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saanut toteuttaa mukavassa tydymparistossa. Erityiskiitokset kuuluvat Jari Lievo-
selle, joka antoi aiheen minulle ja sanoi aiheen olevan erityisen haastava. Otin mie-

lelldni hanen asettamat haasteet vastaan ja lahdin niitd toteuttamaan.

Kiitén myds ohjaavia opettajia vinkeista ja neuvoista, joita on tarvittu tyon ede-

tessa.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoitteet

Taman opinnadytetyon tarkoituksena on kasitelld urakkalaskennan eri vaiheita, las-
kennassa kaytettdvia asiakirjoja ja niiden sisaltoja. Tydssa kasitelldan keskeisia
urakkamuotoa kokonaisurakkaa, jaettua urakkaa ja yksikkohintaurakkaa. Naita
urakkamuotoja sovelletaan sillankorjauskohteille. Korjattavat sillat aiheuttavat mo-
nesti erityisia haasteita urakkalaskentaan, koska ikina ei voida olla varmoja kohteen

todellisesta kunnosta.

Tybssa pyritaan tarkastelemaan sillankorjauksen kriittisimpia ja hankalimpia raken-
nusvaiheita eri nakdkulmista ja valitsemaan ne tydvaiheet, joihin voidaan soveltaa

urakkamalliajattelua. Tarkoituksena on selvittda onko mahdollista paasta eroon ns.
"miestunneista” ja saada teetettya pienurakoita omalla miehist6lla korjaustyon eri

vaiheissa. Tydssa tarkastellaan yksikkohintoja ja kokonaishintoja, joilla urakat voi-

daan toteuttaa seka saada lisattya tyotehoa. Tydn tuloksena saadaan myGOs urakan
yksikkohintasia malleja seka pylvasdiagrammeja, joissa vertaillaan laskennallisia ja
toteutuneita tyotunteja.

Opinnaytetyon tausta-aineistona kdytan Siltojen peruskorjausurakka POS ELY2012-
2013 SK-2285 Virtasalmen silta-aineistoa. Korjauskohde on urakoitu kesélla 2012 ja
kohteesta on melko tarkat toteutumatiedot, joita voidaan hyddyntaa tassa tydssa.
Naiden pohjalta olen pystynyt luomaan omat taulukot kuluista, kaytetyista resurs-
seista ja tyotuntimaadrista.

Tutkimusaineistona kaytan vanhoja opinndytet6itd mm. Janne Kokkarisen opinnay-
tetyd ” Siltojen korjausrakentamisen tydmenekkien selvittdminen ja hyédyntaminen
aikataulutuksessa”, seka Janne Ojalan opinndytety6 “Urakkalaskenta, tulosseuranta
ja tulospalkkiojarjestelmat maanrakentajille”. Edelld mainitut opinndytetydt ohjaa-
vat minua tyon rungon l6ytamiseen. Tydssa kaytan myds Merenkulkulaitoksen Ura-
kointiohjetta 7/2009, joka on ohje rakennustodiden teettdjille. Sillankorjausrakenta-
misessa erityisen tarkeat SILKO-ohjeet ja InfraRYL ovat isossa osassa tyota, koska
ne sisaltavat Liikenneviraston maarittdmia tyd- ja laatuvaatimuksia seka ohjeita.

Tietolahteena on myo6s kaytetty eri materiaalivalmistajien tuotekortteja.
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1.2 Yritysesittely Destia Oy

Destia Oy on suomalainen infra- ja rakennusalan palveluyritys, joka haluaa tehda
elinymparistéstdmme toimivamman. Liikevaihtoa vuonna 2013 oli 489,7 miljoona
euroa ja tilauskannan kasvu seka nuorien osaajien palkkaaminen ovat yhtién paata-
voitteita. Destia rakentaa, yllapitaa ja suunnittelee liikennevaylia seka lilkkenne- ja
teollisuusymparistdja. Naiden lisaksi Destia toteuttaa myo6s kokonaisia elinymparis-
tdja. Jotta maailmasta saadaan taas toimivampi, toteutetaan Destiassa kaikki pro-
jektit huolella, ammattitaidolla ja vastuullisesti. Vastuullisuus on yksi Destian yritys-
kulttuurin kulmakivi. Seka vanhojen asiakkuuksien sailyttdminen ettd uusien luomi-
nen, on myos yksi tarkeimmista missioista, koska Destia haluaa olla aidosti lahella

asiakkaitaan.(destia.fi)

Destia on jaettu neljaan alueelliseen tulosyksikkddn ja kahteen valtakunnalliseen
tulosyksikkdon. Henkilostda eli destialaisia on noin 1 500, jotka jakautuvat ympari
Suomea suunnittelusta aina rakennusammattimiehiin ja konekuskeihin. Kuopio ja
sen lahialueet kuuluvat Itd-Suomen tulosyksikk6dn, jonka johtajana toimii Pasi Kai-
lasalo. Tulosyksikdiden sisélla on pienempia yksikoitd, joita johtavat tyopaallikot.
Insindorirakentaminen on yksi naistd pienemmista yksikoista ja se pitda sisalladan

mm. vaativat silta- ja betonirakentamisty6t.(destia.fi)

Opinndytetyd tulee kasittelemaan padasiassa Savo-Karjalan alueella toimivaan silta-
ryhmaan, jonka tydpaallikkdna ja tyon tilaajana on Jari Lievonen. Ryhmaan kuuluu
nelja tydmaapaallikkda, kaksi tydmaainsindoria, ja 7 rakennusammattimiesta. Kiirei-

sena aikana tyéryhmaa taydennetaan aliurakoitsijoiden kirvesmiehilla.
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2 SILTAKOHTEISSA KAYTETTAVIA URAKKAMUOTOJA JA NIIDEN MAKSUPERUSTEITA

Tilaaja maarittelee jo suunnitteluvaiheessa rakennuskohteen urakkamuodon, jolla
se aikoo kilpailuttaa urakan. Kaytetyimmat urakkamuodot ovat kokonaisurakka, ja-
ettu urakka, ST-urakka eli suunnittele ja toteuta ja yksikkdhintaurakka. Tassa
tyOssa keskitytaan paaasiassa kokonaisurakkaan, jossa on kiinteahintaiset kokonais-
ja yksikkéhinnat. Tydssa sovelletaan myds jaetun urakan periaatetta niin, etta opin-
naytetyon tilaajan valitsemista tyGvaiheista muodostetaan osaurakoita ja katsotaan

mita tydvaiheita on mahdollista tehda urakkamallilla.

Maksuperusteeksi on valittu kokonaishinta ja yksikkohinta, koska ne ovat kayte-
tyimmat maksuperusteet sillankorjausurakoissa ja rakentamisessa yleensa. Koko
urakkapakettia, joka on saatu tilaajalta, tarjotaan yleensa kokonaishinnalla. Tar-
jouksensa liitteeksi urakoitsija tdydentaa tilaajan antaman yksikkdhintaluettelon,
mika on suunnitelmamuutoksia seka muutos- ja lisatéita varten. Yksikkohinnoilla
varaudutaan urakan sisallén ja laajuuden muutoksiin, mikali kohde poikkeaa alku-

peraisesta suunnitelmasta.

2.1 Kokonaisurakka (KU)

KU eli kokonaisurakka on hankintamuoto, jossa on yksi padurakoitsija, joka vastaa
koko rakennushankkeen tydsuorituksesta tilaajalle. Saamaansa rahallista vastinetta
vastaan paaurakoitsija luovuttaa hankkeen tilaajalle, tilaajan maarittdmien sopimus-
asiakirjoissa maarattyjen laatutasojen edellyttamalla tavalla. Urakan rakennussuun-
nittelun tilaaja on etukateen teetattanyt erilliselld toimeksiannolla suunnittelutoimis-
tolla. Urakkalaskenta-asiakirjoissa mainittujen asioiden pohjalta urakka myds laske-
taan. Kokonaishinta perustuu laskentavaiheessa annettuihin sitoviin ilmoitettuihin
lahtotietoihin, kuten esimerkiksi tutkimustulokset ovat tallaisia maareita.(Urakoin-
tiohje 2009, 11.)



9 (46)

Kokonaisurakan vastuunjako (Urakointiohje 2009, 11):

Urakkamuoto on vastuujaoltaan selvapiirteinen.

Urakoitsijalla on kokonaisvastuu projektin toteutuksesta edeltavia rakennus-
suunnitteluja lukuun ottamatta takuuajan loppumiseen asti.

Urakoitsijalla on aina paatoteuttajavastuu.

Tilaaja vastaa taysin sitovana antamistaan laatuvaatimuksista ja projektin

|[ahtotiedoista.

Kokonaisurakan riskien jako (Urakointiohje 2009, 11):

Tilaaja vastaa tdysin laadituttamistaan suunnitelmista ja niiden muutoksista.
Kustannus- ja aikatauluriski ovat taysin urakoitsijalla.

Tilaajan riskeihin kuuluvat lahtttietojen pitavyys seka kilpailun toimivuus ja
rehellisyys. Suunnitelmien muutoksista urakkahintaan aiheutuvien lisdysten
ja vahennysten madrittelemiseksi liitetdan urakkasopimukseen erillinen muu-
tos- ja lisatdiden yksikkOhintaluettelo, jonka urakoitsija laatii urakkatarjouk-
seen mukaan.

Kustannusmuutoksista aiheutuvat riskit voidaan pienentaa yli vuoden kesta-

vissa urakoissa indeksisidonnaisuudella.

Kokonaisurakan kilpailutekijat (Urakointiohje 2009, 11):

Urakoitsijat kilpailevat maarittelemillaan urakkatarjoushinnoillaan eli toteu-
tuksen tehokkuudellaan urakkakokonaisuudesta tydmenetelmin ja -jarjeste-
lyin, mutta ei kuitenkaan projektin teknisilla ratkaisuilla.

Valittavalta urakoitsijalta vaaditaan kokonaisuuksien hallintaa ja yhteensovi-
tuskykya ja resursseja toteuttaa urakka laadukkaasti.

Kokonaishintaurakka luo vastakkainasettelun tilaajan ja urakoisijan valille,
koska tilaaja haluaa korkeaa laatua sopimuksen mukaiseen hintaan, kun taas

urakoitsijalla on riskinsa toteutuksen todellisista kustannuksista.
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Kokonaisurakan maksuperuste (Urakointiohje 2009, 11):

= Ensisijainen maksuperuste on kokonaishinta, kun kokonaishinnan marittami-
nen on mahdollista. Kokonaishintaurakassa maaritellaan tilaajan kanssa
myds erillinen maksuerataulukko, jonka mukaan tilaaja maksaa korvausta
tehtyjen tydvaiheiden mukaisesti.

= Pelkat yksikkdhinnat kokonaisuudessaan maksuperusteena on mahdollisia,
mutta ei suositeltavia. Ei tule kayttaa, kun tyd on selkeaa.

» Kokonaishintaa voidaan taydentda urakoitsijan laatimilla yksikkGhintaisilla
osilla niiden tdiden osalta, jotka ovat erityisen alttiita merkittaville maara-
muutoksille, kuten esimerkiksi sillan purettavien rakenteiden todelliset maa-
rat.

» Kokonaishintaurakassa on myds mahdollista jakaa urakka kokonaishintaisiin

osakokonaisuuksiin, joiden perusteella urakan kokonaishinta muodostetaan.

Kokonaisurakan soveltuvuus (Urakointiohje 2009, 11):

= Se soveltuu seka suuriin etta pieniin rakennushankkeisiin, kun kokonaisuus
on maariteltavissa.
» Kokonaisurakkaa ei voida kadyttaa, jos urakan laajuuden maarittdminen on

vaikeaa, massatietoja ei ole kattavasti tai suunnitelmat ovat puutteellisia.

Kokonaisurakan edut ja haitat (Urakointiohje 2009, 11):

+ Tilaaja valttyy useiden eri urakkasopimusten tekemiselta ja tdiden yhteen so-
vittamiselta seka niista aiheutuvista hankalista vastuutilanteista silloin, kun
eri urakoitsijoiden aikataulut eivat pida tai tyo ei toteudu sovitussa aikatau-
lussa eika tydn jalki ole sovitun mukaista.

+ On tilaajalle melko vaivaton hankintamuoto.

- Vaatii tilaajalta erillisten rakennussuunnitelmien hankinnan suunnittelijalta.

- Jos tilaaja epaonnistuu urakan laajuuden maarittamisessa tai laaditut suunni-
telmat jaavat puutteellisiksi, voi urakkaan tulla kohtuuttoman paljon muutos-

seka lisatoita, joista syntyy lisakustannuksia.
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- Sillankorjauskohteella urakan laajuuden maaritteleminen on erityisen hanka-
laa, koska silmamaarainen tarkastelu ei yleensa riita sillan todellisen kunnon
maarittamiseen.

- Korkeasuhdanteen aikana ja vahaisen kilpailutilanteen vallitessa kokonaishin-

taurakat ovat usein kalliita.

2.2 Jaettu urakka

Jaetun urakan urakkasopimukset tilaaja solmii valitsemiensa urakoitsijoiden kanssa
samaan rakennuskokonaisuuteen sisaltyvista erillisistd rakennusosista niin, etta jo-
kaisella urakoisijalla on oma urakkasopimus kyseista rakennusosaa koskien seka
teetattda rakennussuunnitelmat erilliselld toimeksiannolla suunnittelijalla. Osat maa-
ritelldan yleensa tyolajien tai sijaintien perusteella esim. reunapalkin korjaaminen ja
reunapalkin raudoittaminen ovat kaksi eri tydlajia. Tilaaja maarittaa yhden padura-
koitsijan, jolla on suurin vastuu tyon toteutuksesta ja muita hankkeessa toimivia
urakoitsijoita kutsutaan sivu-urakoitsijoiksi tai alistetuiksi sivu-urakoitsijoiksi. Ura-
koitsija puolestaan luovuttaa tuotteen tilaajalle sopimusasiakirjojen laatutason maa-
rittelemdssa kunnossa ja saa siita itselleen maaritellyn rahasumman.(Urakointiohje
2009, 12.)

Jaetun urakan vastuunjako (Urakointiohje 2009, 12):

= Tilaajalla on taysi vastuu tydvaiheiden yhteensovittamisella, ellei sita ole alis-
tettu padurakoitsijalle.

= Tilaajalla on paatoteuttajavastuu, ellei padaurakoitsijaa tai muuta tydmaan
johtovelvollisuuksista vastaavaa ole kaupallisissa asiakirjoissa erikseen maari-
telty.

» Tilaaja vastaa sitovana antamistaan laatuvaatimuksista ja lahtétiedoista.

Jaetun urakan riskien jako (Urakointiohje 2009, 12):

» Tilaajalla on taysi vastuu laadituttamistaan suunnitelmista.
= Tilaajan riski on lahtétietojen todenmukaisuus ja paikkansapitavyys.
= Alistamissopimuksella padurakoitsija on velvollinen yhteensovittamaan ja

aika-tauluttamaan sivu-urakoisijoiden tdita ja valvomaan tdiden etenemista.
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Jaetun urakan kilpailutekijat (Urakointiohje 2009, 12):

= Urakoitsijat kilpailevat urakkatarjoushinnoillaan kuten kokonaisurakassakin.
= Urakoitsijoilta vaaditaan tyétehtavansa erikoisosaamista ja yhteistyokykya

toimia muiden urakoitsijoiden kanssa.

Jaetun urakan maksuperuste (Urakointiohje 2009, 12):

» Voimassa ovat samat maksuperusteet kuten kokonaisurakassakin.

Jaetun urakan soveltuvuus(Urakointiohje 2009, 12 - 13):

= Toimii vaihtoehtona kokonaisurakalle.

= Soveltuu erityisesti suuriin hankkeisiin.

» Soveltuu hankkeisiin, jotka ovat jaettavissa selkeasti osaurakoiksi mm. talon-
rakennushankkeet, satamahankkeet ja kanavahankkeet.

» Soveltuu kaikkiin maa- ja vesirakentamisen hankkeisiin.

» Sillankorjausurakat ovat monesti tallaisia hankkeita, joissa tarvitaan monen
alan osaamista.

» On taloudellinen vaihtoehto erityisesti korkeasuhdanteen aikaan.

Jaetun urakan edut ja haitat (Urakointiohje 2009, 13):

+ Mahdollisuus hyddyntaa eri sopimusmuotoja ja eri urakoitsijoiden erityis-
osaamista rakentamisen eri vaiheissa seka lisata kilpailua.

+ Hankkeen kestoa voidaan lyhentaa limittamalla eri urakoitsijoiden suunnitel-
mien valmistumista ja rakennustaita.

- Vaatii tilaajalta erillisten rakennussuunnitelmien hankinnan.

- Vaatii tilaajalta useiden urakkasopimusten laatimisen ja téiden yhteensovitta-
misen. Tilaaja yleensa alistaa yhteensovittamiset maaritellylle padurakoitsi-
jalle, joka vastaa myds tydnjohdosta.

- Urakoitsijoiden téiden etenemisen takkuaminen voi aiheuttaa tilaajalle han-

kalia vastuutilanteita ja téiden paallekkain kaymista.
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2.3 Yksikkohintaurakka

Yksikkdhintaurakassa urakoitsija sitoutuu toteuttamaan sovitun ty6tuloksen ja ti-
laaja maksamaan kultakin suoritukseen kuuluvalta paljousyksikoltd etukateen sovi-
tun kiintean yksikkéhinnan. Yksikkdhintaurakassa ty6 on jaettava tarkoin maaritel-
tyihin, helposti mitattaviin ja erikseen hinnoiteltaviin t6ihin ja rakenneosiin. Yksikk®-
hintaurakkaan voi kuulua myds osakokonaisuuksia, joista suoritetaan kokonaishin-
nan luonteinen maksu. Yksikkéhintaurakassa tilaajan on kannettava vastuu maara-
riskeista ja urakoitsijan mahdollisista hintariskeista. Tilaaja joutuu jarjestamaan
madrien mittaukset eika tilaaja tunne etukateen urakasta muodostuvia lopullisia
kustannuksia.(Urakointiohje 2009, 16.)

» YksikkOhintaurakka sopii maksuperusteena hyvin kaytettavaksi maaraken-
nustodissa, joissa urakkaan sisaltyvat maarat voivat muuttua huomattavasti
toteutusvaiheessa tarjouksen mukaisista tilaajan ilmoittamista teoreettisista
maarista.

» Tyobaikaiset madramittaustyét on hankittava urakoitsijalta tai ulkopuoliselta
konsultilta. Yksikkdhintaurakka edellyttégd myds kattavaa nimikkeistdjarjestel-
maa ja madramittaustavasta sopimista etukateen.

= Yksikkdhintaurakan etuina kokonaishintaurakkaan verraten on joustavuus
suunnitelmamuutosten tekemiseen ja siihen, ettd muutoksiin sovellettavat
hinnat ovat kilpailtuja hintoja eivatka erillisia lisa- ja muutoshintoja.

» Saattaa muodostua tilaajalle erittain kalliiksi vaihtoehdoksi.
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3 URAKKALASKENTA JA KESKEISIMMAT ASIAKIRIAT

Urakkalaskennassa onnistuminen eli urakan voittaminen tarjouskilpailussa tietaa
tyota yritykselle. Laskennassa on monia kriittisia pisteita, joihin laskenta voi kaatua.
Jokaisella yritykselld on mahdollisia jalkilaskentoja tehdyistd urakoista eli toteutu-
matietoja, joiden pohjalta saadaan suoritehintoja. Laskennassa kdytetaan yleensa
laskentaohjelmaa, jossa on myds tietoja vanhemmista laskennoista tai voidaan ot-
taa jokin vanha laskenta pohjaksi uudelle. Kokonaisuuden ja tyén suunnitelun hah-
mottelu laskennan aikana on tarkeda. Urakkalaskentaan ja urakka-asiakirjoihin on
syyta perehtya erityisen tarkasti, jotta huomaa mahdolliset virheet ja kaikki vaati-
mukset mita tilaaja on asettanut. Mikali urakka-aineistosta 16ytyy virheitd, on ura-
koisija velvollinen ilmoittamaan niista. Laskenta-aikana on my®s mahdollista kysya
lisatietoja tilaajalta. Tyon oikean toteutusmuodon valinnalla voidaan saada selva

ero kilpailijoihin.
3.1 Tarjouspyynto

Tarjouspyyntd on asiakirja, jolla pyydetaan tarjouksia urakasta. Tarjouspyyntdasia-
kirjoissa on ilmoitettava urakkaa koskevat tiedot, teetettavan tydn laajuudesta seka
tydlle, rakenteille, rakennusaineille, urakka-ajalle ja maksuehdoille asetettavista
vaatimuksista sekd muut selvitykset ja tarkat urakkaehdot, jotka ovat tarpeelliset
tarjoushinnan laskemista varten. Vakuuksien maara tulee myds kayda ilmi tarjous-

pyynndsta.(Urakointiohje 2009, 21.)

Tarjouspyyntdasiakirjat tulee laatia selkeiksi ja yksiselitteisiksi, seka niiden sisalta-
mien urakkaehtojen ja tietojen on oltava tasavertaiset ja yhtaldiset kaikille osapuo-
lille. Rakennustdihin liittyvat riskit on jaettava osapuolten kesken kohtuullisesti otta-
malla huomioon osapuolten tehtavat, asiantuntemus ja vaikutusmahdollisuudet.
Urakkaan ei tule sisallyttaa kohtuuttomia urakkaehtoja ja tarpeettomia riskitekijoita
tai piiloriskeja. Tarjouspyynnén laatija eli tilaaja on velvollinen ilmoittamaan urakka-

ehdot tarjouspyyntdasiakirjoissa.(Urakointiohje 2009, 21 - 22.)

Tarjouspyyntoasiakirjat on laadittava niin tasmallisiksi ja yksityiskohtaisiksi, etta
urakoitsijat voivat niiden perusteella laskea tydsuorituksensa ja urakkamuodon
edellyttdman urakkahinnan.(Urakointiohje 2009, 22.)
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Tarjouspyyntdasiakirjojen laadinnassa on noudatettava seuraavia perusperiaatteita
(Urakointiohje 2009, 22):

= Kukin eriteltava asia esitetddn omassa sita varten tarkoitetussa asiakirjassa
tietojen I6ytamiseksi helpottamiseksi.

= Jokainen asia esitetdan vain yhden kerran ristiriitaisuuksien valttamiseksi.

3.2 Tarkeimmat asiakirjat urakkalaskennassa

Tarjouspyyntokirje

Tarjouspyyntokirje on tilaajan ndkemys saada ilmoittamastaan kohteesta urakoitsi-
joilta kilpailukykyisia tarjouksia. Tarjouspyyntokirjeeseen liitetaan tiedot rakennus-
kohteesta, maaraluettelo, rakennuskohteen suunnitelmat, rakennussuunnitelma-
selostus, tyosuoritukseen vaikuttavat asiat ja tiedot sopimussuhdetta koskevista eh-
doista. Tarjouspyyntokirjeessa ilmoitetaan lisaksi, minne ja mihin mennessa tarjous
on toimitettava perille. Tarjouspyyntokirje tulee laatia urakkakohtaisesti urakkatyy-

pissa vakiintunutta kdytantéa noudattaen.(Urakointiohje 2009, 22.)

Urakkaohjelma

Urakkaohjelma on tarjouspyynnén laadinnan kannalta tarkein asiakirja. Siina yksiloi-
daan selvasti rakennuskohde ja -alue seka ilmoitetaan tilaajan ja urakoitsijan valista
vastuunjakoa koskevat seikat. Urakkaohjelma on urakkaehtojen suunnittelun tulos
ja ehdot kasittelevat urakkamuotoa, vakuuksia, takuita, vakuutuksia, rakennusai-
kaa, viivastyssakkoja, maksusuorituksia, indeksisidonnaisuutta yms. asioita. Tekni-
set asiat eivat kuulu urakkaohjelmaan. Urakkaohjelman laatijan tulee kdyda koko
rakentamisprosessi lapi mielessaan ja miettid, miten kukin asiakirja niveltyy sopi-
muskokonaisuuteen.(Urakointiohje 2009, 22.)

Urakkarajaliite

Kun samassa kohteessa tydskentelee useampia urakoitsijoita, on syyta tdsmentaa
urakoitsijoille suoritusvelvollisuuksia urakoiden liittymakohdissa. Tama tasmennys
tehddan urakkarajaliitteella, mika osoittaa selkedsti urakkaan kuuluvat velvoitteet
seka muilta saatavat aputy6t. Urakkarajaliite on tarkea asiakirja erityisesti jaetuissa

urakoissa ja osaurakoissa.(Urakointiohje 2009, 22.)



16 (46)

Tarjous

Urakoitsijoiden tarjousten saamiseksi yhtendiseen ja vertailukelpoiseen muotoon on
tarjoukset pyydettava tarjouspyyntdasiakirjoihin liitetyn tarjouslomakkeen mukai-
sina. Kokonaishintaurakoissa tarjouspyyntoasiakirjoihin liitetdan my6s muutostdiden
yksikkdhintaluettelo ja yksikkohintaurakoissa yhdistetty massa- ja yksikkéhintaluet-
telo.(Urakointiohje 2009, 22.)

Erityisesti yksikkdhintaurakoiden yhteydessa tulee aina tarkistaa, etta massa- ja yk-
sikkdhintaluettelon kohdejako vastaa tarkasti urakkaohjelmaan mahdollisesti kuulu-
via maksu- ja mittausperusteita ja niin, etta kaikki urakkaan liittyvat tyot esiintyvat

massa- ja yksikkdhintaluettelossa.(Urakointiohje 2009, 23.)

TyGkohtainen rakennussuunnitelmaselostus

Rakennussuunnitelmaselostuksen paatehtava on esittaa sanallisesti sellaiset loppu-
tuotteen laadulliset ominaisuudet, joita ei voida piirustuksissa tasmallisesti maari-
telld. Tyokohtainen rakennussuunnitelmaselostus tdydentad sopimuspiirustuksia ja
mahdollisia yleisia tydselostuksia. Laatuun vaikuttavat tekijat tulee kuvata laatutek-
nisin keinoin esittamalld materiaalivaatimukset ja rakenteiden laatuvaatimukset
erikseen. Yleensa tydkohtaisen rakennussuunnitelmaselostuksen laatii suunnitte-
lija.(Urakointiohje 2009, 23.)

Erityista huomiota tulee kiinnittaa urakkaohjelman ja tyokohtaisen tyoselostuksen
yhteenniveltdmiseen siten, etta molemmissa asiakirjoissa esitetaan vain siihen loo-
gisesti kuuluvia asioita. On muistettava, etta suunnitelmaselostus on tekninen asia-
kirja. Tybkohtaiseen suunnitelmaselostukseen ei tule liittda geoteknikon suunnitteli-
jaa varten antamaa lausuntoa, mika on luonteeltaan vain suunnitteluohje ja saattaa

sisaltda ainoastaan erilaisia toteuttamisvaihtoehtoja.(Urakointiohje 2009, 23.)

Sopimuspiirustukset

Kasite sopimuspiirustukset kattavat varsinaiset rakennepiirustukset, kartat ja maa-
peratutkimusten tulokset. Kartat kuvaavat hankkeen tai sen osan sijainnin maas-
tossa seka tarpeen jarjestda maanomistussuhteita tai yleista liikennetta tms. Raken-
nepiirustuksissa esitetaan lopputuotteessa tarvittavat rakenneosat, lopputuotteen ja

rakennusosien mitalliset ominaisuudet, kuten tarkat mitat, muoto, sijainti ja laajuus.
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Piirustuksista tulee selvita myds mittojen mahdolliset toleranssit. Maaperatutkimuk-
sista esitetaan tutkimuspisteiden sijainnit, tutkimustapa ja -tulokset.(Urakointiohje
2009, 23.)

Yieiset tydselostukset

Yleiset tyOselostukset liitetdan tarjouspyyntéasiakirjoihin sellaisenaan tyon sisallon
vaatimassa laajuudessa. Yleisissa tyoselostuksissa asetetaan rakenteille ja tytta-
voille yleisia laatuvaatimuksia. Selostuksissa esitetdan myods tyon kelpoisuuden to-
teamiseksi tarvittavat toimenpiteet seka tutkimustulosten dokumentointia koskevat
ohjeet.(Urakointiohje 2009, 23.)
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4  SILLANKORJAUSTYOT

Sillankorjausty6t aloitetaan, kun sillan kantavat rakenteet menevat niin huonoon
kuntoon, etta niista voi aiheutua vaaraa liikenteelle tai jalankulkijoille. Yleisin kor-
jausta vaativa sillan osa on reunapalkki. Betonin rapautuminen on yleisin syy, jonka
johdosta korjaustoimenpiteet aloitetaan. Betonin rapautuminen johtuu siitd, etta
vesi paasee betonin huokosiin ja irroittaa jaatyessaan betonia kerroksittain edeten
syvemmialle ja syvemmalle halkaisten lopulta koko reunapalkin. Kriittinen piste on
saavutettu, kun betonipeite ei enaa suojaa raudoitusta vaan vesi padsee rautoihin

ja alkaa aiheuttamaan korroosiota.(SILKO-ohje 2.211.)

Suurin syyllinen betonin rapautumiseen on teiden suolaus. Suolaus aiheuttaa no-
peastikin vaurioita reunapalkkiin, jos se paasee tunkeutumaan huokosiin. Kloridin
padsy rakenteeseen kiihdyttdd myods rapautumista ja aiheuttaa jopa betonin loh-
keamista. Aurauksen yhteydessa lumen mukana suola paasee valumaan kaidepyl-
vasta pitkin sen juurelle ja pienen huokosen kautta imeytymaan reunapalkin sisaan.
Tasta syysta kaidepylvaiden juurivalun merkitys on suuri ja se taytyy tehda huolelli-
sesti.(SILKO-ohje 2.211.)

Reunapalkin uusimisen yhteydessa korjataan seka kansirakenteet etta kaiteet ja
yleensa siltaa pyritdan myds leventamaan tapauskohtaisesti. Vanhasta betonikan-
nesta poistetaan rapautunut betoni pois mekaanisesti piikkaamalla tai vesipiikkaa-
malla ja uusi kannen pinta valetaan muotoiluvaluna betonista. Tarkoituksena on
saada uusi kestava kansirakenne, joka ottaa liikenteen aiheuttaman rasituksen vas-
taan. Kovan kannen sattuessa kohdalle kannelle tehdaan ainoastaan tasopesu tai
vastaava kasittely, jolla saadaan vanhat vesieristeet pois kannesta. Taman jdlkeen
kansi eristetadn ohjeen mukaisesti ennen asfaltointia. Yleensa tehdaan kaksinker-

tainen epoksitiivistys ja kaksinkertainen kermieristys.
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Kuva 1. Pintarakenteiden purku. Kuva Niko Juutilainen

4.1 Reunapalkinkorjaus

Reunapalkin uusiminen on suuritéinen, jonka vuoksi vaurioiden annetaan monesti
edeta todella pitkalle. Yleensa korjausty6t aloitetaan, kun paaraudoitus on selvasti
havaittavissa. Useasti my6s ulkonakdasiat vaikuttavat korjaustdiden aloittamiseen
eli jos silta on hyvin vilkasliikenteiselld paikalla esim. moottoritielld, on syyta pitaa
silta siistin nakdisend. Ehdoton vaatimus on riittdvan liikenneturvallisuuden sailytta-
minen eli sillasta ei saa lohjeta betonin palasia alikulkeviin ajoneuvoihin tai ihmi-
siin.(SILKO-ohje 2.211.)

4.1.1 Purku

Reunapalkki puretaan piikkaamalla kayttden piikkausrobottia. Piikkausrajat tehdaan
timanttilaikalla, jotta saadaan siisti jalki uuden ja vanhan pinnan valille. Rajaaminen
helpottaa my6s piikkaustyota. Rajaukset tehdaan monesti nostokorista kasin kulma-

hiomakonetta kadyttden. Varsinaisessa piikkauksessa kaytetadn vesipiikkausta, koska



20 (46)

nain saadaan sailytettya vanhoja rakenteita paremmin ja saadaan hyva tartunta-
pinta. Vesipiikkaus ei mydskaan aiheuta mikrohalkeilua, jota esiintyy mekaanisessa
piikkauksessa. Piikatun pinnan pitaa olla rosoinen ja riittévan karkea. Vanhat beto-
niterakset sdilyvat vesipiikatessa paremmin kuin mekaanista piikkausta kaytetta-

essa.

Kuva 2. Reunapalkin piikkaus vesipiikkausrobotilla n. 700 bar. paineella. Kuva Niko

Juutilainen

Jos vesipiikkausta ei kaytetd, betoniterdstangot tulee puhdistaa kannen suihkupuh-
distuksen yhteydessa ruosteesta ja mahdollisista betonijaamista. Terakset voidaan
puhdistaa myds terasharjalla, joka on kiinnitetty porakoneeseen siina tapauksessa,
etta reunapalkkiin ei kohdistu suolarasitusta. Raudoitusta pitaa piikata esiin niin pal-
jon, etta ruosteetonta raudoitusta on vahintaan 100 mm:n pituudelta tai piikkaus-
raja voidaan selvittda myds potentiaalimittauksilla. Jos terastangot ovat ruostumi-
sen seurauksena kaventuneet yli 30 %, on tangot korvattava uusilla.(SILKO-ohje
2.211.)

Vesipiikkauksessa purkujate (kuva 2) putoaa tyételineille, joista se kerataan pois.

Piikkauksen jaljilta kansi tulee pesta huolellisesti telineille, jotta betonilima saadaan
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poistettua kannelta. Piikkausjate tulee toimittaa kaatopaikalle. Piikatessa syntyy pal-
jon roiskeita ja siita sinkoutuu kivid, joten suojaseinan tekeminen on valttamatonta.

Nain valtetaan sivullisille aiheutuvat vaaratilanteet.

Ennen vesipiikkaustoimia on kuitenkin poistettava pintarakenteet sillalta eli asfaltti
ja suojabetoni. Asfalttia voi olla monessakin kerroksessa, jos kyseessa on vanha
silta. Vanhaan asfalttiin leikataan timanttisahalla rajat (kuva 1 sivulla 19), jotta as-
faltti saadaan poistettua siististi kannesta. Suojabetonin alla on vanha vesieriste,
joka yleensa lahtee pois kivuttomasti suojabetonin poistamisen yhteydessa. Siltakai-
teet on myos poistettava piikkausrobotin edesta pois. Vanhojen kaiteiden poistami-

nen tapahtuu kulmahiomakonetta ja katkaisulaikkaa kayttaen.

4.1.2 Telineet ja muotti

Jo ennen vesipiikkausta on tehtava tyotelineet. Korjauskohteella tyotelineet koostu-
vat useimmiten konsoleista, jotka kiinnitetadn kierretangoilla kannesta lapi, koo-
lauksesta, pohjavaneroinnista, kaiteista ja kaidevanereista. Ndin saadaan toteutet-
tua umpinaiset telineet niin, etta mitaan ei paase putoamaan telineiltd alas. Konsolit
mitoitetaan aina tapauskohtaisesti. Vesipiikkauksen ajaksi pohjavanereiden paalle
pitdd asentaa my0s peltilevyt, jotka suojaavat konsoleita piikkausrobotin vesisuih-
kulta. Telineille suoritetaan alkukiristys asennettaessa ja piikkauksen jalkeen kiristys

on syyta tarkastaa.

Muotti tehdaan siltapaikalla muottipuutavarasta. Materiaalina kdytetaan raakapont-
tilautaa, jonka pitaa olla ulkokuivaa, kosteusaste on noin 20 %. Sahattu pinta tulee
olla aina betonia vasten. Tarpeen vaatiessa laudoituksen pintaan laitetaan myods
muottikangas, joka vahentda pintahuokosia ja parantaa pinnan pakkassuolakesta-
vyyttd. Muotit tulee pitad myds kosteana koko rakentamisen ajan ja muoteille pitaa
tehda tarkistusmittaus ennen valutéita.

Muotin teossa on kolme tydvaihetta. Ensin tehdaan muottipohja, joka kiilataan van-
haa betonia vasten niin tiiviisti, ettd betonia ei padse pursuamaan koloista lapi eli
varmistetaan muotin tiiveys. Kun pohja on saatu muotopuiden kanssa kiilattua hy-

vaksi alkaa toinen vaihe eli seinamuotin teko, johon sisaltyy yleensa myds muotti-
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kankaan kiinnittdminen. Raudoitusty0 toteutetaan toisen ja kolmannen vaiheen va-
lissa. Kolmanteen vaiheeseen sisaltyvat reunapukkien asentaminen, sisareunan
asentaminen ja muotin takaseindn tukeminen. Pukit ovat mitoitettu sen mukaan
millainen vastakallistus kannelle pdin tehdaan ja mihinka kohtaan reunamuotti aset-
tuu. Viimeisena asennetaan viela kaidepulttiryhmat, ylapuoliset viisterimat seka lii-

kuntasauman kohtaan asennetaan polyuretaanilevy tms.

4.1.3 Raudoitus ja betonointi

Myds raudoitus uusitaan reunapalkin purkamisen yhteydessa. Suunnittelija suunnit-
telee aina tapauskohtaisesti tarvittavan raudoituksen ja laatii siita raudoiteluettelon.
Raudoitus tehdaan suunnittelijan piirtdman raudoituskuvan (kuva 3 sivulla 23) mu-
kaisesti. Tartuntaterdkset injektoidaan kansirakenteeseen juotosbetonilla viistoon

valaen tai tilaajan hyvaksymalla injektointimassalla. Kanteen porataan aina korjaus-

suunitelman mukaiset reiat.

Tartuntaterasten injektoinnin jalkeen jatketaan muottiseinan tekoa siihen vaihee-
seen, etta varsinainen raudoitusty6 on helppo toteuttaa. Muotin pohjaan ja ulkosei-
naan naulataan raudoituskorokkeita alumiininauloilla, joiden varaan hakasraudoitus
sidotaan sidontalangoilla kiinni. Terashakasia sidotaan aina niin paljon kuin pitkit-
taistankojen pituus antaa myoéten. Tydssa pitda huomioida se, ettd hakasia ei laiteta
etukateen liikaa kiinni, jotta pitkittdisterakset saadaan pujotettua hakasten sisaan.
Kun muutamat pitkittdisraudat on asennettu paikoilleen, jaetaan loput hakaset niille
kuuluville kohdille rakennesuunnitelmien mukaisesti. Kaidetolppien kohdalle laite-

taan my0s lisdhakaset molemmin puolin tolppaa.
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Kuva 3. Reunapalkin raudoituskuva tydpiirustuksista. Kuva Siltanylund 2011.

Betonointi voidaan aloittaa, kun muotin tukeminen ja sitominen alumiinitangoilla ja
muottilukoilla on tehty. Ennen valua on huolehdittava, etta valussa on riittavasti
miehistda, sauvataryttimia, hiertovalineitd, lapioita, jalkihoitoainetta, suojamuovia
ja kasteluvesi. Muotti (kuva 4) tulee kastella huolellisesti ennen valua edellisena

paivana ja vield ennen valua.

Kuva 4. Reunapalkin muotti ja kaidepulttiryhma ennen valua. Kuva Niko Juutilainen
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Reunapalkin betonimassa otetaan kerroksittain taryttéden. Siltojen reunapalkeissa
kaytetdan P-luku betonia ja notkeusvaatimus on S3 - S4. Ensimmadinen kerros on
noin 2/3-osaa reunapalkin korkeudesta tai niin, ettd massaa tulee sisdreunamuotin
alalaitaan asti. Valu toteutetaan ndin, koska sauvataryttimelld tiivistdessa betoni-
massa pursuaa helposti sisdreunan alta pois muotista. Toisella kierroksella ensim-
mainen kerros on kerennyt jo jahmettya sen verran, etta se kestaa ottaa uutta
massaa paalle ja pysyy hyvin muotissa. Vanha massa taytyy heratelld sauvatarytti-
melld, jotta massaan ei jaa ikavia valusaumoja ja betonit alkavat sitoutumaan eli

hydratoitumaan.

Vibrauksella eli tiivistamisella on tarkea merkitys valun lopputulokseen. Se taytyy
tehda huolella, jotta kaikki ilmarakkulat tulevat pois massasta. Yleensa valussa kay-
tetddn 25 - 48 mm:sté sauvatarytinta ja térytysaika on 200 - 300 s/m?3. Huolellinen
alkutiivistys takaa sen, etta muotin pohjasta tulee siistin ndkdinen. Huolellinen jalki-
tiivistys tehdadan massan tarytysajan kuluessa, mika takaa sen, etta muotin viimei-
sesta pinnasta tulee siisti ja yhtendinen. Jalkitarytyksen ajankohta on oltava oikea
eli sauvan on painuttava omalla painollaan massaan pystysuorassa eika sita tarvitse
silloin painaa massaan. Jos massa on kerennyt kovettua liikaa, jaa siihen vain sau-
van jaljilta reika. Jos muottiin on jaanyt ikavia "rotankoloja”, on se merkki siitd, etta
tiivistaminen on tehty huolimattomasti. Isoimmat kolot on paikattava, jotta uuteen

pintaan ei jaisi heikkoja kohtia.
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Kuva 5. Reunapalkin hiertdminen. Kuva Niko Juutilainen

Huolellisen tiivistamisen jalkeen pinnan annetaan hieman kovettua, jonka jalkeen
betonipinta hierretdaan (kuva 5) eli kdydaan kauttaaltaan lapi puuhiertimelld. Palkin
vastakallistuksen teko ja hierto on myds valun viimeisimpia vaihteita. Vastakallistuk-
sen tarkoituksena on johtaa vesi pois palkin ja kannen saumasta salaojiin ja sielta
salaojakaivoihin. Hiertdmisen jalkeen palkin pinnalle ruiskutetaan jalkihoitoaine,
mika hidastaa pinnan kuivumista ja ehkaisee halkeilua. Taman jalkeen palkin paalle
laitetaan myds muovi haihtumisen hidastamiseksi ja sateen sattuessa kohdalle, se

suojaa tuoretta betonia pisarajaljilta.
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4.2 FEristys

Vesieristyksen tekeminen sillalle on erityisen tarkea tyévaihe, koska se lisaa sillan
kayttoikaa. Eristystyd on tehtdva erityisen huolella, jotta se onnistuu kerralla. Eris-
tdmisessa on monta huomioon otettavaa kohtaa, kuten eristysalustan absoluuttinen
kosteusprosentti, betonipinnan karkeus, eristysolosuhteet jne. Tyon toteuttajalla pi-
tda olla VTT:n myontdma patevyys vesieristystoihin. Tyoryhmana pitaa olla koke-
neita ammattimiehia, jotta tyd tulee tehtya huolella. Tydssa kaytettavien materiaa-
lien taytyy olla SILKO-hyvaksyttyja ja tilaaja voi vaatia saasuojaa eristykselle eli tyd
pitad tehda katoksessa. Saasuojan tarkoituksena on estaa veden paaseminen eris-

tettavalle epoksipinnalle tai betonipinnalle.

Eristysalusta

Kannen valun jalkihoidon jalkeen betonipinta pitaa suihkupuhdistaa, jotta betoni-
lima ja mahdollinen jalkihoitoaine irtoavat pinnasta. Betonikantta voidaan myo6s
hioa tarpeen vaatiessa, jotta alustaan ei jaa kohoumia tai purseita. Purseet tai tera-
vat sarmat voivat aiheuttaa kermin rikkoutumisen. Tippuputkisuppiloiden ymparilta
on myds poistettava nystyrat, jotta vedenvirtaus ei esty. Taman jalkeen betonin
kuivaminenkin nopeutuu ja noin 4 viikon kuluttua valusta kannattaa ottaa kannesta
koepala ja vieda se tutkittavaksi. Kun betonin absoluuttinen kosteus on alle 5
paino- % (VTT 2650), voidaan eristysty6t aloittaa. Jos eristysalusta onkin ollut liian
kostea, kosteus pyrkii hdyrystymaan kuumaa bitumia levitettdessa tai paallystetta
levittaessa tai aurinkoisella saalla, jolloin eristyksessa esiintyy héyrykuplia ja pinta-
rakenne vaurioituu. Kannessa esiintyvat halkeamat tulee imeyttaa injektointiepok-
silla ennen eristystoita. Vastakallistuksia tai kuoppia voidaan tasata epoksihiekka-

seoksella ennen tasaisuusmittauksia.

Kannelle tehdaan vield kaksi laatumittausta ennen vastaanottotarkastusta. Mittauk-
siin kuuluvat myds kannen kaltevuuksien tarkastaminen prosenttipassilla, niin etta
ne ovat laatuvaatimuksien asettamissa rajoissa, lasihelmikokeen suorittaminen eli
makrokarkeuden mittaus, jossa vaadittuna karkeutena on 0,3 - 1,2 mm ja viimei-
sena tehdaan eristysalustan vastaanottotarkastus tilaajanedustajan kanssa. Kun ti-

laaja hyvaksyy eristysalustan, voidaan eristysty6t aloittaa olosuhteiden salliessa.
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Olosuhteet

Eristystoitd ei voi tehda mihin vaan olosuhteisiin ja yleensa ty6t tehdaan saasuo-
jassa. Tarkeitd huomioitavia asioita ovat ilman suhteellinen kosteus, joka pitaa olla
alle 85 %, eristysalustan lampdtilan ja kastepisteen erotus oltava vahintdan 3 as-
tetta, niin etta rakenteen lamp6 on korkeampi. On myds huomioitava, etta ilman ja
rakenteen lampdtilan on oltava yli 5 astetta (SILKO-ohje 2.813, 3). Naita lukemia
seurataan mittareilla eristysty6ta tehtdessa ja merkitéan eristyspéytakirjaan kahden

tunnin valein ja aina alussa ja lopussa.

4.2.1Epoksitiivistys

Valmistelevien toiden eli kannen puhdistamisen ja imuroinnin jalkeen voidaan aloit-
taa varsinainen epoksitiivistys ilman laskevaan lampdtilaan. Tiivistys pitaa tehda las-
kevaan lampdtilaan, koska epoksi rupeaa kuplimaan voimakkaasti, jos olosuhteet

eivat ole oikeat. Kupliminen heikentaa epoksikerroksen tiiviytta.

Kuva 6. Ensimmaisen epoksikerroksen levittédminen ja telaaminen Tuokkolan sillalle.

Kuva Niko Juutilainen

Epoksi levitetdan (kuva 6) kannelle kumilastan avulla. Epoksi on 2-komponenttiai-
netta eli siind on padaine (A) ja kovete (B). Ne taytyy sekoittaa huolella, niin etta

sekoitusastiassa on tdysin homogeeninen liuos. Ensimmaiseen epoksikerrokseen
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menee ainetta noin 500 g/m? riippuen alustan imukyvysta ja karheudesta. Pinta te-
lataan levityksen jalkeen lampaankarvatelalla kauttaaltaan. Talla varmistetaan se,
etta epoksia on mennyt jokaiseen huokoseen. Viimeisena epoksin pinnalle levite-
taan sirotehiekka, joka on kvartsihiekkaa karkeudeltaan 0,3 - 0,9 mm. Hiekkaa
(kuva 7) levitetdan niin paljon, etta eristettava pinta on kauttaaltaan hiekan pei-
tossa. Hiekka voidaan tasata vield puhaltamalla sitd esim. lehtipuhaltimella. Kun
hiekkaa on riittavasti, ei kanteen jaa "lasittuneita” pintoja, joihin toinen epoksiker-

ros ei mahdollisesti tartu tai irtoaa.

Kuva 7. Siroitehiekan levittaminen kannelle. Kuva Niko Juutilainen

Toinen epoksikerros (kuva 8 sivulla 29) levitetdan ensimmaisen kerroksen tavoin
kumilastalla. Valmistavia toimia ennen tydn aloittamista on ylimaaraisen hiekan pu-
haltaminen kannelta pois ja mahdollisten purseiden poistaminen esim. petkeleella.
Oikeiden olosuhteiden vallitessa ty6 toteutetaan kuten ensimmaisessa kerroksessa.
Ainemenekki on suurempi, koska pinta on karkeampi ja ainetta menee noin 600
g/m2. Toinen kerros taytyy myos telata ja siihen voidaan heittda kevyt siroitehiekka

pintaan hyvan tartuntapinnan saamiseksi kermieristykselle.
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Kuva 8. Toisen epoksikerroksen levittaminen ja telaaminen sadsuojassa. Kuva Niko

Juutilainen

4.2.2 Kermieristys

Kermieristyksen tarkoituksena on suojata betonikantta veden aiheuttamilta kosteus-
vaurioilta. Kermi voidaan levittaa joko epoksin paalle tai suoraan betonikannen
padlle. Jos kermit levitetdadn suoraan betonille, tulee kansi liuostaa ennen eristys-
toita. Kumibitumiliuosta levitetdan kannesta ja karheudesta riippuen 0,2 - 0,3 kg/m?
(SILKO-ohje 2.811, 3). Pinnan annetaan kuivua vahintadn niin paljon, ettd se on

kosketuskuiva. Liuosta ei saa levittaa epoksin paalle.

Olosuhteiden osalta menetelldan samoin kuin epoksitiivistyksessa mutta ilman suh-
teellinen kosteus saa olla korkeintaan 93 %. Valmistelevina tdind on poistaa epok-
sin pinnalta purseet ja sillan paista pyoristaa teravat kantit, jotta kermi ei paase rik-
koutumaan. Tiehallinnon hyvaksymat sekoittimilla varustetut sulatuspadat, joissa
bitumipaali sulatetaan, tulee asettaa turvallisesti sillan paatyyn tydn sujuvuuden
kannalta. Toimitettu bitumi ja kermit tulee myds tarkastaa ennen tyéta eli tyo-
maalle on tullut tilattua SILKO-hyvaksyttya tavaraa.
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Kuva 9. Aluskermin liimaus. Kuva Niko Juutilainen

Kermieristys tehdaan kahtena kerroksena eli aluskermi ja pintakermi. Aluskermi lii-
mataan yleensa bitumilla alustaansa (kuva 9), mutta pintakermi voidaan kiinnittaa
joko kuumentamalla eli hitsaamalla tai liimaamalla. Liimattaessa on huolehdittava
siita, etta levityslampdtila pysyy oikeana tyon aikana eli levityslampdtila on +180 -
+210 °C, ellei Liikennevirasto ole erikseen hyvaksynyt korkeampaa lampdtilaa kay-
tettavalle kumibitumille. Kumibitumi levitetdan bitumikannua kayttaen ja ainemene-
kin tulee olla alustasta riippuen vahintdan 1,5 kg/m?2. Levitettdessa on huolehdittava
siita, etta kermin ja alustan valiin ei jaa ilmarakoja eli bitumi levittyy kauttaaltaan
kermin alle ja niin, ettd bitumia pursuaa rullan reunoista. Ilmakuplat tulee puhkaista

ja paikata SILKO-ohjeen 2.811 mukaisesti.

Hitsattaessa kuumennus on tehtdva siten, etta tartuntapinnan bitumi sulaa rullan
edetessa pieneksi aalloksi kermin leveydelta ja levida kermin molemmille puolille,
jolloin kermi kiinnittyy alustaansa eika alustan ja kermin valiin jaa ilmarakoja. Hit-
sausbitumia ei kuitenkaan saa kuumentaa liikaa eli sita ei saa polttaa, jolloin siitd
haviaa liimautumiskyky. Hitsaus tehdaan nestekaasukayttoisella kasipolttimella ja
kermirullaa pyoritetdan kerminvetolaitteella. Liikaa kuumennettu kermi poimuuntuu,

jolloin se on vaihdettava uuteen.
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Tehdyista toista pidetaan poytakirjaa, johon merkitaan olosuhdetiedot ja muut
mahdolliset muistiinpanot. SILKO-ohjeissa vaadittuja limityssaantéja tulee noudat-
taa ja kirjata ylos eli alus- ja pintakermin saumojen etaisyys on 100 mm, sivu-
saumojen limitys on 100 mm ja paatysaumojen 150 mm (SILKO-ohje 2.811, 7).
Tybssa on huomioitava se, etta tyo aloitetaan aina korkeusasemaltaan alimmasta
kannenkohdasta ja kermit levitetadn sillan pituussuuntaisesti. Vierekkadisten kermien
paatysaumatkin on porrastettava (kuva 10).

Kuva 10. Aluskermien kohdistamista paikalleen. Kuva Niko Juutilainen
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4.3 Pinnoitus

Pinnoitteen tarkoituksena on suojata betonipintaa rapautumiselta. Pinnoitteet muo-
dostavat betoninpintaan suojaavan kalvon, jota vesi ei pysty lapaisemaan. Pinnoitus
tehdaan (kuva 11 sivulla 33) yleensa peruskorjauksen yhteydessa tai uudelle sillalle
valittbmasti, jos betonipinnassa havaitaan halkeilua, suojaetaisyydet ovat jadneet
liian vahaisiksi. Jos halutaan paasta betonin harmaasta varista eroon, voidaan sita
muuttaa varipinnoitteilla tai tehda ennalta ehkdiseva suojapinnoite maalitdherryksia
varten. Pinnoite tulee valita aina kohteen mukaan. Pinnoitus ei sovi rakenteeseen,
jonka kloridipitoisuus tai kloridirasitus on suuri, kuten on suolatun tien siltojen reu-
napalkkien sisa- ja ylapinnoissa. Siind tapauksessa rakenne suojataan yleisesti vet-
tahylkivalla impregnoinnilla.(SILKO-ohje 2.252, 5.)

Pinnoituspohjan tulee olla tasainen, joten kolot ja kohoumat tulee paikata ja hioa.
Tybolosuhteet ovat my6s merkittdvassa osassa pinnoitustyéta. Tyota ei pida tehda
liian kuumalla eikd myodskaan liian kylmalla kelilld. Optimiolosuhteet ovat lampétilan
ollessa +10 - +15 °C ja rakenteen lammdn ollessa yli +5 °C. Tyota ei saa tehda sa-
teella, koska silloin ilmakosteus on liian korkea ja se padsee vaurioittamaan pinnoi-
tetta. Kova tuuli aiheuttaa my0s vaurioita pinnoitettavalle pinnalle, koska siihen ei

saa lentaa polya ennen, kuin se on pdlykuiva.(SILKO-ohje 2.252.)

Pinnoitteen on taytettava Liikenneviraston sille asettamat laatuvaatimukset ja val-
miista pinnoitteesta otetaan tartuntavetokokeet. Vetokokeiden tarkoituksena on sel-
vittda, onko pinnoite tarttunut alustaan ja pinnoitekerrokset toisiinsa. Tartuntaveto-
kokeita otetaan jokaista alkavaa 100 m? kohden, kuitenkin vahintaan kolme mit-
tausta kohteesta riippumatta. Jokaisesta rakenneosasta tehdaan vahintaan yksi mit-
taus. Vetokoepaikat paikataan ja pinnoitetaan. Tilaaja voi myds maarittaa veto-
koekohdat.

Pinnoitustyon jalkeen tehddaan myds silmamaarainen tarkastelu, jossa katsotaan

onko pintaan jaanyt avonaisia huokosia. Huokosreiat tulee tukkia pinnoitteella um-
peen tai pahimmassa tapauksessa voidaan joutua purkamaan pinnoitusta niin, etta
pinta tasoitetaan korjauslaastilla tasaiseksi. Tyd aiheuttaa viivytyksid, koska laastin
pitaa kuivaa niin, etta pinnoite ei lahde hilseilemaan tai ei tartu ollenkaan alustaan.

Pinnoitteen paksuus tarkastetaan myds tyon lopussa, mutta sita taytyy valvoa tyon
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edetessa kuluneesta ainemaarasta. Mittaus voidaan tehda poraamalla reika pinnoit-

teeseen tai kerrospaksuuden nayttavalla mittalaitteella.

Kuva 9. Holvikaaren pinnoitusta. Kuva Kristiina Kuosmanen. Lupa kuvan kayttdon.
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5  SILLANKORJAUSURAKAN JAOTTELU JA URAKKAMUODON VALINTA

Sillankorjausurakat lasketaan yleensa kokonaishinnalla. Kokonaishinta muodostuu
urakoitsijan tekemista laskelmista maaraluettelon ja urakkaohjelman pohjalta. Mah-
dolliset lisaty6t tehdaan urakkatarjouksen mukana olevan yksikkéhintaluettelon mu-
kaisilla yksikkdhinnoilla, jotka urakoisija on maaritellyt. Mahdollista lisatdista voi-
daan myds erikseen neuvotella tilaajan kanssa. Monesti urakkaohjelman sisaltd
muuttuu tdiden edetessd, koska rakenteet voivat olla huonommassa kunnossa, kuin

suunnitelmissa on esitetty tai samalla kerralla tehdaankin laajempi remontti.

Kokonaisurakka voidaan pienia pienempiin osakokonaisuuksiin ja soveltaa niihin

jaetun urakan periaatteita. Tassa tydssa urakka jaetaan seuraavasti:

reunapalkin teline- ja muottity6t
reunapalkin raudoitus
reunapalkin betonointi

pinnoitustyot

LA S

eristys.

Reunapalkin teline- ja muottity6t sisaltavat tyotelineiden asentamisen koolauksi-
neen, suojaseinineen ja muottilaudoituksen tuentoineen. Reunapalkin raudoitus si-
saltaa terasten asentamisen kuvan mukaisesti sisdltaen tartuntojen injektoinnin.
Reunapalkin betonointi sisaltéda betonointitydt. Pinnoitustyoét sisaltavat vinotukien ja
palkin pinnoitteen levittamisen ei pohjatdita. Eristystydt sisaltavat epoksin kaksin-
kertaisen levityksen, telauksen ja mahdolliset paikkaukset seka kaksinkertaisen ker-

mieristyksen reunapalkin sisdreunan kumibitumisivelyineen.

Tama tarkastelu tehdaan vain itselle omaan kayttdon, eika tilaaja ole osallisena ura-
kan jaottelussa ja jaottelu tehddaan omalle miehistdlle. Tarkasteltava kohteena on
ainostaan tyétunnit eli materiaaleja ei huomioida ollenkaan. Taman tarkastelun toi-

votaan tuovan lisaa tydtehoa eli tydsaavutus paranee.

Tavoitehinta voisi olla myds yksi hyva vaihtoehto tarkasteltaville tyévaiheille. Sen

tarkoituksena olisi antaa tehdysta tydsta suurempi korvaus, jos tyoét saadaan tehtya
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sovitussa ajassa tai nopeammin. Tarkoituksena olisi saada ajallista voittoa ja tyo-
maan valmistumista etuajassa. Tyoryhman kanssa sovittaisiin urakkahinta, joka
maksetaan peruspalkan paalle tai jos ty6t eivdat mene sovitun mukaisesti, voidaan
jattaa bonus maksamatta. Asiasta on aina sovittava kirjallisesti ennen tyon aloitusta

ja kaikkien on sitouduttava siihen.
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JOHTOPAATOKSET JA TULOKSET

Johtopaatoksissa kaydaan lapi eri tydvaiheille pohdittuja yksikkohintaisia maksupe-
rusteita. Lisaksi esitetéan myos vaihtoehtoja siihen, mita osia mikakin tyévaihe pi-

taa sisallaan. Tyomaapaallikkd Jarmo Kaijalta saatujen tietojen pohjalta on laadittu

oma Excel-laskentataulukko, johon on tehty pylvasdiagrammeja tarkasteltavien tyo
vaiheiden ty6tunneista ja tehty tuntivertailua. Diagrammeissa on kaytetty budjetoi-

tuja ja toteutuneita tyGtunteja.

Osittelun jalkeen tarkastellaan tarkemmin maariteltyja tydvaiheita. Reunapalkin te-
line- ja muottity6t pitavat siis sisalladn konsoleiden asentamisen, mita yleensa jou-
dutaan tekemaan kuorma-auton henkildkorista kasin. Tydturvallisuuteen liittyen
henkildnostotdissa ei saa pitda turhaa kiiretta, koska putoaminen korista tietaa isoa
laskua, sairaslomaa ja jopa fyysisia vaurioita. Konsoliasennus on siis hidastava te-
kija tassa tydkokonaisuudessa. Konsoliasennuksen jdlkeiset tydvaiheet ovat tyoteli-
neiden pohjan koolaus ja vanerointi seka suojaseindn teko. Toinen tyéryhma voi
aloittaa koolauksen heti, kun asennettuja konsoleita on riittdvasti paikoillaan. Naissa
tydosissa voitaisiin ajatella yksikkdhintaa €/jm eli euroa per juoksumetri ja mietit-
tdva, ettd onko se vain yksi hinta mika kasittaa konsoliasennuksen, koolauksen, va-
neroinnin ja suojaseinan teon. Tassa tapauksessa se on mielestani jarkevin vaihto-
ehto eli maksetaan juoksumetria kohden korotusta peruspalkan paalle. Naissa tyo-
vaiheissa viivastysten mahdollisuus on pieni, ellei tule kalustovaurioita tai materiaa-

livajetta.

Reunapalkin muotin tekeminen on kolmivaiheinen eli ensimmaisena laudoitetaan
pohja ja toisena tehdaan ulkoseind. Ulkoseinan jalkeen voidaan tehda raudoitus ja
raudoituksen jalkeen voidaan tehda kolmas vaihe eli muotti loppuun sisaltden sisa-
reunan, pukituksen, tuennan ja kaidepulttien asennuksen. Korjauskohteen muotin
pohjan tekeminen muotopuiden paalle on aina tapauskohtainen ja t6ita hidastaa
merkittavasti epatasainen piikkausjalki. Piikkausrajaan jaa aina pienia koloja, joita

joudutaan yleensa lisalaudoittamaan.

Pohjasta ylospadin on selkeada laudoitusta. Ulkoreunan tekeminen on esteetonta ja
siilhen voidaan liittad myds mahdollisen muottikankaan asentaminen. Ulkoreunan

laudoituksessa tulee mukavasti neliditd, mutta sisareunan laudoituksesta ei, pois
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lukien reunapukkien asentaminen. Kaidepulttiryhmien asennus on pieni osa, joten
se sisallytetaan yksikkdhintaan. Tassa tapauksessa yksikkéhinta muodostuisi €/jm
tai €/m2. Helpoin tapa hallinnoida tilannetta on ajatella yksi hinta koko tyovai-
heesta, mika sisaltdisi kaiken edelld mainitun. Nelidhinnoittelussa pukkien asentami-
selle maaraytyvaa hintaa on mielestani vaikeampi maaritella kuin metrihinnoitte-
lussa. Metrihinnoittelussa saadaan selkeasti kappalemaara metria kohden ja siihen

kuluva aika.

Teline- ja muottityot 100m

BUDJETOIDUT JA TOTEUTUNEET TUNNIT

* budjetoitu  * toteutunut

Kuvio 1. Teline- ja muottitdiden aikavertailu. Niko Juutilainen

Teline- ja muottitdiden (kuvio 1) osalta on tullut vain vahan tuntiylityksia ja lasken-
taa voidaan pitaa kohtuullisena. Miinukselle on menty vain 15 tuntia, mika on viela
helppo kuroa kiinni muissa suoritteissa. Muottitdiden kulkuun on vaikuttanut se,
ettd miehistd on ollut kokenutta ja pienet ylitykset on voinut tulla reunapalkin muo-
tin pohjan muotoilun ja muotin tiivistamisen vuoksi. Huolellinen pohjan tekeminen

takaa siistin lopputuloksen.

Raudoitukselle paras vaihtoehto on metrihinnoittelu eli yksikkdhinta €/jm. Raudoite-
maarat ovat kuitenkin niin pienia ja ty6saavutusta on helpompi tarkkailla, minka
pohjalta voidaan laskea metrihinta. Yksikkohinta saattaisi motivoida ripeampaan
suoritukseen kuin esimerkiksi kokonaishinta eli €/kg. Metrihinta on yksikkdna suu-
rempi kuin kilohinta. Raudoitusty6ta hidastavat aina mahdolliset tartuntaterakset,

jotka on etukateen injektoitu kanteen.
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Raudoitus 3221kg/100m
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BUDJETOIDUT JA TOTEUTUNEET TUNNIT

* budjetoitu - toteutunut

Kuvio 2. Raudoitustdiden aikavertailu. Niko Juutilainen

Raudoitustdiden (kuvio 2) osalta laskenta on mennyt erittain paljon pieleen. Tun-
tiylityksia tydkokonaisuudesta on tullut huimat 162 tuntia. Tallaiset miinuksen alka-
vat jo nakya projektin kassassa ja menetetyn ajan kiinni kurominen on ldhes mah-
dotonta.

Betonointi on haastava tydvaihe ja vaatii tydryhmalta erityistd osaamista ja huolelli-
suutta. Sita ei ole syyta lahted nopeuttamaan tai pilaamaan millaan urakkahinnalla,
koska kiireesta aiheutuvat virheet voivat kostautua muottia purettaessa. Huonosti
tiivistetty betoni ei valttamatta kesta sille laskettua kuormaa. Huonosti hierretty
pinta ei kesta ulkopuolista rasitusta, kuten vetta ja mahdollista suolausta. Huono

laatu ei anna tilaajankaan suuntaan kovin hyvaa kuvaa urakoitsijasta.
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Betonivalu RP 23 m3/100m
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BUDJETOIDUT JA TOTEUTUNEET TUNNIT

* budjetoitu - toteutunut

Kuvio 3. Betonointitdiden aikavertailu. Niko Juutilainen

Reunapalkin valutdiden (kuvio 3) budjetoidut tunnit on laskettu selvasti pienem-
miksi, kuin tydvaihe on todellisuudessa vaatinut. Tydsta on tullut 55 tuntia ylitysta.
55 tunnin kiinnikurominen on myds erityisen hankalaa, ellei saada jotain hyvaa lisa-
tyota. Liian pienella valuryhmalla valettaessa tappiot voivat olla merkittdvammat,

jos valun aikana tapahtuukin jotain odottamatonta.

Pinnoitustyot ovat selkeaa yksikkohintatyota eli €/m?, mutta yksikkdhinnan avulla
voidaan hahmotella myds kokonaishinta. Kohteesta riippuen hinta maaraytyy sen
mukaan mita rakennetta pinnoitetaan ja tehdaanko pinnoitus ruiskulla, telalla vai
pensselilld. Tydsaavutus riippuu myds pinnoitteesta ja sen koostumuksesta. Kumi-
maiset pinnoitteet ovat raskaampia levittaa kuin esimerkiksi impregnointiaine pens-

selilla. Ruiskubetonointi tehdaan aina nimensa mukaisesti ruiskulla.
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Kuva 12. Rakenneleikkaus, johon on merkitty pinnoitettavat palkit. Kuva Siltanylund
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Palkin pinnoitus 281 m2
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BUDJETOIDUT JA TOTEUTUNEET TUNNIT

* budjetoitu toteutunut

Kuvio 4. Palkien pinnoituksen aikavertailu. Niko Juutilainen

Virtasalmen sillan pinnoitustdiden osalta laskenta on mennyt voittoisasti (kuviot 4 -
5). Palkin pinnoitus on mennyt lahes puolet nhopeammin kuin oli suunniteltu eli 76
tuntia voittoa. Vinotukien pinnoituksestakin on tullut voittoa 23 tuntia. Kohteen pin-
noitettavat pinnat ovat olleet selkeat, joten ty6 on ollut helppo toteuttaa. Kasittei-
den selkeyttamiseksi taulukoiden tueksi on laitettu rakenneleikkaukset (kuvat 12
sivulla 39 ja 13 sivulla 41), joista kdy ilmi mista sillan osasta on kysymys. Taman
kohteen pinnoitustdista on tullut voittoa 76 h + 23 h = 99 h.

Vinotukien pinnoitus 86 m2
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Kuvio 5. Vinotukien pinnoituksen aikavertailu. Niko Juutilainen
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Kuva 13. Sivukuva sillasta, johon on merkitty pinoitettava vinotuki. Kuva Siltanylund
2011.

Eristystydssa on kaksi vaihetta, jotka voidaan hinnoitella samalla tavalla eli €/m? tai
epoksin levittamisessa voidaan ajatella myos kilohintaa. Eristystdista ei ole tauluk-
koa, koska talla kohteella sen on tehnyt aliurakoitsija kokonaisurakkahinnalla, Sel-
keampi tapa ajatella asiaa, on muodostaa nelidhinta. Epoksin levitys on selkeaa te-
kemista ja se sisaltaa kolme osa-aluetta: epoksin sekoitus ja levitys lastalla, telaus
lampaankarvatelalla ja siroitehiekan levittdminen. Ensimmaisen kerroksen levityk-
seen menee yleensa aikaa enemman, johtuen alustasta. Keskiarvoltaan tyéhoén ku-
luu aikaa noin 1 h/100 m?, siséltéden edella mainitut kolme tydvaihetta ja tydryhmén
koko on kaksi henkea. Kahden hengen tyéryhmalla tyd saadaan pidettya jouhevana

eika siihen tule keskeytyksia.

Liimaamalla asennettava kermi vaatii kahden hengen tyéryhman, jotta tyon laatu
voidaan varmistaa. Jos kyseessa on isompi kansi, on syyta olla enemman tydnteki-

joitd. Kermien asentaminen taytyy ajatella nelidina eli €/m?2. Ty6 on selkedd, mutta
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siltojen kallistukset, tippuputket, pintavesikaivot ja paadyt aiheuttavat hidastusta
tyolle, koska nadiden takia kermeihin taytyy tehda varauksia. Saumalimitykset taytyy
myds miettia huolella ennen liimaamista ja kermit on syyta leikelld oikean levyisiksi
ennen liimausta. Tyd on sujuvaa kun kaikki valmistelut on tehty huolellisesti. Pikipa-
dat on myds syyta laittaa heti ensimmaisena lampiamaan ja tayteen, jotta sulaa pi-
kea on mahdollisimman nopeasti saatavilla. Pikipadat ovat myds isossa osassa tyon

sujuvuutta ja onnistumista.

Kaikkien taulukoitujen tydvaiheiden tuntiylitykset ovat yhteensa 133 tuntia. On

my®s muistettava, etta viivytyksia on voinut aiheuttaa suunnitelmamuutokset ja
osasyyna voi olla myds litteroinnin tarkkuus eli mihin litteraan rakennusammatti-
mies on laittanut omat ty6tuntinsa. Monesti sama littera voi kasittaa laajemman

tydnkuvan kuin edella on jaoteltu.
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7 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli myds pohtia tarkeiden tydvaiheiden kriittisimpia osia,
jotka vaikuttavat tydvaiheen toteutukseen. Ty6vaiheille on myds laskettu yksikko-

hintoja ja suoriteaikoja, joita ei julkaista salassapitovelvoitteiden vuoksi.

Tydnohjaaja Jarmo Kaijan kanssa kdytyjen keskustelujen pohjalta voidaan todeta,
ettd tydssa on tullut esille asioita, joita tydlla on haettu. Lisaksi tavoitehintamalli
voisi olla sellainen vaihtoehto, mita tulisi kokeilla tulevaisuudessa. Tydvaiheista eri-
tyisesti eristysty6t, pinnoitusty6t ja teline- ja muottity6t olisivat niitd osa-alueita,
joita tulisi tarkastella viela tarkemmin. Tarkemmassa tutkinnassa voitaisiin ottaa

esiin my6s muiden vanhempien kohteiden jalkilaskennat ja vertailla niita toisiinsa.

Ajatuksena olisi, etta sovittaisiin tyéryhman kanssa kirjallisesti pienurakan laajuu-
desta, ajasta ja siita maksettavasta korvauksesta. Peruspalkan paalle maksettaisiin
urakkalisan korotus, jos ty6t valmistuvat etuajassa tai vahintadn maaraaikaan men-
nessa. Esimerkiksi eristystdissa voitaisiin kokeilla myds “paiva tayteen”-mallia eli
kun melko raskas tytvaihe on saatu tehtya valmiiksi, voi miehist6 lahtea loppupai-
vaksi kotiin saaden tydsta tayden korvauksen. Jos tavoitteeseen ei paasta tydnteki-

joista johtuvan syyn vuoksi, ei urakkalisda makseta lainkaan.

Tarkastelusta jatettiin pois raudoitus ja betonointi. Korjauskohteen raudoitustéita
hidastaa merkittavasti etukateen injektoitavat tartunnat. Tartunnat ovat yleensa
suurin tekija mika haittaa raudoituksen sujuvuutta ja tyé on suunniteltava erityisen
tarkasti. Uuden sillan raudoituksesta voidaan kuitenkin helposti laskea urakka,
koska se on melko helppo toteuttaa tehokkaasti. Lisaksi betonointi on tarkea tyo-
vaihe, jossa kiireelle ja virheille ei ole sijaa. Se tulee tehda huolella ja siihen on ol-
tava aina ammattitaitoinen tyéryhma, jonka jokaisella henkildlla on oma vastuualu-
eensa hoidettavana. Suurissa valuissa voidaan tehda jopa valuvuorot, joiden mu-
kaan henkil6ita kierratetdan. Jokainen pitaa siis huolen oman osa-alueensa onnistu-
misesta eika jata sité muiden hoidettavaksi. On selvaa, ettd apua tulee pyytaa, jos

sita oikeasti tarvitsee.
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Opinnaytetyon tuloksen kokeilemiseksi kaytanndssa tarvitaan uusi urakka, jossa ta-
voitehintamallia voidaan kokeilla kdytanndssa. Jalkilaskennan tehostaminen tyéta
silmalla pitden olisi tarkead, jotta saadaan tarkempaa tietoa eri kohteisiin kayte-
tyista resursseista. Excel-taulukoiden avulla saadaan helposti laskettua suoritemaa-
rid ja eri tydvaiheisiin kaytettya rahaa. Ty6ryhman koko on myés hyva kirjata ylés
jalkilaskentaan. Tyo0 ei siis lopu siihen, kun tydmaa luovutetaan, vaan siitd vasta al-
kaa tarkempi taloudellinen tarkastelu ja seuraavaan projektiin kehitettdvien asioi-
den tarkastelu. Huonosti menneita asioita voidaan pohtia yhteisesti tydbryhman si-
salla ja kysya mielipiteita siité mika ja miksi meni huonosti ja miten tilannetta voitai-

siin parantaa.



LAHTEET

45 (46)

BETONIN SUOJAAMINEN. Betonirakenteet. SILKO- ohje 1.251 9/98. Tielaitos 1998.
[Viitattu 2014-11-12]. Saatavissa: http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kan-
siol/s1251a.pdf

BETONIPINNAN IMPREGNOINTI. Betonirakenteet. SILKO-ohje 2.252 2/04. Tiehal-
linto 2004. [viitattu 2014-11-11]. Saatavissa: http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kan-
Si02/s2252.pdf

BETONIPINNAN PINNOITUS. Betonirakenteet. SILKO- ohje 2.253 03/12. Liikennevi-
rasto 2012. [viitattu 2014-11-11]. Saatavissa: http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kan-
Si02/s2253.pdf

Destia.fi [verkkoaineisto]. [viitattu 2014-08-07] Saatavissa: yrityksen sisdinen

verkko

Epoksipohjuste StoPox BV 88 NF/NFR [verkkoaineisto]. 28.4.2014. [viitattu 2014-
10-08]. Saatavissa: http://www.stofi.fi/138954_FI-tds-Sto-
Pox_BV_88_NF_NFR_tds_FI.pdf InfraRYL.

Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset Osa 3. Sillat ja rakennustekniset osat.

2008. Rakennustieto Oy. Hameenlinna: Kariston kirjapaino

Luxit- injektointiepoksi [verkkoaineisto]. [viitattu 2014-11-11]. Saatavissa:
http://www.semtu.fi/files/8713/8598/7783/Luxit-esite-2013-12.pdf

REUNAPALKIN UUSIMINEN. Betonirakenteet. SILKO- ohje 2.211 06/08. Tiehallinto
2008. [viitattu 2014-08-27]. Saatavissa: http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kan-
si02/s2211_08.pdf

Urakointiohje. Ohje rakennustdiden teettdjille [verkkoaineisto]. 2009[viitattu 2014-
07-25]. Saatavissa: http://wwwz2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf5/mkl_2009-7_ura-
kointiohje.pdf

VEDENERISTYKSEN ALUSTAN KUNNOSTUS. Betonirakenteet. SILKO- ohje 2.240
10/07. Tiehallinto 2007. [viitattu 2014-09-04]. Saatavissa: http://alk.tiehal-
linto.fi/sillat/silko/kansio2/s2240_2007.pdf

VEDENERISTYKSEN UUSIMINEN KERMIERISTYKSENA. Kannen pintarakenteet.
SILKO- ohje 2.811 11/06. Tiehallinto 2006. [viitattu 2014-09-12]. Saatavissa:
http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio2/s2811_07.pdf


http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio1/s1251a.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio1/s1251a.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio2/s2253.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio2/s2253.pdf
http://www.semtu.fi/files/8713/8598/7783/Luxit-esite-2013-12.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio2/s2211_08.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio2/s2211_08.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio2/s2240_2007.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio2/s2240_2007.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio2/s2811_07.pdf

46 (46)

VEDENERISTYKSEN UUSIMINEN NESTEMAISENA LEVITETTAVANA ERISTYKSENA.
Kannen pintarakenteet. SILKO- ohje 2.813 02/09. Tiehallinto 2009. [viitattu 2014-
08-30]. Saatavissa: http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio2/s2813_09.pdf



