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1 JOHDANTO

Suomen siltoja korjataan seka uusitaan kiihtyvalla tahdilla. TaAhan vaikuttaa siltojen ika seka kasva-
neet raskaan kaluston akselimassat. Suomessa on yli 15 000 siltaa, joista yli 800 luokiteltiin huono-
kuntoisiksi vuonna 2024 (Yle 2024). Suomen tieverkoston sillat on rakennettu paaosin 1960- ja
1970- luvuilla, joten syy siltojen huonokuntoisuuteen on niiden ika seka kunnossapidon riittamatén
rahoitus. Maararahojen niukkuuden takia siltojen korjauksia viivastytetaan, jolloin huonokuntoisten

siltojen maara kasvaa.

Opinnaytetyd on tydelamanlahtéinen. Opinnaytetyon tavoitteena on tehda tiivis ja ajantasainen opas
insindodriopiskelijoille ja jo tydssa toimiville insinddreille. Savon Kuljetus Oy:lle laaditaan sillan perus-
korjauksen laadunvarmistuksen muistilista, jota yritys voi hyddyntaa tydmaakohteilla tarkastuslistana

korjaussuunnitelmaselostuksen ja maaraluettelon tukena.

Case kohteena kaytettiin Hossanjoen siltaa, jonka peruskorjaus tehtiin vuonna 2023 ja urakassa sil-
lan hyétyleveytta kasvatettiin yhdella metrillda sekd maa- ja valituille tehtiin manttelointikorjaus. Li-
saksi paallys- ja pintarakenteet uusittiin seka penger ja siltakaiteet uusittiin nykyisten standartien

mukaisiksi. Opinnaytetydn tekija tydskenteli Hossanjoen sillalla tydnjohtajana kesalla 2023.

1.1 Savon Kuljetus Oy

Savon Kuljetus- konserni on kiviaines-, kuljetus-, logistiikka- ja infrastruktuuripalveluja tuottava mo-
nialayhtié. Koko konsernin palveluksessa tydskenteli vuonna 2023 noin 200 henkil6a seka yrityksen

liikevaihto oli noin 140 miljoonaa euroa. (Savon Kuljetus julkaisuaika tuntematon (a).)
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2 KORJAUSPROSESSI

Siltojen kuntoa ja toiminnallisten puutteiden kehittymista seurataan silloille tehtavilla tarkastuksilla.
Tarkastuksien avulla silloille laaditaan korjausten ohjelmointi, liikenneturvallisuuden varmistaminen

seka kunnossapito kustannusten hallinta.

Sillan tarkastuksia suorittavat ainoastaan Vaylaviraston hyvaksymat ja koulutetut sillantarkastajat.
Tarkastukset tehdaan yhdenmukaisten kaytantdjen mukaan Vaylaviraston ohjeiden ja vaatimusten
mukaisesti. Tavoitteena on tuottaa ja yllapitaa vertailukelpoista ja luotettavaa tietoa tarkastustietojen

huolellisen tallentamisen ja yhdenmukaisten menettelyjen avulla.

Kun halutaan saada silmamaaraista tarkastusta tarkempaa tietoa rakenteen kunnosta, vaurioista ja
niiden kantavuusvaikutuksista, tarvitaan erikoisasiantuntemusta ja -laitteita, erityisesti ennen raken-

teen peruskorjausta suoritettavina tarkastuksina.

Sillan peruskorjauksessa rakenteen vaurioituneet ja kuluneet osat korjataan tai uusitaan. Rakenteel-
linen ja toiminnallinen kunto pyritdan saamaan nykyvaatimusten tasolle. Siltojen vedeneristyksen
vauriot ovat useimmissa korjauskohteissa ratkaiseva tekija, ja pintarakeiden uusiminen on merkit-

tava osa sillanperuskorjausta. (Vaylavirasto, Siltojen toimintalinjat 2023).
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3 LIIKENNEJARJESTELYT

3.1 Taustatietojen selvitys ja liikenteen kuvaaminen

Liikennejarjestelyjen suunnitteleminen alkaa kohteen taustatietojen selvityksesta ja liikenteen kuvaa-
misesta. Sillan korjaussuunnitelman mukaan vuonna 2015 keskimaarainen vuorokausiliikenne tiella
oli 83 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskasta liikennetta oli 13 ajoneuvoa vuorokaudessa. No-
peusrajoitus siltapaikalla on 80 km/h ja tien hoitoluokka on Ill, joka tarkoittaa talvisaikaan paaosin
lumipintaisa ja tiella ei toteuteta suolausta. Sillan kokonaisleveys oli ennen korjausta vain 6,7 metria.

(Hossanjoen sillan korjaussuunnitelmaselostus 2021)

Liikennemaarat siltapaikalla toukokuussa 2023 olivat hyvin vahaiset. Kevaan vaihtuessa kesaksi
likennemaarat kuitenkin kasvoivat lomakauden alusta alkaen, johon vaikuttaa osittain alueella sijait-
seva matkailukohde Hossan kansallispuisto. Kansallispuiston vuotuinen vierailijamaara vuonna 2023
oli 77900 kavijaa. (Metsahallitus 2023)

3.2 Liikenteenohjaussuunnitelma ja suunnitelman toteutus

Ennen liikenteenohjaussuunnitelman laatimista suunnitelman laatija tutustuu kohteeseen mahdolli-
suuksien mukaan esimerkiksi valokuvien ja virtuaalisen ndkyman avulla. Suunnitelman laatijan on
kuitenkin suositeltavaa kayda fyysisesti kohteessa, koska kuvista tai virtuaalisesta nakymasta ei
valttamatta saa kohteesta taysin todellista kuvaa. Liikenteenohjaussuunnitelmaa laatiessa ensisijai-
sen tarkeaa on taata muulle liikenteelle turvallinen kulkeminen tydmaan ohitse koko tyémaan keston

ajan.

Suunnitelmassa huomioidaan moottoriliikenteen lisaksi myds pyorailijat ja jalankulkijat. Liikenteenoh-
jaussuunnitelma on monivaiheinen, joka muuttuu tydmaan edetessa. Liikenteenohjaussuunnitelman
laadinnassa kaytetaan vaylaviraston Liikenne tietydmaalla -ohjeita, joita tilaaja voi ndin halutessaan

tarkentaa. (Vaylavirasto, liikenne tietydmaalla 2021.)
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4 SILLAN PURKUTYOT

Opinnaytetydssa kasitelldan sillan purkutydhon liittyvia vaiheita. Vaiheet eivat noudata tydmaalla

tapahtunutta aikajannetta.

4.1 Reunapalkin purkaminen ja vesipiikkaus

Reunapalkin purkamiseen laaditaan erillinen tyén- ja laadunvarmistussuunnitelma, (InfraRYL 2006.
Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset Osa 3: sillat ja rakennustekniset osat.), joka hyvaksyte-
taan tilaajalla. Sillankorjausurakat ovat laajoja projekteja, joissa on useita eri tyGvaiheita. Tyon- ja

laadunvarmistussuunnitelma laaditaan, etta tehtava tyévaihe voidaan suorittaa turvallisesti.

Ennen vanhan rakenteen purkamista on ehdottoman tarkeaa tarke mitata vanhat rakenteen, joiden
perusteella uutta voidaan rakentaa. Hossanjoen sillalla reunapalkki purettiin erilliselle telineelle, josta
myds laadittiin laatusuunnitelma, suunnitelmassa esitetaan telineessa kaytettavat rakennusmateri-
aalit seka suurin sallittu piste ja hydtykuorma. Ennen reunapalkin purkamista vanhat siltakaiteet pu-
rettiin pois tieltd ja kuljetettiin pois tydmaalta. Reunapalkin purkaminen tehtiin vesipiikkaus robotilla.
Robotilla tehtdvassa vesipiikkauksessa korkeapaineinen (>700 bar) vesi tunkeutuu betonin pinnassa
oleviin halkeamiin ja huokosiin, joka aiheuttaa betonin rikkoutumisen (Kuva 1.). Vesipiikkaus puhdis-
taa terakset ja jattaa piikatuille alueille vauriottoman ja rosoisen pohjan, jolloin jatkokasittelyt voidaan

tehda laadukkaalle pinnalle (Suomen Vesipiikkaus Oy).

Kuva 1. Vesipiikattua pintaa (Koljonen 2023)
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KELPOISUUS KOKEET

Kloridien maarittaminen

Kloridikokeen tarkoitus on maarittaa kuinka syvalle kloridi-ionit ovat edenneet terasbetonissa. Klo-
ridi-ionit mahdollistavat betonin teraksien ruostumisen. Kloridinaytteet voidaan ottaa poraamalla sar-
jaan 0... 20 mm syva reika seka 20... 40 mm syva reikd. Porauksesta syntynyt jauhe laitetaan pieniin
pusseihin, jotka kuljetaan betonilaboratorioon tutkittavaksi. Kloridit maaritetaan laboratoriossa jau-
heesta happoliukoisena betonin painosta. Kloridipitoisuuden raja-arvot korjattavassa kohteessa oli-
vat: Kloridipitoisuuden tulee olla < 0,07 p-% ja terasten tasolla < 0,02 p-%. (SILKO 1.201)

Karbonatisoitumisen syvyyden maaritys

Betoni karbonatisoituu, kun ilmassa oleva hiilidioksidi paasee tunkeutumaan betoniin ja alkaa rea-
goida alkaliyhdisteiden ja kalsiumsilikaattihydraattigeelin kanssa. Betonin karbonatisoituminen maa-
ritetdan laboratoriossa. Laboratoriossa ndytteeseen valellaan pH-indikaattoriliuosta, joka vaihtaa
varia betonin pH-arvon mukaan, varjadantyneesta betonista voidaan havaita kuinka syvalle betonin

karbonatisoituminen on edennyt. (SILKO 1.251)

Vetokokeet

Vetokokeita otetaan sillan peruskorjauskohteella useissa eri tydvaiheissa (Kuva 2.) Vetokokeiden
tarkoitus on varmistaa, ettd uudelle pinnalle on hyva tartunta-alusta eikd vanhaa heikkokuntoista
betonia ole jaanyt jaljelle purkamisvaiheessa. Vetokokeita otetaan myds korjatusta pinnasta, jolloin

varmistetaan rakenteen kiinnittyvyys. Vetolujuusvaatimus on 1,5 Mpa (SILKO 1.203)

&,
iy
; <ol

Kuva 2. Vetokoelaite (Koljonen 2024)
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5.4 Tartuntaterasten vetokokeet

Uuden rakenteen valamisessa vanhan terasbetonirakenteen yhteyteen kaytetdan tartuntavetotan-
koja. Tartuntatankojen tehtava on kiinnittda uusi rakenne vanhaan ja valittda kuormia rakenteiden

valilla. Vetokokeessa tartuntavetotankoja kuormitetaan tasaisesti kasvavalla vetokuormalla, tartunta-

vetokoe on hyvaksytty, jos tanko kestda irtoamatta 65% sen myo6tdlujuudesta (65kN). (Tutkimusra-
portti VTT-3-02477-18).

Kuva 3 Tartuntaterasten vetokoelaite (Koljonen 2024)

5.5 Absoluuttisen kosteuden maaritys

Absoluuttisenkosteuden maarityksen tarkoitus on mitata eristysalustan kosteus massa-%. Kosteu-
den tulee olla enintdan 5 massa- %, jotta eristysty6t voidaan aloittaa. Absoluuttisen kosteuden maa-
rittamista varten otetaan kolmesta rinnakkaisesta naytteesta, jotka sijaitsevat samalta etaisyydelta
reunapalkista ja noin 50 cm etaisyydella toisistaan. Naytteet voidaan porata eristysalustasta, ennen
poraustyota raudoituksen sijainti paikallistetaan raudoituksen ilmaisimella, mikali se on mahdollista.
Naytteenottoporalla porataan siltakanteen ura haluttuun syvyyteen (30 mm). Porauksen aikana ei
saa kayttada vesikastelua. Porauksen jalkeen naytelierid irrotetaan lydémalla kiila porattuun uraan.
Yksittaisen naytteen paino on noin 150 g. Mitattavien naytteiden maara annetaan urakka-asiakir-
joissa (VTT 2650- 2013)
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5.6 Lasihelmimenetelma

Eristysalustan tai betonipinnan karkeudella viitataan pinnan pienimuotoisiin epatasaisuuksiin. Jois-
sakin asiakirjoissa tata pintaominaisuutta kutsutaan myos termilla "karheus”. Karkeus mitataan levit-
tamalla pinnalle pienia lasihelmia, ja niiden rakeisuusvaatimukset on esitetty menetelmakuvauk-
sessa. Lasihelmet levitetdan ympyran muotoiseksi alueeksi, jonka keskimaarainen halkaisija mita-
taan. Kun lasihelmimateriaalin maara (tilavuus) jaetaan peittyneen alueen pinta-alalla, saadaan luku-
arvo, joka vastaa lasihelmikerroksen keskimaaraista paksuutta ja nain ollen myds pintakarkeuden
keskimaaraista syvyytta. Lasihelmi kokeita otetaan kolmesta kohdasta, kun silta on < 500 m2, jonka
jalkeen lisatdan yksi kohta alkavaa 300 m2 kohden. (InfraRYL 42310:T3)

Kuva 4 Lasihelmikoe (Koljonen 2023)
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6 SILLAN PAALLYS- JA PINTARAKENTEET

6.1  Muotti- ja raudoitustyot

Reunapalkin raudoituksen teossa on erityisesti kiinnitettava huomiota pulttiryhmien oikeaan positi-
oon. Siltakaiteiden kaidetolpat tulevat kiinni pulttiryhman pulttiin. Ennen valua laaditaan muotti- ja
raudoitustarkastus dokumentit, jotka toimitetaan tilaajalle. Tarkastuksissa varmistetaan, ettd muotti

ja raudoitus on valmistettu suunnitelmapiirustusten mukaan.

Muotintarkastuksessa varmistetaan, etta muotti on tehty suunnitelman mukaisesti eli tarkistetaan
esimerkiksi tuentojen jaot, muotin puhtaus ja tiiveys seka kiinnitykset. Raudoitustarkastuksessa var-
mistetaan, etta kaikki suunnitelmassa esitetyt terakset ovat niille tarkoitetussa paikassa, jatkospituu-

det tayttyvat ja suojaetaisyydet tayttyvat. (InfraRYL 42020).

6.2 Betonointity6t

Sillankorjausrakentamisessa betonointitdihin liittyy useita erilaisia laadunvarmistus dokumentteja.
Dokumentteja laaditaan ennen betonointia seka betonoinnin jalkeen, joiden tarkoitus on varmistaa,

etta tyd tehdaan turvallisesti ja riittavia resursseja kayttaen.

6.2.1 TyoOn- ja laadunvarmistus

Laadunvarmistusohje laaditaan jokaisesta ty6vaiheesta. Ohjeessa kdydaan lapi tydssa kaytettavat
resurssit, kuten esimerkiksi tydryhma seka kaytettavissa oleva kalusto ja materiaalit. Betonointity6ta

edeltdvat tydvaiheet kirjataan ja samoin kirjataan kaikki mahdolliset hankinnat. (InfraRYL 42000)

6.2.2 Betonointisuunnitelma

Betonointisuunnitelma on dokumentti, jossa maaritellaan kaikki betonointivaiheeseen liittyvat toimen-
piteet seka kaytettavat materiaalit kyseisessa tydvaiheessa. Betonointisuunnitelman tarkoituksena
on varmistaa, ettd betonointi tapahtuu oikein, sekd estdd mahdolliset virheet tydmaalla. (InfraRYL
42000)

Betonointisuunnitelma kattaa seuraavia tietoja:

- Organisaatio

- Betonoinnin kohde

- Kaytettava betoni

- Betoniasema

- Betonointikalusto

- Aikataulu

- Betonointitydn suoritus
- Ty0Osuojelu

- Ymparistdnsuojelu

- Hairidihin varautuminen

- Betonin jalkihoito
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6.2.3 Betonointipdytékirja

6.2.4 Betonin

6.2.5 Betonin

Betonointipdytakirja laaditaan betonointitydn jalkeen, pdytakirja toimii todisteena, ettad betonointityd
on suoritettu suunnitelmien mukaisesti. Betonointipdytakirjaan kirjataan kaikki tiedot ja havainnot
tyosta, poytakirja on tarkea osa laadunvalvontaa ja projektin dokumentointia. Pdytakirja voi sisaltaa
seuraavia tietoja (InfraRYL 41100):

- Hankkeen/projektin tiedot
- Muotti

- Raudoitus

- Betonin tiedot

- Betonointityd

- Tydmaakoekappaleet

- Jalkityot

- Liitteet

ennakkokokeet ja betonin ilmamaara

Vahintaan kahta viikkoa ennen betonointia taytyy tilaajalle toimittaa tulokset betonin ennakkoko-
keista. Ennakkokokeen tarkoitus on varmistaa, etta suunniteltu kaytettava betoni tayttaa vaatimuk-

set, joita on lujuus, koostumus, tiheys ja seosaineiden maaritys.

Betonin iimamaaran mittaa laborantti, joka ottaa betoniauton tuomasta betonista naytteen erilliseen
painelaitteeseen. Painelaite taytetdan betonimassalla ja sen pinta tasataan, jonka jalkeen kansi lai-
tetaan, tiivisti kiinni. Kun laitteen kansi on kiinnitetty, tdytetdan kannen ja astian valitila vedella kan-
nen sivulla olevan venttiilin avulla. Astian kannessa olevaan paineastiaan pumpataan painetta, kun-
nes laitteen mittausviisari on aloitusmerkin kohdalla. IImamaarakoe suoritetaan painamalla nappia,
joka vapauttaa paineen kannesta. Paine puristaa betonia ja betonin sisaltdma ilma painuu kasaan

seka puristuu ulos mittauslaitteen kautta. (Betonitieto n.d)

tydbmaakoekappaleet

Betonin kelpoisuus maaritetdan vertailu puristuslujuus kokeella betonilaboratoriossa. Puristuslujuus
maaritetdadn tydmaankoekappaleista, joita otetaan vahintdan kuusi kappaletta ja aina 1 koekappale
sataa kuutiota betonimassaa kohden lisda (kuva 3.). Muotista poiston jalkeen koekappaleet tulee
sailyttaa vedessa, jonka lampdtila on +20 astetta ja puristaminen 28 vuorokauden kuluttua betonin

valamisesta. (Vaylavirasto, Infrabetonin valmistus).
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Kuva 5. Tydbmaakoekappaleet (Koljonen 2024)

Eristysalusta

Eristys

Eristysalustasta voidaan kayttaa myds nimea muotoiluvalu. Muotoiluvalulla siltaan haetaan sen viet-
tokaltevuus. Ennen muotoiluvalua sillan kannesta tulee poistaa huonokuntoinen betoni ja liséksi kan-
nen tulee olla puhdas ja mattakostea. Muotoiluvalussa kaytetyn betonin puristuslujuus on oltava va-
hintaan P30/37 ja pakkasenkestavyysluokan P30. Muotoiluvaluun voi syntya halkeamia, jota edes-
auttaa ohikulkevasta liikenteestd syntyva taring, silloin kun sillankorjaus tehdaan yksi ajokaista ker-
rallaan. Muotoiluvalun ajaksi ja 14 tuntia valun jalkeen voi tilaaja edellyttda siltapaikalla olevan 15
km/h nopeusrajoitus. Eristysalustan kuivuttua sen pinta kevyesti hiekkapuhalletaan, jotta sementti-
liima irtoaa ja lopuksi pinta puhdistetaan. (SILKO 2.240)

Siltojen vedeneristys on oleellinen osa sillan rakennetta, sen tehtdvana on suojata rakenteita. Vede-
neristys estada kosteuden paasy sillan rakenteisiin, puutteellinen vedeneristys mahdollistaa betonin
rapautumisen ja teraksien ruostumisen. Sillan vedeneristystapoja voi olla esimerkiksi epoksitiivistys
(Kuva 4.) ja kermieristys. Eristettavan alustan tulee olla sdasuojan alla seka kuiva ja puhdas ennen
téiden aloitusta.

Epoksitiivistys tehdaan laskevaan lampdtilaan ja rakenteen lampdtilan tulee olla kuitenkin vahintaan
+10°C ja suhteellinen ilmankosteuden tulee olla alle >85 %. Saaennusteiden seuraaminen ennen
vedeneristystditd on suotavaa, koska ilmankosteus nousee sateella, vaikka eristettdva rakenne olisi

saasuojan alla.
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Kuva 6. Epoksitiivistetty sillan kansi (Koljonen 2024)

Kermieristystdiden olosuhde vaatimukset poikkeavat epoksitiivystyksestd hieman. Kermieristyk-
sessa (Kuva 5.) alustan lampdtila tulee olla vahintaan +5°C eika sita tarvitse tehda laskevaan lam-
poétilaan. Vedeneristykseen kaytetaan pohja- ja pintakermia. Kermit kiinnitetdan toisiinsa kumibitu-
mia, joka voidaan lammittaa tydmaalla siihen tarkoitetulla sulatuspadalla. Padan tulee olla varustettu
termostaatilla seka sekoittajalla. Kumibitumin KB100 levityslampétila on +180...210°C. (InfraRYL
42310.3.2.1).

Kuva 7. Kermieristys (Koljonen 2024)
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6.5 Asfaltointi

Paallysteen levitystydssa alustan lampédtilan tulee olla vahintdan +5°C, lisdksi alustan taytyy olla
puhdas ja kuiva (Kuva 6.) Asfalttia ei saa levittda sadekelin aikana tai pinnalle, joka on marka. Sillan
peruskorjaus kohteissa, missa korjataan pinta- ja paallysrakenteita usein, uusitaan asfalttia 10 met-
rin matkalla sillan kannen molemmissa paissa. Sillan paissa asfaltin uusimisen tarkoituksena on

saada uusi asfalttipinta littymaan jouhevasti vanhaan asfalttipintaan.

Siltakohteista otetaan massanaytteitad asfalttibetonista kaksi naytetta jokaista alkavaa 250 tonnia

kohti ja valuasfaltista kaksi naytetta jokaista alkavaa 100 tonnia kohti. Naytteet otetaan, mikali silta-

paallysteet eroavat vaylan paallysteista tai jos silta on erillinen kohde. Massanaytteista tutkitaan si-
deainepitoisuudet seka rakeisuudet. (InfraRYL 42330).

Kuva 8. Paallysteen uusiminen (Koljonen 2024)
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7 SILLAN TUKIRAKENTEET

7.1 Maa- ja valituet

Sillan tukirakenteina toimivat maa- ja valituet. Laajemmat tukien vauriot, jotka ilmenevat veden vaih-
teluvalin alueella korjataan muottien avulla, tatd menetelmaa kutsutaan myds mantteloinniksi. Beto-
nin valaminen on tehtadva mahdollisimman pian muotin- ja raudoituksen valmistuttua, etteivat raudoi-
tus ja muotti limoitu veden vaikutuksesta. Vedenalaisissa valuissa voidaan kayttaa huuhtoutuma-
tonta betonia, huuhtoutumaton betoni on erikoisbetoni, joka on tarkoitettu vedenalaisiin betonointei-
hin ja kestda normaalia betonia paremmin erottumista ja hienoaineksen huuhtoutumista. Betonia ei
kuitenkaan saa pudottaa suoraan veden lapi, vaan se on siirrettava kohteeseen letkussa tai put-
kessa. (SILKO 2.271)
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8 SILLAN VARUSTEET JA LAITTEET

8.1 Siltakaiteet

Kaiteissa yleisin vaurio on ruostuminen, silla kaiteisiin kohdistuu etenkin talvella voimakas suolarasi-
tus, myo6s kosteus rasittaa kaiteita. Ajoissa tehdylla kunnossapito maalauksella pidennetaan kaiteen
kayttéikaa. Kunnossapitokalusto aiheuttaa merkittavia vaurioita kaiteille, lumiauran térmatessa kai-
teeseen, kaiteesta lahtee suojaava maalikerros pois, jonka seurauksena ruostuminen on nopeam-
paa. Kaiteen valmistajan tulee olla Tiehallinnon kayttéon hyvaksyma konepaja. Kaiteista toimitetaan

tilaajalle materiaalitodistukset, joissa tulee ilmetd CE-hyvaksynta. (SILKO 2.311)

Kuva 9 H2-luokan uusitut siltakaiteet (Koljonen 2024)

8.2  Tippuputket

Tippuputkien tehtavana on ohjata sillan kannella oleva vesi pois. Tippuputket voi toimia yhdessa sil-
lan kannen salaojan kanssa. Toimimattomalla kuivatusjarjestelma vaurioittaa sillan paallysrakentee-
seen, janneankkureihin tai muihin rakenteisiin. Tippuputkien laadunvarmistus todetaan suunnittelijan

laatiman korjaussuunnitelman toteutuminen laatuvaatimuksineen. (SILKO 2.632)

8.3 Reunasalaoja

Pitkittaiset ja poikittaiset salaojat pyritdan tekemaan lahtékohtaisesti putkisalaojina. Putkisalaojan
metalliprofiilina kaytetaan C-profiilia, jonka reunoilla on lovet, jotka parantavat veden virtausta. Sa-
laoajan ymparystayton taytyy tehda bitumilla tai polymeerilla sidotusta kiviaineksesta, jonka raekoko

on 16—20 mm. Putkisalaojasta esitetaan tilaajalle materiaalitodistus.
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Kuva 10 Kannen putkisalaoja (Koljonen 2024)
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CASE-KOHTEEN ESITTELY

Case-kohteena tassa opinnaytetydssa toimii Hossanjoen silta, joka sijaitsee Suomessalmella maan-
tiella 9190. Silta on 4-aukkoinen terasbetoninen jatkuva laattasilta. (kuva 11.) Urakan aikana siltaan

uusittiin vedeneristys, pinta- ja paallysrakenteet, siltaa levennettiin yhdella metrilla seka samalla reu-

napalkit uusittiin. Maa- ja valituet korjattiin mantteloinnilla seka ruiskubetonilla.

Kuva 11 Hossanjoen silta (Koljonen 2025)

Urakka aloitettiin tydbmaan perustamisella seka liikennejarjestelyilld, jotka tehtiin aluesuunnitelman ja
liikenteenohjaussuunnitelman mukaisesti. Liikenteenohjaussuunnitelmia laadittiin useampia, koska

tyota ei voida toteuttaa pelkastdan yhdelld suunnitelmalla.

Sillan leventdminen aloitettiin telineiden rakentamisella, josta laaditaan telinesuunnitelma, joka toimii
samalla reunapalkin muotin teknisena tydsuunnitelmana. Reunapalkin purkaminen vaatii myds tyon-

ja laadunvarmistussuunnitelma samaan tapaan kuin jokainen muukin sillan rakentamisen tyévaihe.

Valmis reunapalkin raudoitus ja muotti dokumentoidaan tilaajalle ennen reunapalkin betonointit6ita.
Reunapalkin valmis muotti on esitetty kuvassa 12. Betonointityét etenevat tyon- ja laadunvarmistus-
suunnitelmien mukaisesti ja vaadittavat laatudokumentaatiot tehddan suunnitelmissa mainitulla ta-

valla.
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Kuva 12 Reunapalkin valmis muotti (Koljonen 2023)

Ennen vedeneristysta poistettiin vanha asfaltti seka suojabetoni, purkujatteet kierratettiin asianmu-
kaisesti ja jatteensiirtoasiakirjat dokumentointiin. Eristysalusta valettiin sdasuojan alla suunnitelmien

mukaan. Vedeneristyksesta laadittiin suunnitelmien mukaiset laadunvarmistukset.

Kuva 13 Kermieristys (Koljonen 2023)
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Maa- ja valitukien korjaukset toteutettiin suunnitelmien mukaisesti. Veden vaihteluvalilla oleva alue
korjattiin manttelikorjauksena ja ylapuolinen osa ruiskubetonoitiin. Mantteloinnin tartuntojen poraami-
nen ja muotin tekemisessa haastetta aiheutti Hossanjoen poikkeuksellisen korkea vedenkorkeus

vuoden aikaan nahden.

Urakan viimeisia tydvaiheita olivat toisen kaistan asfaltointi ja pengerkaiteiden asennus. Asfaltointi
tapahtui tyon- ja laadunvarmistus suunnitelman mukaisesti seka pengerkaiteista urakoitsija toimitti

tilaajalle CE-hyvaksyntad dokumentit.
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10 YHTEENVETO JA POHDINTA

Hossanjoen sillan korjausurakka sujui kokonaisuudessaan hyvin ja aikataulun mukaisesti. llman

haasteita ei kuitenkaan mydskaan selvitty silld maa- ja valitukien korjauksen aikana veden korkeus
oli poikkeuksellisen suuri vuoden aikaan nahden, joka aiheutti pulmia. Tasta huolimatta kaikki urak-
kasopimuksessa sovitut asiat saatiin haasteista huolimatta tehdyksi. Valitukien korjausta olisi mah-

dollisesti helpottanut veden ohjaaminen poispain korjattavasta valituesta.

Merkittava tekija sujuvuuden varmistamisessa korjausurakassa oli saumattomaksi hioutunut yhteis-
tyd urakan aikana tydmaalla. Tydnjohtajan ja vastaavan mestarin yhteydenpito hoidettiin paaasiassa
puhelimitse seka tyémaakaynneilla. Tydnjohtajana sain mahdollisuuden toimia hyvin itsenaisesti ja
laatia useat laatudokumentit, jotka prosessin mukaisesti luetettiin vastaavalla mestarilla silta varalta,

ettd niissa oli jotakin korjattavaa.

Aikataulutus tydmaalla on erittain tarkeda kokonaisuuden kannalta, koska jokaisella tydmaalla voi
tulla suunnitelmamuutoksia, jotka voivat vaikuttaa aikatauluun. Aikataulusta ei tdaman vuoksi kannata
tehda liian tiukaksi. Huolellinen suunnittelu oli osasyy, ettd tdman korjausurakan aikana ei merkitta-
vid haasteita aikataulutusten suhteen tyémaalla ollut. Huolellinen suunnittelu, kyky reagoida nope-

asti muutoksiin ja hyvat vuorovaikutustaidot tydmaalla ovat tarkeita taitoja tydnjohtajalla.

Opinnaytetytn tekemisen aikana laadin tilaajalle muistilistan sillankorjauksen aikana vaadittavista
laatudokumenteista. Muistilistassa tuon esille hyvaksi havaitsemani vélineet ja tydmenetelmat, joilla
onnistuu tekemaan sillan peruskorjauksessa vaaditut laatudokumentit. Muistilista helpottaa tyénjoh-
tajan tyota tydmaalla, silld listasta voi tarkistaa missa vaiheessa ja mista vaaditut laatudokumentit
tulee tehda. On kuitenkin tarkeda muistaa, etta téiden tekemiseen ei ole aina yhta ainutta oikeaa
menetelmaa, joten muistilista toimii pohjana tilaajan uusille tydnjohtajille ja jokainen tydnjohtaja voi
myOs muokata seka paivittdd muistilistaa mieleisekseen. Lisdksi muistilista tdydentyy, jos helpompi

tai nopeampi menetelma keksitaan.

Opinnaytetydn parissa paasin syventdmaan opiskelujen aikana oppimaani sekad hyédyntdmaan sita
konkreettisesti tytelamassa, joka tuki ammatillista kasvuani. Korjausurakan aikana opiskelujen
kautta hankittu teoriatieto syvensi ymmarrysta ja kaytanté konkretisoi opittua tydmaalla tekemisen

kautta.

Jatkokehitysideaksi opinnaytetydsta nousi litteessa 1 mainittu tarkastuslista, johon jokainen tyénjoh-
taja ja vastaava mestari voi kirjata ylos tydmenetelmia seka tapoja, joilla paastaan hyvaan lopputu-
lokseen. Ei ole olemassa vain yhta tapaa, silla hyvaksyttavaan lopputulokseen paasee monin kei-
noin, mutta mika on nopein ja kustannustehokkain tapa, niin siihen tyontekijat voisivat kerata yh-

dessa omia ajatuksiaan.
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TyOssa on kaytetty seuraavasti tekoalya:

ChatGPT 2023. OpenAl. GPT-3.5. Kaytetty kielentarkistukseen, maaliskuu 2025. https://chat.ope-
nai.com

Metsahallitus 2023, Kansallispuistojen, valtion retkeilyalueiden ja muiden virkistyskaytollisesti merkit-
tavimpien Metsahallituksen hallinnoimien suojelualueiden ja retkeilykohteiden kayntimaarat vuonna
2023, Verkkojulkaisu. https://www.metsa.fi/wp-content/uploads/2024/01/kayntimaarat_2023.pdf Vii-
tattu 12.2.2025

Rakennustieto Oy 2024. InfraRYL 2023/2. Rakennustieto. Saatavilla: https://www.rakennustieto.fi
Viitattu: 11.2.2025

Savon Kuljetus julkaisuaika tuntematon(a). Yritys. Verkkojulkaisu. https://www.savonkuljetus.fi/yri
tys/ Viitattu 4.1.2025

Suomen Vesipiikkaus Oy, julkaisuaika tuntematon (a). Yritys. Verkkojulkaisu. https://vesipiik-
kaus.fi/filmenetelmat/vesipiikkaus/ Viitattu 14.5.2025

Sweco rakennetekniikka Oy, 2011, Korjausuunnitelmaselostus 0-2250 Hossanjoen silta Suomus-
salmi, 2021 Viitattu 5.1.2025

VTT Oy 2018. Menetelmakuvaus tartuntavetotankojen kokonaislujuuden varmistamiseksi kenttaolo-
suhteissa, Verkkojulkaisu. https://cris.vtt.fi/ws/portalfiles/portal/19008213/VTT_R_02477_18.pdf. Vii-
tattu 12.2.2025

Vaylavirasto 2020, Infrabetonien valmistus. Verkkojulkaisu, https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkai-
sut/Vaylavirasto/vo_2020-41_infrabetonien_valmistus_web.pdf. Viitattu 12.2.2025

Vaylavirasto 2021, Liikenne tietydmaalla, Verkkojulkaisu. https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Vayla-
virasto/vo_2021-11_tienrakennustyomaat_web.pdf Viitattu 11.2.2025

Vaylavirasto 2023, Siltojen toimintalinjat, Verkkojulkaisu. https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Vayla-
virasto/vo_2023-9_siltojen_toimintalinjat_web.pdf Viitattu 11.2.2025

Vaylavirasto 2024, Siltojen korjausohjeet (SILKO), Verkkojulkaisu. https://vayla.fi/palveluntuotta-
jat/sillat/silko Viitattu 17.2.2025
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