheuttaa ruuvikiinnikkeiden ir-
toamisia likuntasaumalaitteeseen. Kuvassa 10 voi nahda sormilikuntasaumalaitteen vaurioita:
puuttuvien tukikaistojen takia asfaltti on purkautunut molemmin puolin likuntasaumalaitetta. Lisaksi

sormilevyjen kiinnikkeiden kohdalla ollut saumamassa on joko irronnut tai puuttuu taysin. (4, s. 17.)
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KUVA 10. Sormiliikuntasaumalaitteen vauriokuva (4)

lan myota sormilikuntasaumalaitteen teraksisissa rakenneosissa esiintyy yleensa laajojakin pinta-
korroosiovaurioita. Sormiliikuntasaumalaitteissa terasosat ovat huomattavan paksuja profiililtaan,
joten on erittain harvinaista, etta terasosat kuitenkaan ruostuisivat puhki. Kun liikuntasaumaraken-
teen tukikaistat kuluvat ja liikenteen aiheuttamat rasitukset paasevat vaikuttamaan suoraan liikun-
tasaumarakenteen terasosiin, kuluvat terasrakenteita suojaavat pinnoitteet nopeammin. Kun pin-
noitteet kuluvat seka ikaantyvat, kiihtyy terasrakenteiden vaurioitumisnopeus, ja nain ollen korroo-
siovaurioiden iimenemisen todennakdisyys kasvaa huomattavasti. (4, s. 17.)

Liikenteesta aiheutuvan tarinan seka mahdollisten tydvirheiden seurauksena sormiliikuntasauma-
laitteiden ruuvikiinnikkeissa voi ilmeté kiinnikkeiden 16ystymisia ja jopa irtoamisia. Sormiliikunta-
saumalaitteen tienpinnassa nakyvilla olevien kiinnikkeiden varauskoloissa suositellaan kéytettavan
saumamassaa, jolla estetdan veden seisominen koloissa. Usein ndissa varauskoloissa kaytettava

saumamassa kuitenkin joko puuttuu tai on irronnut. (4, s. 17.)
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Sormilikuntasaumalaitteen alapuolisessa vedenkeruujarjestelmassa saattaa esiintya vaurioita, joi-
den seurauksena vesi paasee valumaan likuntasaumalaitteen alapuolisille rakenteille, ja nain ai-
heuttaa erilaisia seurannaisvaurioita, kuten esimerkiksi rapautumia tai korroosiovaurioita. Veden-

keruujarjestelman puuttuminen lasketaan myos likuntasaumalaitteen vaurioksi. (4, s. 17.)
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5 LIKUNTASAUMALAITTEEN VALINTAKRITEERIT

Oikeanlaisen liikuntasaumalaitteen valinnalla pyritddn minimoimaan vaurioiden syntymista. Tahan
valintaan vaikuttaa useampi asia. Valintaa ohjaavat erilaiset sdadokset ja ohjeistukset esimerkiksi
Véylavirastolta seka likuntasaumalaitevalmistajilta. Lisaksi yksi tarked huomioitava asia likunta-
saumalaitteen valinnassa on siltapaikka ja kayttajien nakokulma. Jos silta sijaitsee lahella asutusta
tai kaupunkiymparistdssa, on syyta suosia hiljaisia laitteita tai massaliikuntasaumoja monikumisten
likuntasaumalaitteiden sijaan. Myos sillan kevyen liikkenteen kayttajille monikuminen likunta-
saumalaite ja sormiliikuntasaumalaite ovat massaliikuntasaumaa huonompia valintoja, varsinkin
jos laitteen raot kasvavat kovin suuriksi. Suuremman liikemaaran silloilla kannattaa harkita kevyen
likenteen vaylan kohdalla peitelevyja liikuntasaumalaitteelle, jotta esimerkiksi pyoraily saumalait-
teen yli onnistuu vaarattomasti. Toki likuntasaumatuotetta valittaessa on my6s huomioitava, etta

peitelevyt usein hankaloittavat laitteen puhtaanapitoa.

Tie- ja kevyen liikenteen silloissa voidaan valtion hankkeissa kayttaa vain Vaylavirastolta luvan
saaneita likuntasaumatuotteita, kun taas kunnat ja kaupungit voivat toimia myos toisin. Naista Vay-
laviraston kayttoluvan saaneista likuntasaumatuotteista on olemassa luettelo Vaylaviraston inter-
netsivuilla. Kayttdluvan lisaksi on noudatettava InfraRYL- seka TOSS-ohjeita ja niiden antamia li-
saohjeita ja -vaatimuksia. Suunnittelussa on myds muistettava, etta likuntasaumojen kaikki ylapin-
nat seka tukikaistat suunnitellaan samansuuntaiseen kaltevuuteen sillan pintarakenteen kanssa.
(9,s.15))

Tarkeaa on kuitenkin muistaa, etté loppukadessa tilaaja tekee paatoksen kaytettavasta likunta-
saumalaitteesta. Suunnittelijan tehtava on suositella valintakriteerien, suositusten, saadosten seka

tilaajan toiveiden pohjalta kohteeseen sopivinta liikuntasaumalaiteratkaisua.

5.1 Siltapaikka

Sillan sijaintipaikka tuo omat rajoitteensa valittaville likuntasaumalaitteille. Luonto-olosuhteet, lii-

kennemaarat ja ymparistd ohjaavat saumalaitteen valintaa huomattavasti.
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Kaupunkiymparistossa seka asutuksen laheisyydessa voidaan siltaan suunnitella kaytettavan niin
kutsuttuja hiljaisia likuntasaumalaitteita. Yleisimmat naista ovat massaliikuntasaumat seka sormi-
likuntasaumalaitteet. Lisaksi on olemassa myos pintarakenteeltaan erikoisvalmisteisia liikunta-

saumalaitteita, jotka nekin on suunniteltu mahdollisimman hiljaisiksi. (9, s. 16.)

Jos sillalla tai sen valittdmassa laheisyydesséa on esimerkiksi likennevaloja siten, etta sillalla lii-
kenne kiihdyttaa ja jarruttaa runsaasti, olisi siilhen hyva valita likuntasaumalaite, joka soveltuu sil-
tapaikalle. Massaliikuntasaumalaite ei valttamatta paikkaan sovellu, silla siihen syntyy herkasti de-

formaatioita. Talléin onkin parempi harkita esimerkiksi yksikumista liikuntasaumalaitetta.

5.2 Liikevarat ja niiden maarittaminen

Sillan liikuntasauman likemaéaran raja-arvot tulee maarittda sillan likkeen suunnassa (9, s. 15).
Yleensa suurimmat sillankannen liikkeet aiheutuvat lampédtilavaihteluista johtuvasta lampdlaajene-
misesta. Taman vuoksi kuormien yhdistelyssa on tarkeaa ottaa huomioon lampatilakuorma. Jois-
sain tapauksissa liikenteesta aiheutuvat jarrukuormat voivat olla huomattavia, vaikkakin niita har-

voin korjauskohteissa tarkastetaan (2).

Sillan laakereiden seka likuntasaumojen likevarat mitoitetaan TOSS:n ohjeiden mukaisesti kuor-
mien ominaisyhdistelmalle. Liikuntasaumojen likemaarissa on otettava huomioon seka tukien siir-
tymat, ettd taulukossa 1 annettu lisavarmuus ATo. Taman lisavarmuuden voi olettaa vaikuttavan
molempiin likesuuntiin taulukossa esitetyn kokonaisarvon suuruisena. Lisaksi on muistettava, etta
tavallisimpien rakennusmateriaalien Iampélaajenemiskertoimet on esitetty kutakin materiaalia kos-

kevissa ohjeissa. (9, s. 13.)
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TAULUKKO 1. Lisdvarmuusluvun AToominaisarvot (9)

Tapaus Asentaminen ATo(°C)

1 Asennus suoritetaan, kun rakenne on ennalta maaritetyssa lampéti- 10
lassa.

2 Asennus suoritetaan ilman rakennusaikaisen lampdtilan maaritta- 20

mista tai jos kiintean laakerin paikkaan tulee muutoksia

Laskettaessa tukien siirtymia voidaan olettaa, etta kallioperusteinen tuki ei liku. Maanvaraisen tuen
voi olettaa siirtyvan £10 mm tukea kohden, ja etta paatytuki siirtyy vain aukkoon pain. Lisaksi paa-
lutettujen tukien voi olettaa siirtyvan laskelmien mukaan £10 mm (9, s. 13.)

Lampétilanmuutoskerroin kertoo, kuinka paljon rakenne laajenee, kun lampétila muuttuu yhden as-
teen verran (8). Lampdtilakuormia laskettaessa lahdetdén ensin maarittdmalla minimi- ja maksimi-
varjoldmpoétilat Tmin ja Tmax. Naihin lisddmalld NCCl1:ss& annetut sillan paallysrakenteen perus-
teella maaraytyvat lisakertoimet saadaan lopulliset minimi- ja maksimilampétilat Temin ja Temax.

Seuraavaksi voidaan kayttaa kaavoja

ATNcon=To- Temin ja ATN exp=Te,max-To, (KAAVA 1)

joilla saadaan laskettua lampotilanmuutokset AT con Sekd AT exp.

Naihin arvoihin lisddmalla taulukosta saatava lisdvarmuusluku ATy saadaan [ampétilan muutos AT.
Taman jalkeen, kun kerrotaan lampotilanmuutoskerroin a, laskettu lampdtilan muutos Atmin tai

Atmax Seké pituus, joka sillassa padsee muuttumaan, saadaan tulokseksi kokonaisliikepituus. (11.)

Kun sillan likemaarat on saatu laskettua, voidaan valita siihen sopiva liikuntasaumalaite Vaylavi-
raston hyvaksymien laitevaihtoehtojen joukosta. Kuva 11 esittaa osan naiden Vaylaviraston hyvak-
symien eri likuntasaumalaitteiden kokonaisliikevarat. Laitevaihtoehtoja on likevaraan yleensa aina

kuitenkin useampia, ja viimekadessa tilaaja paattaakin, minka laitteen haluaa.
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LIKUNTASAUMA- | KOKONAISLIIKEVARA {mm)
LAITE 50 100 150 200
Tensa Acme
Kumiprofiili 20387
Thormajoint Thormajoint
Silent-Joint 5005
7005 |
900S |
Tiehallinto R15DGC-7E
Wabaflex SR2
|sm2s |
|sR4
RW Saollinger-Hitte |W$Fﬁﬂ
WSF160
WSF240
WSF320
jne.
Mageba RSAGD —I
| Rsaso
| RsA100
LR160
LR240
LR320 jne.
Tensza Grip G550
[sso |
[Gs120
GS160 |
GS240
GS320 jne.
Maurer | D80
Lp100
D160
D240
D320 jne.

KUVA 11. Likuntasaumalaitteiden kéyttbaluekaavio (12, s. 6.)

5.3 Huollettavuus ja vedenjohtolaitteet

Etenkin tilaajan kannalta merkittdva valintakriteeri likuntasaumalaitteelle on sen huollettavuus.
Véylavirasto maarittaakin, etta sillan likuntasaumalaitteet tulee valmistaa ja asentaa siten, etté ku-
luvat osat niista on mahdollista my6hemmin vaihtaa tarvittaessa, ja korjaustyo tulee voida tehda

yksi ajokaista kerrallaan (13, s. 11).
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Liikkuntasaumalaitteista sormiliikuntasaumalaite on esimerkiksi monikumista likuntasaumalaitetta
helpompi huollettava, silla yksittaisia vaurioituneita sormilevyja on mahdollista vaihtaa ilman, etta
koko laitetta tarvitsee purkaa. Toisaalta sormilevyt saattavat vaurioitua yksikumista likuntasauma-
laitetta herkemmin (2). Massaliikuntasaumoissa huolto puolestaan koostuu likuntasaumamassan

uusimisesta entisen kuluttua tai vaurioiduttua. (10.)

Yksikumisten likuntasaumalaitteiden huoltotilanteissa on tullut vastaan tilanteita, joissa liikunta-
saumalaitteen huolloksi olisi riittdnyt pelkka kumiprofiilin vaihto, mutta laitteen saumarako on ollut
niin pieni, ettei uuden kumin asentaminen ole ollut mahdollista. Lisaksi terasosiin voi olla kertynyt
niin paljon ruostetta, ettei kumiprofiili asetu paikoilleen oikein. Taman opinnaytetyon tekohetkella
talvena 2023-2024 oli Uudenmaan ELY-keskukselle suunnitteilla sillankorjauskohde, jossa yksiku-
minen liikuntasaumalaite joudutaan uusimaan kokonaan, koska pelkan kumiprofiilin vaintaminen ei
onnistunut. Tdméan vuoksi nykyaan on paljon kohteita, joissa yksikuminen likuntasaumalaite on
suosiolla vaihdettu massalikuntasaumaksi, jonka huolto ja uusiminen on paasaantoisesti helpom-

paa. (8.)

Muita liikuntasaumalaitteeseen liittyvia osia ovat erilaiset vedenjohtolaitteet. Avoimen liikunta-
saumalaitteen alapuolella tulee olla joko kumimatto tai hulevesikouru liikuntasaumarakenteen lapi
valuvien hulevesien keraamiseksi seka pois johtamiseksi. Kuvassa 12 on esimerkki hulevesi-
kourusta Mageban sormilikuntasaumalaitteessa. Yleensa kumimatto on kiinni itse likuntasauma-

laitteessa ja on uusittavissa, mikali vaurioita esiintyy. (4, s. 11.)
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KUVA 12. Mageba TENSA-FINGER RSFD -sormiliikuntasaumalaitteen alapuolella oleva kouru hu-
levesille (14)

Mikali likuntasaumalaitteen rakenne on sellainen, etta laitteen paasta paasee purkautumaan run-
saasti vetta aiheuttaen alla oleville keila- tai luiskarakenteille eroosiovaurioita, tulee likuntasauma-
laitteen pa@han asentaa joko syoksytorvi tai hulevesikouru, joka mahdollistaa vesien hallitun johta-
misen kuivatusjarjestelmaan tai maastoon. Liikuntasaumalaitteiden mahdollisten vesivuotojen va-
ralta uusiin siltoihin voidaan tehda kouru laakeritason takaosaan, jonka avulla laakeritasolle valu-

neet vedet johdetaan maatuen etupuolelle tai sivuun. (15, s. 15.)

Liikkuntasauman vedenjohtolaitteiden kunnossapidon kannalta tarkeaa on vesien johtaminen halli-
tusti pintavesikourujen avulla avoimen liikuntasaumalaitteen alta. Kuivatuslaitteiden toimintakykyi-

sina pitaminen tulee varmistaa puhdistamalla ne joka kevat ja syksy. Pintavesikourut seka veden-
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poistoputket tulee puhdistaa painepesurilla kevaisin samassa yhteydessa sillan maaraaikaispuh-
distuksen kanssa, kun silta ei ole viela laajentunut Iampétilan vuoksi pisimmilleen. Taman lisaksi

lehdet ja mahdolliset muut roskat tulee poistaa likuntasaumalaitteista syksyisin. (16, s. 7.)

Kun kuivatuslaitteita tehdaan, on tarkeaa huomioida myos niiden puhdistaminen. Mikali puhdista-
minen on vaikeaa, voidaan kourun pohjalle asentaa geotekstiileihin luettava pystysalaojanauha.
Se voidaan vetaa kourusta pois, puhdistaa ja taas vetaa takaisin paikalleen. Kaikkein hankalim-
missa tapauksissa on aiheellista asentaa kourun ylapuolelle ruostumaton, rei'itetty putki, jonka paa-

han on mahdollista liittda painevesiletku huuhtelua varten. (16, s. 7.)

5.4 Tukikaistat

Liikkuntasaumalaitteiden kanssa tulee kayttaa tukikaistaa, ja se luetaankin osaksi likuntasaumara-
kennetta. Tehtavana tukikaistalla on suojata varsinaista likuntasaumalaitetta esimerkiksi auraus-
kaluston aiheuttamilta vaurioilta. Tukikaistaa ei kuitenkaan kayteta muiden liikuntasaumojen kuin

varsinaisten liikuntasaumalaitteiden kanssa. (9, s. 16.)

Tukikaistoihin kaytettavalle materiaalille on useita vaihtoehtoja:

o valuasfaltti tai kumibitumivaluasfaltti

e muovikuiduilla vahvistettu kuitubetoni eli betonimuovi (PC)
e polymeerisementtibetoni (PCC)

e Dbetoni joko raudoitettuna tai teraskuiduilla vahvistettuna

e massaliikuntasaumamassa.

Betonista valmistettujen tukikaistojen yhteydessa tulee aina kéyttaa kumibitumipohjaista sauma-
massaa betonin ja asfaltin rajapinnassa. Tartuntapinnat tulee my6s késitell& joko kumibitumilla tai

saumamassan valmistajan ohjeiden mukaan. (4, s. 11.)

Tukikaistat korjataan poikkeuksetta likuntasaumalaitteen uusimisen ja korjaamisen yhteydessa.
Myos pelkan tukikaistan korjaaminen on mahdollista. Liikuntasaumalaite on suojattava valurois-

keilta ja tukikaistojen korjaukseen on kaytettdva samaa materiaalia, josta tukikaistat on aiemminkin
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tehty. Toki, mikali tukikaista uusitaan kokonaan, voidaan silloin tukikaistan materiaali valita vapaasti
kohteeseen sopivaksi. (4, s. 26.)

5.5 Liikuntasaumalaitteen korjaamisen kustannukset

Liikkuntasaumalaitteen korjaaminen on ymmarrettavasti huomattavan paljon halvempaa kuin uusi-
minen taysin. Esimerkiksi kumiprofiilin vaihto itsessaan maksaa arviolta noin 200 € metrilta. Toki
kunnostustdissa on muitakin kuluja, kuten puhdistus-, paikkamaalaus- tai kaatojen korjauskulut
seka liikennejarjestelyistd aiheutuvat kulut. Pelkka korjaaminen ei kuitenkaan aina riita. Etenkin
sillan peruskorjauksen yhteydessa on helpompaa uusia laite kokonaan, kun rakennetta kuitenkin
puretaan ja likennejarjestelyt on suunniteltu isomman ty6urakan mukaan. Uusimalla liikunta-
saumalaite peruskorjauksen yhteydessa voidaan myos varmistua siita, etté laitteen ja kannen ve-

deneristeet saadaan tehtya oikein. (8.)

Liikuntasaumalaitteen uusimisen kustannushaarukka on suuri, ymmarrettavasti riippuen asennet-
tavasta laitteesta. Pelkan liikuntasaumalaitteen listahinnat asennettuna vaihtelevat alle tuhannesta
eurosta jopa yli viiteen tuhanteen euroon metrilta. Taman lisaksi kustannuksia tulee vanhan laitteen

purusta ja mahdollisesta asennuspaikan muokkaamisesta. (8.)

Mahdolliset korjauskustannukset kannattaa ottaa huomioon jo uutta liikuntasaumalaitetta valitta-
essa. Vaikka hankintahinnassa saastaisi hankkimalla listahinnaltaan edullisemman uuden liikunta-
saumalaitteen, voi sen korjaaminen tulla pitkassa juoksussa kallimmaksi kuin investoiminen ker-

ralla helpommin huollettavaan, kenties kallimpaan laiteratkaisuun.

5.6 Tyonaikainen asennettavuus

Kaikkia erityyppisia likuntasaumarakenteita korjattaessa on otettava huomioon valitulle saumatyy-
pille ominaiset yksityiskohdat. Jokaisesta likuntasaumarakenteen korjaustydsta on tehtava laatu-
ja tydsuunnitelma InfraRYL:n vaatimusten mukaan, ja likuntasaumarakenteen uusimisesta on laa-
dittava liséksi korjaussuunnitelma. Suunnitelmat on myés hyvaksytettava joko likuntasaumaraken-

teen tai koko korjaushankkeen tilaajalla tai tdman valtuuttamalla edustajalla. (4, s. 22.)
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Ennen lopullista likuntasaumalaitteen kiinnittamista laitetta asennettaessa on tarkistettava, etta lii-

kuntasauma tayttaa kaikki sille asetetut vaatimukset. Tarkeimmat tarkastettavat asiat ovat:

e Asennettavan liikuntasaumalaitteen mitat: Liikkuntasaumalaitteen seké sen korjattujen tai
uusittujen osien on oltava liikkuntasaumaan tai -saumalaitteeseen yhteensopivia.

o Korjattavan likuntasaumalaitteen asennusennakko tulee olla valittu oikein.

e Liikuntasaumalaitteen asennusalustan on taytettava laitekohtaiset laatuvaatimukset.

e Liikuntasauman kohdalla sillan pituus- ja poikkisuunnan kaltevuudet on oltava suunnitel-

mien mukaiset seka siltapaikalle sopivat.

Liikkuntasaumalaite tulee asentaa paikoilleen laitekohtaisten ohjeiden mukaisesti. (4, s. 23.)
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6 LIKUNTASAUMALAITTEIDEN KORJAUSKOHTEITA

Tassa luvussa esitelldadn muutaman case-esimerkin kautta sillan likuntasaumalaitteiden korjaus-
kohteita ja toteutusratkaisuja seka kaydaan lapi valintaan vaikuttaneita asioita. Pa&fokus on ensim-

maisena esiteltavassa Joutsensillassa.

6.1 Joutsensilta 0-4115

Joutsensilta on 14-aukkoinen teraksinen liittopalkkisilta, johon liittyy lisaksi terasbetoninen laatta-
silta. Kuvassa 13 on yleiskuva Joutsensillasta. Silta on valmistunut vuonna 1996 ja on Oulun kau-
pungin hallinnassa. Silta sijaitsee Oulussa Limingantullin kaupunginosassa yhdistaen Karjasillan ja
Limingantullin kaupunginosat. Sillan kannen pituus on 560 metria ja kokonaispituus perati 620 met-

ria tehden Joutsensillasta Suomen pisimman maasillan. (5.)
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KUVA 13. Joutsenilta (5)

6.1.1 Liikuntasaumalaitteen korjaus vuonna 2015

Joutsensillalle toteutettiin likuntasaumalaitteiden korjaus vuonna 2015. Tall6in tuen T1 yksikumi-
nen likuntasaumalaite uusittiin kokonaan, ja tukien T4 ja T15 likuntasaumalaitteet korjattiin. Tuelle
T1 vaihdettiin alkuperaisen yksikumisen Maurer D80B -saumalaitteen tilalle massaliikuntasauma-
laite Silent-Joint 500 S. Tama liikuntasaumalaite on edelleen vuonna 2023 hyvassa kunnossa eika

vaadi korjaustoimenpiteita. (17, s. 15.)

Tuilla T4 ja T15 on edelleen kaytdssa alkuperaiset nelikumiset Maurer D320 -likuntasaumalaitteet.
Vuonna 2015 Ramboll Finland Oy:n suorittamassa kuntotarkastuksessa todettiin likuntasaumalait-
teiden kunnon heikentyneen merkittavasti edellisen talven aikana. Tuella T4 sijaitsevan liikunta-
saumalaitteen reunaprofiilien havaittiin kuluneen sillalle nousevan kaistan puolelta ajourista pai-
koittain puhki. Taman liséksi likuntasaumalaitteen kumiprofiilit olivat paikoitellen ajokaistojen koh-
dalla irronneet kiinnityksistaan. Reunaprofiili oli kulunut sillalle nousevan eli oikean ajokaistan
ajourien kohdalta alkuperaisesta noin 11 millin paksuudesta perati kahden millin materiaalipaksuu-
teen, ja ohuimmissa kohdissa oli havaittavissa merkkeja muodonmuutoksista. Liséksi ylin reuna-
profiili oli kulunut puhki taysin. Kulumakohdissa oli ollut vield kumien ymparillé kiinni ohuet teras-
palat, jotka olivat mahdollinen vaara likenteelle. Vasemmasta reunasta likuntasaumalaite oli pa-
himmillaan kulunut profiileiltaan jopa 4 millimetria. Irtoamia liikuntasaumalaitteen kumiprofiileissa

oli my6s sillalta laskevan kaistan puolella. (17, s. 4-6.)

Sillan tuella T15 oli my6s likuntasaumalaitteen ylapuoli sillalle nousevalla ajokaistalla urien kohdilta
kulunut. Lisaksi kumiprofiilit olivat useista kohdista irronneet, seka sillalta laskevalla kaistalla [6ytyi
likuntasaumalaitteen reunaterasprofiileista aurauskaluston aiheuttamia tormaysjalkia. Terasprofii-
lien kulumisjaljet olivat hyvin samankaltaisia kuin tuen T4 liikuntasaumalaitteessakin. Yksi erikoi-
simmista tuolloin havaituista vaurioista oli kumiprofiilin irtoaminen ajoratojen valista keskisaarek-
keen kohdalta. Siina kumiprofiili oli seka irronnut kourustaan ettd murtunut. Kummankaan tuen
likuntasaumalaite ei ollut tuolloin enaa vesitiivis, vaan vuotojalkia oli havaittavissa useissa koh-

dissa sillan alapuolella. (17, s. 6-9.)
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Heinakuussa 2015 toteutetussa korjauksessa tukien T4 ja T15 likuntasaumalaitteista uusittiin ku-
miprofiilit kauttaaltaan. Lisaksi teraksiset reunaprofiilit uusittiin ajoratojen kohdalta, seka keskipro-
filien kulutuspintojen ainepaksuutta kasvatettiin hitsaamalla. Liikkuntasaumalaitteet huoltokasiteltiin
uusimalla liukupinnat ja tukikumit seka puhdistamalla ja paikkamaalaamalla terasosat. Korjaustoi-
menpiteiden jalkeen likuntasaumalaitteiden tukikaistat tehtiin massaliikuntasaumamassasta. (17,
s.13)

Elokuussa 2016 WSP Finland Oy suoritti Joutsensillan likuntasaumalaitteiden vaurioiden katsel-
muksen. Tuolloin havaittiin tuilla T4 ja T15 sijaitsevien liikkuntasaumalaitteiden uusittujen kumipro-
filien irronneen osittain terasprofiilista ja paikoin olevan irtoamaisillaan. Tuolloin jo todettiin, etteivat
likuntasaumalaitteet olleet enaa vesitiiviit, vaan sadevesi paasi valumaan sillan alle seké sillan
kansilaatan alapintaa pitkin. Katselmuksessa arvioitiin kumiprofiilien irtoamisen johtuvan asennus-
virheesta. Saumakumi ei iimeisesti ollut asennettaessa mennyt paikoilleen kunnolla, ja asennuksen
jalkeen on paassyt pullahtamaan osittain terasprofiilista pois. Katselmuksessa kerrottiin myos, ettei
kumiprofiilin itoaminen muusta syysta ole likuntasaumalaitteelle sallituilla liikevaroilla mahdollista.
Laitteen tulisi mahdollistaa huomattavasti sallittua suurempi liike ennen kuin kumiprofiili irtoaa te-
rasprofiilista. Katselmuksessa myos huomautettiin, etteivat normaalit hoitoty6t voi aiheuttaa kumi-

profiilin irtoamista. (1.)

6.1.2 Nykytilanne

Liikkuntasaumalaitteiden korjauksen suunnittelussa ja laitevalinnassa eras tarkea huomioitava asia
oli, etta likuntasaumalaitteen vaihto voidaan tehda yksi kaista kerrallaan. Joutsensilta on merkit-
tava vayla etenkin tydmatkaliikenteelle junaradan erottamien eri kaupunginosien valilla, ja sen yli
kulkee julkisen likenteen bussivuoroja. Kiertotie olisi ollut erittdin haastava jarjestaa, silla lahimmat

junaradan ja ratapihan ylitys- tai alituspaikat ovat useamman kilometrin paassa.

Joutsensillan ollessa Suomen pisin maasilta, sen liikemaarat ovat myds huomattavan suuret. Jout-
sensillan laskennallinen kokonaispituuden muutos aarilampétilojen valilla on 259 mm tuella T4 ja
229 mm tuella T15

35



Tuki T4

Limingantullin paéhan joutsensiltaa, tuelle T4 suunniteltiin aluksi vaihdettavan 4-kuminen Mageba
TENSA®MODULAR Type LR 4. Tuelle T4 tulee myds sivuttaisliikettd noin 8 mm sillan kaarevuu-
desta johtuen. Tdman vuoksi sormilikuntasaumalaite ei soveltuisi siihen yhta hyvin, silla sormilii-
kuntasaumalaitteen ollessa &ériasennossa sormilevyt kiinni, ei sivuttaisliike ole kaytannéssa mah-
dollinen. Laitevalmistaja Mageba puolestaan lupaa nelikumiselle likuntasaumalaitteelleen jopa 320

mm liikevaran pituussuunnassa ja £160 mm likevaran poikkisuunnassa, kuten laitevalmistaja ku-

vassa 14 havainnollistaa (6, s. 4).

KUVA 14. TENSA®MODULAR-liikuntasaumalaitteen liikekapasiteetti pysty- ja vaakasuunnassa
(6)

Limingantullissa tuen T4 Iahistdssa ei ole vakituista asutusta, vaan toimistorakennuksia ja kaup-
poja, joten suurta tarvetta hiljaiselle, esimerkiksi sormilevyin peitetylle likuntasaumalaitteelle ei var-
sinaisesti ollut. Lisaksi vesitiiviin monikumisen laitteen puhtaanapidon koettiin tilaajan puolesta ole-
van helpompaa ilman sormilevyja, joten Tensa Modular -laitteen todettiin olevan sellaisenaan koh-

teeseen sopivin.

Suunnittelussa kuitenkin lopulta paadyttiin valitsemaan sillan likevaraan néhden ns. ylisuuri sormi-
likuntasaumalaite Mageba TENSA®FINGER Type RSFD-A 350, joka ei tuen T4 likemaarilla saa-
vuttaisi dariasentoaan ja nain sivuttaisliikkeet olisivat mahdollisia lampimallakin. Talla tavoin saa-
daan Joutsensillan molempiin paihin sormilikuntasaumalaitteet, joista tilaajalla on hyvia kokemuk-

sia aiemmista korjauskohteista. Sillan rakenteista tdman suuremman sormilaitteen asentaminen ei
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jaa kiinni, silla varausta riittaa sillekin. Lopullinen paatos sai myos vahvistuksen laitevalmistaja Ma-
gebalta, joka oli sita mieltd, etta suurempi sormilikuntasaumalaite voisi kayda ratkaisuksi tuen T4
sivuttaislikkeen mahdollistamiseksi. (18.)

Tuki T15

Joutsensillan Karjasillan paassa sijaitsevalle tuelle T15 on suunnittelussa paadytty vaintamaan ku-
van 15 kaltainen Mageban sormilikuntasaumalaite TENSA®FINGER Type RSFD-A 250. Toisena
vaihtoehtona harkittiin nelikumista likuntasaumalaitetta kuten myds tuelle T4, johon asennettaisiin
hilienninlevy liikennemelun vahentamiseksi. Sormiliikuntasaumalaitteeseen paadyttiin kuitenkin

siita syystd, ettd sormilikuntasaumalaite on helpompi huoltaa ja pitaa puhtaana verrattuna hiljen-

ninlevylla peitettyyn monikumiseen liikkuntasaumalaitteeseen.

KUVA 15. TENSA®FINGER Type RSFD -sormiliikuntasaumalaite (14)
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6.2 Erkkolansilta 0-4107

Erkkolan silta on 5-aukkoinen jatkuva terasbetonikantinen liittopalkkisilta Oulujoen yli ja on Oulun
kaupungin hallinnassa. Nakyma Erkkolan sillasta on esitetty kuvassa 16. Silta sijaitsee osoitteessa
Oulunsuuntie-Koivumaantie Oulussa yhdistéen Parkkisenkankaan ja Erkkolan kaupunginosat. Sil-
lan kannen pituus on 217 metrid ja kokonaispituus 233 metrid. Se on valmistunut vuonna 1988.

Erkkolan sillan likuntasaumalaitteina on yksikumiset likuntasaumalaitteet. (5.)
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KUVA 16. Erkkolan silta (5)

Erkkolan sillan likuntasaumalaitteiden tukikaistat on kunnostettu vuosituhannen vaihteessa. Tuol-
loin vanhat tukikaistat poistettiin, ja tukikaistat valettiin uudestaan. Liséksi likuntasaumalaitteiden

saumakumien raot puhdistettiin painepesulla ja harjaamalla. (19.)

Vuoden 2024 liikuntasaumalaitteiden korjauksessa on tarkoitus vaihtaa Erkkolan sillan likunta-

saumalaitteet uusiin. Nykyisten laitteiden tilalle asiakkaan kanssa vaihtoehtoja punnitessa valikoitui
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Mageban TENSA®FINGER Type RSFD-A -sormilikuntasaumalaitteet. Tarkeimpana perusteena
valinnalle on toisena vaihtoehtona ollutta Maurerin monikumista likuntasaumalaitetta helpompi put-
saus ja yllapito. Sormiliikuntasaumalaitteet ovat myos monikumisia likuntasaumalaitteita hiljaisem-

mat. Tama on eduksi, sillé Erkkolan sillan laheisyydessa on paljon asutusta. (18.)

6.3 Herttoniemen radan silta Lahdentien yli U-6068

Kuvassa 17 nahtava Herttoniemen radan silta Lahdentien yli on ensin ajoneuvo- ja kevyen liiken-
teen sillaksi ja sittemmin Raide-Jokeri-hankkeen myota kevyen liikenteen sillaksi muutettu vanha
ratasilta Helsingissa. Siltaan on toteutettu peruskorjaus vuonna 2020. Sillan kannen péatysau-
massa oli havaittavissa pahaa vesivuotoa ja kannen alapaassa vakavaa rapautumista niin laakeri-
tasolla, etumuurissa, kuin siipimuureissakin. Liikuntasaumalaitteita uusittaessa tuli suunnittelussa
ottaa huomioon sillan kayttdtarkoituksen muutos. Tulevaisuudesta sillan korotettu kevyen liiken-
teen vayla mahdollisesti puretaan pois, ja néin ollen liikuntasauman suunnittelussa oli tarkeaa huo-

mioida mahdolliset muutokset pintarakenteisiin. (8.)

39



KUVA 17. Herttoniemen silta Lahdentien yli (5)

Ennen korjausta Herttoniemen radan sillassa oli kaytdssa Trelleborg ACME -puristettu sauma-
nauha, joka ei ollut toiminut toivotulla tavalla. Lisaksi oli iimeisesti ajateltu, ettei ratasiltaa tarvitse
suolata, eli pienista vuodoista ei olisi niin paljoa haittaa. Syyna korjaukselle oli likuntasauman ve-
sivuoto sillan paadyssa. Myds kannen janneterasten ankkurointikappaleet olivat hyvin I&hella pin-

taa, ja osittain rapautumisen ja ruostumisen seurauksena jopa nakyvilla. (8.)

Sillan kiinte&ssa paassa tuella 6 likuntasauma jatettiin puristetuksi saumanauhaksi, ja eristeita pa-
rannettiin. Lilkkkuvassa paassa tuella 1 saumanauhan tilalle vaihdettiin terasosilla vahvistettu mas-
salikuntasauma Silent-Joint 900 S. Haasteita liikuntasauman valintaan toivat suuret likepituudet,
sillé kaikki liikkeet keskittyivat sillan yhteen paahan. Sillan kannen paatysauma oli myds niin pieni,

ettei siihen olisi saatu mahtumaan monikumista likuntasaumalaitetta. (8.)

Uuden likuntasauman asennus oli korjaustilanteessa sujunut suhteellisen kivuttomasti. Alustava-

lujen tasauksessa oli ollut pienia ongelmia, silla alapuoliset rakenteet eivat olleet vastanneet taysin
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alkuperaisia suunnitelmatietoja. Muotoiluvalua onnistuttiin saatamaan tyon aikana siten, etta liikun-
tasaumalaitteelle oli saatu valettua hyvat pohjat. Uusi asennettava saumalaite oli paljon alkupe-
raista saumanauhaa leveampi ja nain ollen sillan reunapalkin sauma leveni huomattavasti. Taman
vuoksi muutamaa kaidepylvasta oli jouduttu siirtdmaan, josta taas seurasi, ettd massaliikunta-
sauman ja sillankaiteen suojaverkon valiin jai suuri rako, josta aiheutui putoamisvaara esimerkiksi

lapsille. Ratkaisuksi reunapalkkiin asennettiin suojapelti. (8.)

6.4 Halisten silta T-4020

Halisten silta, kuvassa 18, on terasbetoninen jatkuva palkkisilta Turussa, joka ylittda Halistenkos-
ken. Vuoden 2021 peruskorjauksessa sillan yksikumiset likuntasaumalaitteet vaihdettiin massalii-
kuntasaumoiksi. Vauriot ennen korjausta olivat hyvin tyypilliset: likuntasaumalaite ei ollut enaa ve-
sitiivis. Liikuntasaumalaitteen kumiprofiileissa esiintyi vuotoja ja tukikaistat olivat kuluneet. Yksiku-
minen likuntasaumalaite paadyttiin vaihtamaan massaliikuntasaumaksi. Tdma varmasti osittain
siksi, ettd sillan suuren KVL:n vuoksi haluttiin likuntasaumasta johtuvaa aanta vahentaa. Toinen
todennakadinen syy laitetyypin vaihdolle on edellisen likuntasaumalaitteen kumiprofiilien uusimisen
vaikeudet. (8.)
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KUVA 18. Halisten silta (5)

Vanhan yksikumisen likuntasaumalaitteen tilalle vaihdettiin 140 mm korkea Silent-Joint 700 S.
Sauman suuret likevarat johtivat isomman saumalaitteen asennukseen. Purkaessa vanhaa liikun-
tasaumalaitetta saatiin olemassa olevat tartunnat ja poikkiterakset saastettya ja hyodynnettya uu-
delleen. (8.)
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7 POHDINTA JA TULOSTEN HYODYNTAMINEN

Opinnaytety6n tavoitteena oli koota yhteen eri lahteiden suunnitteluohjeita ja -sé&doksia, seka sel-
kiyttaa siltojen likuntasaumalaitteiden korjaussuunnittelua. Teoriaosaan on keratty yhteen korjaus-
kohteiden likuntasaumalaitteiden valintaan vaikuttavia kriteereita. Lisaksi tydssa kerrotaan yleisim-
mistd likuntasaumalaitetyypeista ja niiden tavallisimmista vaurioista seké& vaurioitumismekanis-

meista.

Tietolahteiden I6ytaminen osoittautui hieman vaikeaksi, silla likuntasaumalaitteiden korjaussuun-
nittelua kasittelevia teksteja on hyvin vahan etenkin suomenkielisend. Eri laitevalmistajilta kuitenkin
|Oytyi esitteita ja tyyppikuvia tuotteistaan, joiden avulla ominaisuuksia oli mahdollista verrata.

Kasittelyosan case-esimerkit pohjaavat Oulun siltojen likuntasaumalaitteiden korjaussuunnittelu-
projektiin, jossa olen saanut olla mukana tyoskennellessani Sitowise Oy:lla. Oikeassa ty6eldman
projektissa mukana ollessa olen oppinut valtavasti kaytannon tyosta, suunnittelun vaiheista seka
saanut paljon neuvoja ja tietoa tyohoni.

Opinnaytetyon case-esimerkeissa toistuu tilanne, jossa yksi- tai monikumisista liikuntasaumalait-
teista vaihdetaan toisenlaiseen laitetyyppiin. Ainakin Oulun seudulla sormiliikuntasaumalaitteet
ovat palaamassa takaisin suosioon. Kaupungilla on positiivisia kokemuksia aiemmista korjauskoh-
teista ja kokevat, ettd sormiliikuntasaumalaitteet ovat kunnossapidon kannalta parempia kuin mo-
nikumiset likuntasaumalaitteet. Yksikumisia likuntasaumalaitteita tunnutaan korvaavan yha use-
ammin massaliikuntasaumalla. Nain saadaan kayttomukavuutta nostettua varsinkin kaupunkialu-

eella, jossa liikuntasaumalaitteen hiljaisuudella on suurempi merkitys.

Tassa opinnaytetyossa keskityttiin vain tiesilloissa kéaytettyihin pystysuuntaisten liikkuntasaumojen
likuntasaumalaitteisiin ja massaliikuntasaumoihin. Esimerkiksi pienempien liikevarojen saumanau-
hat seké ratasiltojen liikuntasaumaratkaisut jaivat kasittelematta. Naidenkin korjauksesta ja valin-

takriteereista olisi hyva jatkossa koota yhteen tietoa eri [ahteista suunnittelutyon helpottamiseksi.
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Tavoitteenani on viela opinnaytetyoni pohjalta tehda tyonantajalleni Sitowiselle suunnitteluohje tie-
siltojen likuntasaumalaitteiden korjaussuunnittelua varten. Tahan uskon minulla olevan hyvat

evaat nyt, kun olen saanut koottua paljon tietoa yhteen pakettiin.
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