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Opinndytetytn aiheena oli Ldhteen sillan peruskorjaukseen sisaltyvét tyovaiheet. Tydssa oli myds tarkoitus tarkas-
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ndytetydn oli tarkoitus myds toimia tulevaisuudessa toteutettavien sillan peruskorjaushankkeiden ohjenuorana
korjaushankkeiden onnistuneen ldpiviemisen takaamiseksi. Opinndytetydssa ei ollut tarkoitus ottaa kantaa erilaisiin
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Silta on valmistunut liikkenteelle vuonna 1989 ja se ylittaad Loviisajoen. Opinndytety®én tekeminen aloitettiin Loviisas-
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This thesis project was based on the repairing process of Lahteen silta-bridge. The purpose was to examine the
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JOHDANTO

Tausta ja tavoitteet

Tiesiltojen rakentaminen on ollut Suomessa varsin voimakasta 1960-luvulta alkaen, jolloin siltoja ra-
kennettiin niiden pinta-alan perusteella Iahes kolminkertainen maara edelliseen vuosikymmeneen
verrattuna. Sillanrakentaminen jatkui Suomessa varsin vilkkaana 1960-luvulta aina 1990-luvun lop-
pupuolelle saakka. Kaytanndn kokemusten perusteella silta tulee peruskorjausikddn 30—40 vuoden
iassa. 1960-luvun sillat ovat siis tulleet peruskorjausikadn, mutta korjauksia ei ole voitu rahoituksen
niukkuuden vuoksi riittdvassa maarin toteuttaa. Siltojen peruskorjaustarve ja samoin tietysti myos
rahoitustarve on noussut pysyvasti aikaisempaa suuremmaksi. Tahdn on reagoitu vuonna 2005 val-
mistuneen julkaisun Siltojen ylldpito — Toimintalinjat mukaisesti. Siltojen yllapidon ja korjauksen ra-
hoitustaso on vahitellen nostettu tasolle, jolla kunnon heikkeneminen voidaan pysayttaa seka kor-
jaustoiminnan jalkeenjaamaa voidaan ryhtya poistamaan. (Tiesillat 1.1.2010, Liikennevirasto 2010,
3.)

Juuri siltojen heikko kunto ja kasvanut korjaustarve on syy tdman tyon tekemiselle. Ty6ssa on ta-
voitteena esittda Lahteen sillan peruskorjaushankkeen toteuttaminen selostamalla korjaustyéhon liit-
tyvat tyOvaiheet toteutusjarjestyksessa. Tydn on tarkoitus toimia mallina ja apukeinona tulevaisuu-
dessa toteutettavien siltojen korjaustdissa. Tydssa myds pyritdan antamaan kuva siitd mita taitora-
kenteiden kunnon seuranta pitad sisdlldan. Tarkoituksena on auttaa lukijaa ymmartdmaan mika joh-

taa sillan korjaushankkeen toteuttamiseen.

Opinnadytetydssa kaytettava materiaali on keratty kesalla 2013 toteutetun sillan korjauksesta E18
Koskenkyla - Kotka EKM hankkeelta. Lisdksi tytssa on kadytetty Iahdemateriaaleja, joista tarkeimmat
ovat Sillan tarkastuskasikirja, Taitorakenteiden tarkastusohje seka SILKO-ohjeet. Suoritin hankkeella
opintosuunnitelmaan sisaltyvat tyénjohtoharjoittelut siltojen rakennus-, seka korjaustydmailla. Opin-
naytetyon toimeksiantaja on YIT Rakennus Oy, joka toimi kyseisella moottoritiehankkeella siltojen
rakennus-, seka korjaustdiden padurakoitsijana. Opinnadytetytn ohjaajina YIT Rakennuksen puolelta

toimivat tyopaallikko Pertti Karkkainen, seka hankkeen laatupaallikkd Jussi Laamanen.
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1.2.1 E18 Koskenkyld - Kotka EKM hanke
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KUVA 1 E18 Koskenkyla - Kotka (Tieyhtid Valtatie 7 Oy, 2012)

Tieyhti6 Valtatie 7 Oy rakennuttaa 53 kilometria uutta moottoritietd Porvoon itapuolelta Koskenky-
lastd Kotkaan (KUVA 1). Rakentamisesta vastaa Ty6yhteenliittyma Pulteri, jossa osakkaina ovat Des-
tia Oy ja YIT Rakennus Oy. Hankkeen tilaajana on Liikennevirasto. E18 Koskenkyla - Kotka hanke si-
saltad 36 kilometria uutta moottoritietd ja 17 kilometrid nykyisen moottorilikennetien parantamista
moottoritieksi. Moottoritieosuudelle rakennetaan 6 uutta eritasoliittymaa, 68 siltaa ja yksi Idhes 500
metrin tunneli. Tiehanke muodostuu kuudesta tieosasta ja nihin liittyvista teista ja kevyenliikenteen
vaylistda. Uuden moottoritien ensimmainen tieosa avataan liikenteelle marraskuussa 2013 ja kokonai-
suudessaan moottoritie on kaytéssa vuoden 2014 syksylla. (Tieyhti6é Valtatie 7 Oy, 2012.) Tieyhtid
Valtatie 7 Oy:n omistavat YIT Rakennus Oy, Destia Oy, Meridiam Infrastructure Projects S.a.r.l ja

Keskindinen Elakevakuutusyhtio Ilmarinen.

1.2.2 YIT Rakennus Oy

YIT Rakennus Oy on suomalainen rakennusalan yritys, jonka toimialat ovat asuntojen rakentaminen,
toimitilarakentaminen seka infrarakentaminen. YIT Rakennus Oy on Suomen suurin asuntojen ra-
kentaja seka suurimpia infra- ja toimitilarakentajia. YIT:n toiminta-alue on Suomi, Venaja, Baltian
maat, Tshekki ja Slovakia. Vuonna 2014 YIT:n palveluksessa tydskenteli noin 6000 henkilda ja liike-
vaihto oli 1,9 miljardia euroa. (YIT Oyj 2014.)
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1.2.3 Lahteen sillan korjaushanke

KUVA 2 Uusi linjaus erkanee vt7sta Loviisassa (Liikennevirasto 13.6.2013)

Lahteen silta U-1740 sijaitsee Helsinki - Vaalimaa valtatielld nro 7 Loviisassa, tieosoite 7-019-1550.
Silta ylittda Loviisajoen (KUVA 2). Silta on tyypiltdan Jannitetty betoninen palkkisilta, elementtiraken-

teinen, Jbpe. Silta on valmistunut liikenteelle vuonna 1989.

Siltarekisterin mukaan sillalle on tehty korjaustoimenpiteita vuosina 1995 ja 2007. Vuonna 1995 on
tehty eroosiovaurioiden korjausta ja vuonna 2007 mm. paakannattajapalkkeja on paikattu, tippuput-
kia jatkettu ja kaidepylvaiden juuria on kunnostettu. Silta peruskorjattiin osana E18 Koskenkyla -
Kotka EKM hanketta.

Sillan ominaistiedot:

— jannemitta (m) 17,40

— hyddyllinen leveys (m) 13,01

— vapaa-aukko (m) 16,80

— vinous (gon) 28

— kokonaispituus (m) 24,60

— kannen pituus (m) 18,03

— suunnittelukuorma Lk-I, EK-I, TVH 82

Korjaustdissa on noudatettu InfraRYL 2006 (Osa 1:2010, Osa 3:2008), seka SILKO — ohjeen aset-
tamia laatuvaatimuksia. Sillalle toteutetut korjaustoimenpiteet pohjautuvat syksylla 2012 tehtyyn
erikoistarkastukseen, seka teknisiin vaatimuksiin. Sillan korjausurakassa sillan reunapalkit uusitaan,
seka ulommaiset padkannattajapalkit, kansilaatta ja maatuet korjataan. Tippuputket, pintarakenteet
ja kaiteet uusitaan. Sillan pohjoiselle laidalle asennetaan sillankaiteen lisaksi lapindkyva melukaide.

Keilat ja luiskat kunnostetaan
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2 TAITORAKENTEIDEN KUNNON SEURANTA

Taitorakenteita ovat kaikki sellaiset rakenteet, joiden rakentamiseksi on laadittava lujuuslaskelmiin
perustuvat suunnitelmat ja joiden rakenteellinen vaurioituminen suunnittelu- tai rakennusvirheen
seurauksena saattaa aiheuttaa vaaraa ihmisille tai liikennejarjestelmalle ja/ tai merkittavia korjaus-
kustannuksia rakenteelle tai sen valittdmalle ymparistélle. Tarkastuksista saadaan arvokasta tietoa
rakenteiden kunnosta. Tarkastukset tuottavat tietoa mm. eri-ikdisten, erityyppisten ja eri olosuhteis-
sa olevien rakenteiden kunnosta ja sen kehittymisestd. Erilaisten tarkastusten avulla saadaan erita-
soista tietoa rakenteen kunnonhallinnan tueksi, jolloin voidaan hallitusti kohdentaa rakenteelle kor-
jaustoimenpiteitd siten, etta rakenteen liikkenne- ja henkiléturvallisuus seka kantavuus pysyvat sille

maaritetylla tasolla. (Taitorakenteiden suunnittelun Iahtétieto-ohje, Liikennevirasto 2014, 7)

Taitorakenteiden kuntoa seurataan saanndéllisesti koko elinkaaren ajan. Tarkastustyypit, seka niiden
suoritusajankohdat on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1 Taitorakenteiden tarkastustyypit (Taitorakenteiden tarkastusohje, Liikennevirasto

2013, 50)
TYYPPI LYHENNE SUORITUKSEN AJANKOHTA
Vastaanottotarkastus VOT Urakan valmistuttua tilaajalle luovutuksen yhteydessa
Vuositarkastus VT Vuosittain
5 vuoden valein, silloissa toleranssi noin 3 vuotta suun-
Yleistarkastus YT L .
taan tai toiseen riippuen rakenteen kunnosta.
Laajennettu yleistarkastus LYT Tarvittaessa
Erikoistarkastus ET Tarvittaessa, esim. peruskorjauksen tarve.
; Esim. kun silta paatetdaan kayttaa loppuun taloudellisen
Tehostettu tarkkailu T B S o _
hyddyn maksimoimiseksi (painorajoitus poistetaan).

Padsadntoisesti taitorakenteiden kayttoidn aikaisiin tarkastuksiin voidaan laskea seuraavat tarkastuk-

set (Taitorakenteiden tarkastusohje, Liikennevirasto, 2013, 50).

1. Vastaanottotarkastus kaynnistaa rakenteen tarkastustoiminnan. Vastaanottotarkastuksessa kera-
taan tarkastustoiminnan lahtdasiakirjat. Niiden perusteella rakenteen perustiedot paivitetdan
Taitorakennerekisteriin ja maaratdan ensimmaisen yleistarkastuksen ajankohta.

2. Vuositarkastuksessa tehddan havainnot rakenneosien kunnosta ja tarkastetaanhoidon taso. Vuo-
sitarkastuksessa havaitut vauriot saatetaan tilaajan tietoon vuositarkastuslomakkeella. Pahat
vauriot siirretdan tarkastettavaksi yleistarkastuksessa tai tutkittavaksi erikoistarkastuksessa.

3. Yleistarkastus on pohjana seuraavalle tarkastukselle ja toimenpiteiden ohjelmoinnille. Yleistar-
kastuksessa havaittujen vakavien vaurioiden perusteella rakenne voidaan asettaa tehostettuun
tarkkailuun tai sille suositellaan erikoistarkastusta. Suurille vesistésilloille ja terassilloille tehdaan
aika ajoin laajennettu yleistarkastus.
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4, Erikoistarkastus suoritetaan kun rakenteen kunnosta on tarpeen saada silmamaaraista tutkimus-
ta tarkempaa tietoa. Erikoistarkastus tehddan, kuin vuosi- tai yleistarkastuksen perusteella on
syyta selvittaad rakenteessa ndkyvien vaurioiden syntymekanismia tarkemmin, selvittaa raken-
teen vaurioitumisaste syvemmalta, tarkentaa rakenteen kuntoarviota tai kun vaurioita on niin
paljon, ettd rakenteen peruskorjaus alkaa olla ajankohtainen. Tarkastuksista saadaan lahtétiedot
toiminnansuunnittelua tai korjaussuunnitelman laatimista varten. Taman tydn kannalta naista ol-

leellisimmat tarkastukset ovat yleis-, seka erikoistarkastus (KUVIO 1).

Vuosittain  FEv; SV SET) SUIR V) SN V2 (Y ST, S () ST, ST

3-10

adl B 170 3D 3D 3D 3D 110 3D 1D 1D

vilein

Tarpeen
4 - > B > D> > D D> D DT

mukaan

KUVIO 1 Taitorakenteiden kaytt6idn aikainen tarkastusjarjestelma (Taitorakenteiden tarkastusohje,
Liikennevirasto 2013, 51)

Edellamainituista tarkastuksista oleellisimmat tata tyota koskien ovat yleistarkastus (YT), seka eri-

koistarkastus (ET). Sillalle on tehty erikoistarkastus suunnittelun l&htétiedoksi.

2.1 Siltojen kuntoa kuvaavat tunnusluvut

Liikennevirasto kdyttaa siltojen yllapidon ja korjauksen tavoitteenasettelussa sillan kunnon kuvaaja-
na vauriopistesummaa (VPS) ja kuntoluokkaa (Sillantarkastuskasikirja, Liikennevirasto 2013, 9).
Siltojen vaurio- ja kuntotiedot pdivitetaan siltarekisteriin. Siltarekisteri on siltojen tietovarasto ja re-
kisterista 16ytyy edelld mainittujen tietojen lisdksi mm. siltojen hallinnolliset ja rakenteelliset tiedot,
tietoa suunnitelluista ja toteutuneista korjauksista, tarkastusten yhteydessa otettujen naytteiden

analyysien tulokset, seka tarkastusten yhteydessa silloista otetut valokuvat.

2.1.1 Vauriopistesumma

Siltojen yllapidon tavoitteenasettelussa on otettu kdyttdon sillan kunnon kuvaajana nk. vauriopiste-
summa (VPS), johon vaikuttavat seuraavat tekijat:
— vaurion sijaintirakenneosa (TAULUKKO 2)

— tarkastajan antama vaurion sijaintirakenneosan kuntoarvio (TAULUKKO 3)
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vaurioluokka (TAULUKKO 5)
vaurion korjaustarpeen kiireellisyys (TAULUKKO 4)

Siltakohtainen vauriopistesumma (VPS) on sillan kuntoa kuvaava suure, joka paivittyy automaatti-

sesti siltarekisteriin yleistarkastuksen yhteydessa kirjattujen vauriotietojen pohjalta.

Vauriopistesumma saadaan laskettua seuraavan kaavan mukaan:

VPS

2VPx
VPx

ke

KHL

2VP100 + ZVP200 + ki X knL X ka X (ZVP300) + ZVPaoo + ZVPs00 + ZVPsoo + ZVP700 + ka
X (ZVPsoo) + ZVP9oo

Padrakenneosan X-sarjaan kohdistuvat vauriopisteet.

Vaurion pisteet = Rakenneosaryhman X painokerroin x rakenneosaryhman X kunto-
arviopisteet x korjauksen kiireellisyyspisteet x vaurioluokkapisteet

Pituuden kerroin

ki= max[1, (jmmax-30)/30] eli silta saa lisapisteita, kun kyseessa on suuri silta eli
maksimijannemitta > 60 m.

Leveyden kerroin

k=1, kun HL < 15 m

knL kasvaa lineaarisesti, kun 15 m < HL £ 45 m

kb= 2,5 kun HL > 45 m

Avattavien siltojen kerroin

ka = 5 kun silta on avattava, muille 1.

Kertoimia ki, kuL ja ka ei sovelleta putkisilloille. Putkisiltoja ovat ne sillat, joiden paasiltatyyppi on te-

rasbetoninen, jannitetty betoninen, terdksinen tai sdankestdva teraksinen putki tai terdksinen tai

saankestava teraksinen holvi. (Sillantarkastuskasikirja, Liikennevirasto, 2013, 133.)

Siltojen rakenneosaryhma x ovat:

100
200
300
400
500
600
700
800
900

alusrakenne
reunapalkki

muu paallysrakenne
paallyste

muu pintarakenne
kaiteet
likuntasaumalaitteet
muut varusteet

siltapaikka

(Sillantarkastuskasikirja, Liikennevirasto, 2013, 134.)



12 (63)

TAULUKKO 2 Rakenneosien painokertoimet (Sillantarkastuskasikirja, Liikennevirasto 2013, 134)

Rakenneosaryhma Tiesilta | Tukikerroksilliset rautatiesillat Muut rautatiesillat
Alusrakenne 0,7 0,7 0,7
Reunapalkki 0,2 0,5 0,2

Muu paallysrakenne 1 1 1
Paallyste/ Raide 0,3 0,5 1

Muu pintarakenne 0,5 0,4 0,4
Kaiteet 0,4 0,2 0,2
Lilkkuntasaumalaitteet 0,2 0,1 0,1

Muut varusteet 0,2 0,2 0,2
Siltapaikka/ asemarakenteet 0,3 0,3 0,3

TAULUKKO 3 Rakenneosaryhman kuntoarviopisteet (Sillantarkastuskasikirja, Liikennevirasto 2013,
134)

Rakenneosaryhman kuntoarvio Kuntoarviopisteet
0 = Uuden veroinen 1
1 = Hyva 2
2 = Valttava 4
3 = Huono 7
4 = Erittdin huono 11

TAULUKKO 4 Korjauksen kiireellisyyspisteet (Sillantarkastuskasikirja, Liikennevirasto 2013, 134)

Vaurion korjauksen kiireellisyys Kiireellisyyspisteet
10 = Korjataan heti 5
11 = Korjataan 2 vuoden kuluessa 4,5
12 = Korjataan 4 vuoden kuluessa 3
13 = Korjataan myéhemmin 1,5
14 = Ei korjata ollenkaan 0,5

TAULUKKO 5 Vaurioluokkapisteet (Sillantarkastuskasikirja, Liikennevirasto 2013, 135)

Vaurioluokka Vaurioluokkapisteet
1 = Lieva 1
2 = Merkittava 2
3 = Vakava 4
4 = Erittain vakava 7
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Maantiesillan kuntoluokka maaritelldan lasketun yleiskunnon ja tiettyjen vauriokirjausten mukaan

taulukon 6 mukaisesti.

TAULUKKO 6 Tiesillan kuntoluokan maarittely (Sillantarkastuskasikirja, Liikennevirasto 2013, 136)

Kuvaus kunnosta Luokittelukriteerit
Varsinaiset sillat Putkisillat

5 ERITTAIN HYVA LYK = 0,00 - 0,50 LYK = 0,00 - 0,50

Uusi tai lahes uuden veroinen | ja YKA =0 ja YKA =0

silta.

4 HYVA

Hyvakuntoinen silta, jossa on
normaalia kulumista ja ikdan-
tymista. Sillan yleiskunto voi
olla hyva vaikka jonkin padra-
kenneosan kuntoarvio on tyy-
dyttéva tai huono

3 TYYDYTTAVA

On jo puutteita ja vaurioita,
kuten rapautumista tai
ruostumista, mutta
korjaamista voidaan viela
siirtad. Yleiskunto voi olla
tyydyttava, vaikka jonkin
padrakenneosan kuntoarvio
olisikin huono tai erittdin
huono.

2 HUONO

Useita selvasti havaittavia kor-
jausta vaativia vaurioita tai
jokin yksittainen vakava
vaurio. Erikoistarkastuksen ja
peruskorjauksen tarve on il-
meinen.

1 ERITTAIN HUONO

Silta on taydellisen peruskor-
jauksen tai jopa uusimisen
tarpeessa. Kunto ei ole hyvak-
syttavissa. Vaurioita on niin
paljon, etta pelkastdaan niiden
kirjaaminen on tydlasta.

LYK = 0,51-1,25

tai

YKA =1

eika kumpikaan huonompi

LYK = 1,26-2,00

tai

YKA = 2

eika kumpikaan huonompi

LYK = 2,01-2,75

tai

YKA = 3

eika kumpikaan huonompi
tai kansilaatan vesivuotovau-
rio vaurioluokassa 4 tiella,
jota ei suolata

LYK = 2,76—4,00

tai

YKA = 4

tai kansilaatan vesivuotovau-
rio vaurioluokassa 4 suolatul-
la tielld (hoitoluokat Isk, Is ja

)

LYK = 0,51-1,25

tai

YKA =1

eika kumpikaan huonompi

LYK = 1,26-2,00

tai

YKA = 2

tai jompikumpi on huonompi,
mutta terasputkessa ei ole vau-
rioluokan 4 korroosiovauriota

LYK = 2,01-3,25

tai

YKA =3

eika kumpikaan huonompi ja
terasputkessa on vaurioluokan 4
korroosiovaurio

LYK = 3,26—4,00
tai
YKA =4
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Sillan laskettu yleiskunto (Lyk) paivittyy siltarekisteriin rekisteriohjelman laskemana yleistarkastuksen

suorittajan paarakenneosille vaurioluokkapisteiden pohjalta (taulukko 5).

Arvosteltavat padrakenneosat ja sillan yleiskunto ovat:

Nimi Lyhenne
Alusrakenne Alusr
Reunapalkkirakenteet Rp

Muu paallysrakenne Mpaar
Paallyste pPaall
Muu pintarakenne Mpinr
Kaiteet Kait
Lilkuntasaumat Liiks
Muut varusteet Mvar
Siltapaikan rakenteet Sipa
Yleiskunto Yk (Sillantarkastuskasikirja, Liikennevirasto 2013, 12)

Laskettu yleiskunto on sillan paarakenneosille tarkastuksen suorittajan antamista kuntoarvioista pai-
nottamalla saatu kuntoa kuvaava tunnusluku. Rakenneosaryhmien painoarvot on esitetty taulukossa

7. Laskettu yleiskunto esitetdan kahden desimaalin tarkkuudella.

TAULUKKO 7 Tiesiltojen lasketun yleiskunnon laskennassa kaytettévat painokertoimet (Sillantarkas-
tuskasikirja, Liikennevirasto 2013, 137)

Rakenneosaryhma Perussilta | Putkisilta Jo-sillatJa | Vinokdysi- ja Avattavat sillat
th-kaaret riippusillat
Alusrakenne 70 0 50 50 70
Reunapalkki 20 0 20 20 20
Muu paallysrakenne 100 100 100 100 100
Paallyste 25 5 20 25 25
Muu pintarakenne 50 0 50 40 50
Kaiteet 20 10 20 15 20
Liikuntasaumalaitteet 20 0 20 20 10
Muut varusteet 10 5 5 5 50
Siltapaikka 10 5 10 10 30
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Siltojen yleistarkastus

¢ 5 vuotta, vaihteluvali 3- 8 vuotta riippuen

Tiesillat rakenteen kunnosta

¢ 5 vuotta, vaihteluvali 3- 8 vuotta riippuen
rakenteen kunnosta

Rautatiesillat

Vaylien ylittavat siltamaiset ¢ 5 vuotta, vaihteluvali 3- 8 vuotta riippuen
rakenteet ja rakennukset rakenteen kunnosta

KUVIO 2 Ote taulukosta yleistarkastusten ajoitus (Taitorakenteiden tarkastusohje, Liikennevirasto
2013, 56)

Yleistarkastus on taitorakenteelle tehtdva "paatarkastus”, jolla seurataan rakenteen kunnon kehitty-
mistd koko rakenteen kayttéian ajan. Yleistarkastus on vuositarkastusta tarkempi, padsaantoisesti
silmamaarainen tarkastus, joka tehdaan paasaantoisesti 5 - 10 vuoden valein. Tarkastuksen ajoituk-
set rakenteittain on esitetty taulukossa 2. Seuraava tarkastus voidaan maarata tehtavaksi jo 3 -5
vuoden padsta, mikali rakenteen kunto on tietyilta osin niin huono, ettd vaurion/ vaurioiden kehitty-
mistd on seurattava tarkemmin. Toisaalta hyvékuntoisten rakenteiden osalta tarkastusvali voisi olla
jopa 8 - 10 vuotta, jos rakenteen kunto on hyva (KUVIO 2).

Yleistarkastuksen tarkoituksena on tuottaa vuositarkastusta tarkempaa tietoa rakenteiden vaurioi-
tumisesta ja kunnosta. Tarkastuksesta kirjataan yl6s kaikki havaitut vauriot, sijaintitietoineen ja vau-

rioasteineen. Tarkastustiedot kirjataan taitorakennerekisteriin.

Rakenteiden yleistarkastusten laatuvaatimukset ja tarkastusohjeet on esitetty erillisissa julkaisuissa:
— Siltojen yleistarkastusten laatuvaatimukset
— Sillantarkastuskasikirja
— Laituritarkastuskasikirja
— Kanavarakenteiden tarkastuskasikirja

— Kiinteiden merimerkkien tarkastuskasikirja

Tarkastustoiminta ja sen ohjeistus kehittyy jatkuvasti ja vanhojen ohjeiden uusimisty6 seka, eri ra-
kenteita koskevien, uusien ohjeiden laatiminen on kaynnissa. Oheinen lista paivittyy aika ajoin ja
ajantasainen lista ko. ohjeista I6ytyy Liikenneviraston internet-sivuilta. (Taitorakenteiden tarkastus-
ohje, Liikennevirasto 2013, 54 - 55.)

Kunkin paarakenneosan ja koko sillan yleiskunto arvostellaan asteikolla 0—4:

0 uuden veroinen
1 hyva

2 valttava

3 huono
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4 erittdin huono
Erikoistapauksissa voidaan kayttda myos parametria:

9 rakenneosaa ei voitu tarkastaa

Kuntoarviota 9 (= ei tarkastettu) saa kayttaa vain, kun rakenneosaa ei pysty nakemaan vallitsevien
olosuhteiden takia, esimerkiksi, kun vedenpinta on poikkeuksellisen korkealla. Ensisijaisesti kuntoar-

vio on kuitenkin aina pyrittdva antamaan. (Sillantarkastuskasikirja, Liikennevirasto 2013, 11 - 12.)

Siltojen yleistarkastus suoritetaan silmdmaaraisesti Liikenneviraston laatimien Taitorakenteiden tar-
kastusohjeen-, Siltojen yleistarkastusten laatuvaatimusten-, seka Sillantarkastuskasikirjan ohjeiden
ja esimerkkien osoittamalla tavalla. Sillan yleistarkastuksessa kaikille sillan padrakenneosille annettua

kuntoa kuvaavaa arvoa kaytetaan sillan lasketun yleiskunnon laskemisessa (katso s. 14).

Siltojen erikoistarkastus

Sillan erikoistarkastuksen tavoitteena on yleensa selvittda sillan kuntotilanne ja vauriot korjaussuun-
nittelun lahtotiedoiksi. Tarkastus voi olla myds rajattu, vain tiettyihin rakenneosiin tai vaurioihin koh-

distuva. (Siltojen erikoistarkastusten laatuvaatimukset, Liikennevirasto 2010, 9)

Taitorakenteiden erikoistarkastukseen kuuluu paasaantoisesti

— tarkastussuunnitelman laatiminen

— tarkastuksen turvallisuussuunnitelman laatiminen

— mahdollisten liikennejarjestely suunnitelmien laatiminen

— vyleistarkastus

— kenttdtutkimusten ja — mittausten tekeminen ja naytteenotto

— laboratoriotutkimusten tekeminen

— tarkastustietojen ja tutkimustulosten paivittaminen Taitorakennerekisteriin

— erikoistarkastusraportin laatiminen.
Erikoistarkastuksen tarkoituksena on saada yleistarkastusta tarkempaa tietoa rakenteen kunnosta
korjaussuunnitelun ja/ tai muiden toimenpidepaatésten lahtdtiedoksi. Erikoistarkastuksessa kdyte-
taan silmamadraisen tarkastuksen lisdksi tutkimusmenetelmia, joiden avulla rakenteiden kuntoa voi-
daan arvioida pintaa syvemmalta. Erikoistarkastus voidaan koko rakenteen lisaksi rajata kasittamaan

tietyn rakenneosan/ tutkimustyypin. (Taitorakenteiden tarkastusohje, Liikennevirasto 2013, 68.)

Yleisesti ottaen sillalle suoritetaan erikoistarkastus aina, kun se paatetdan peruskorjata. Erikoistar-
kastuksella saadaan tuotettua maaraluettelot ja Iahtétiedot joita tarvitaan korjaussuunnittelun lisaksi

mm. korjausurakan kilpailuttamisessa.
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Siltojen erikoistarkastus — kohteena Léhteen silta

Lahteen sillalle tehtiin erikoistarkastus 26.9.2012. Erikoistarkastuksen sillalle suoritti Ramboll Finland

Oy ja tarkastuksen paatarkastajana toimi ins. Tuomo Koskela. Léhteen sillan erikoistarkastuksesta

on tuotettu 24.11.2012 erikoistarkastusraportti. Erikoistarkastus suoritettiin Iahtétietojen saamiseksi

korjaussuunnitelua varten.

Sillalle tehtiin erikoistarkastuksen yhteydessa yleistarkastus. Sillan erikoistarkastuksen tulokset on

paivitetty siltarekisteriin. Sillan lasketuksi yleiskunnoksi (Lyk) oli saatu 2,16, kuntoluokka oli 2 ja vau-

riopistesumma (VPS) oli 301. Tiesillan kuntoluokan maarittelyn mukaan sillan kunto oli huono (TAU-

LUKKO 7). Sillassa oli useita selvasti havaittavia korjausta tarvitsevia vaurioita, peruskorjauksen tar-

ve oli ilmeinen.

Rakenneosien kunnosta Lahteen sillan erikoistarkastusraportissa todettiin seuraavaa:

Alus- ja paallysrakenteen betonipeitteet ovat hyvid, vaikka eivat tdysin tdytakaan nykyisia
vaatimuksia. Karbonatisoituminen on normaalia tai vahan normaalia nopeampaa. Karbonati-
soitumisen kdynnistama teraskorroosio ei kuitenkaan ole uhka rakenteiden sailyvyydelle.
Siipimuureissa, kansilaatan ulokkeissa, reunimmaisissa padkannattajapalkeissa (tippuputkien
kohdilla) ja reunapalkissa todettiin korkeita kloridipitoisuuksia. Pdakannattajapalkeissa on te-
raskorroosion aiheuttamia halkeamia tippuputkien kohdilla. Reunapalkeissa on erittdin vaka-
via rapautumisvaurioita.

Seka alusrakenteiden etta kansilaatan alapinnan betonien puristuslujuudet ja vetolujuudet
ovat padosin hyvia. Kansilaatan ylapinnan vetolujuusarvot viittaavat rapautumiseen.
Kansilaatan ylapinnassa todettiin ohuthie- ja pintahietutkimusten perusteella pakkasrapau-
tumista. Vedeneristys vuotaa.

Kaiteet ovat kunnossa, mutta ne eivat ole nykyisten ohjeiden mukaista tyyppia.

Keiloissa kasvaa vesakkoa ja etuluiskaverhoukset puuttuvat.
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3 PURKUTYOT JA TUKIRAKENTEIDEN KORJAUS

Siltarakenteiden purkutdissa ja tukirakenteiden korjaustéissa noudatetut ohjeet, suunnitelmat seka
laatuvaatimukset:

— SILKO 2.240 Vedeneristyksen alustan kunnostus

— SILKO 2.311 Sillankaiteen uusiminen

— SILKO 2.611 Tippuputken teko paallysrakenteeseen
— SILKO 2.814 Asfalttipaallysteen uusiminen

- R15/12209 Korjaussuunnitelmaselostus

- R15/12209 r-2 Padkannattajapalkkien korjauspiirustus
— InfraRYL 2006/ 42011 Alustavat ty6t

Ennen varsinaisten korjaustéiden aloittamista silta oli otettu aiemmin kesén 2013 aikana tydmaalii-
kenteen kayttodn. Kun siltaa ei enda tarvittu tydmaaliikenteelle, niin korjaus tyét aloitettiin pintara-
kenteiden poistamisella.

3.1 Pintarakenteiden purkaminen

Sillan paallysteena oleva asfaltti, sekd mastiksi vedeneristys poistettiin kaivinkoneella tasaterdisella
kauhalla. Suunnitelmissa oli kansilaatan pinta maaratty jyrsittdvaksi. Kaivinkoneella toteutetun pinta-
rakenteiden purkutyon jdlkeen pidetyn katselmuksen pohjalta totesimme, ettd kansi mita ilmeisim-

min vaatii tasovesipiikkauksen, joten jyrsintaa ei suoritettu.

3.2 Varusteiden ja laitteiden purkaminen

Sillan kaiteet olivat hyvdkuntoiset, mutta ne eivat tayttdneet enda kaiteille asetettuja turvallisuus-
vaatimuksia. Aliurakoitsija purki sillankaiteet kayttden @ 230 mm kulmahiomakonetta, seka poltto-
leikkauslaitteita. Aliurakoitsija toimitti vanhat kaiteet pois tyémaalta. Sillan tippuputket porattiin irti
kannesta timanttiporalla, @ 90 mm:n terdlld. Poratut reiat toimivat samalla varauksina uusille tippu-
putkille.

3.3 Vesipiikkaus

Lahteen sillan betonirakenteiden purku hoidettiin vesipiikkaamalla ja tydn suoritti Suomen Vesipiik-
kaus Oy. Kalustona kaytettiin 1000 barin vesipiikkausyksikkod, joka muodostuu korkeapainepumpus-
ta ja kauko-ohjattavasta vesipiikkausrobotista. Vesipiikkaus tapahtui robotin kohdesuojan alla. Li-
sasuojaustoimenpiteena teimme etelanpuoleiselle tybtasolle puurunkoisen kolminkertaisen suodatin-

kangassermin suojaamaan viereisen tien kayttdjia mahdollisilta sinkoutuvilta purkubetonipalasilta.

Purkujdrjestyksessa ensimmaisend olivat sillan kannen reunapalkit, jonka jdlkeen purettiin maatuen
siipimuurien reunapalkit ja viimeisena toteutettiin kannen tasovesipiikkaus. Vesihuolto piikkauskalus-
tolle hoidettiin kdyttamalla kahta 60 m? vesisiiliota, joita taytettiin 12 m3 vesikuljetuksilla tyépaivan

aikana tarpeen mukaan. Illalla tydpaivan paatyttya vesisailiot taytettiin seuraavaa tyopaivaa varten.
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Vesi otettiin paikallisen pelastuslaitoksen vesipisteesta. Vesi oli puhdasta, juomakelpoista vesijohto-
vettd. Joissakin vesistosilloissa onnistuu veden ottaminen vesistdstd suoraan, mutta se ei ole suosi-
teltavaa. Veden mahdollinen liiallinen humuspitoisuus aiheuttaa vesipiikkauskaluston suodattimien

tukkeutumisen ja ndin ollen viivastyksia tydhon ylimaaraisten huoltotoimenpiteiden muodossa.

3.3.1 Kannen reunapalkit

Reunapalkeissa oli erittdin vakavaa rapautumista koko sillan pituudella (KUVA 6). Eteldn puoleinen
reunapalkki oli altistunut sillan kallistuksesta johtuen enemman tiesuolalle. Reunapalkki oli matalaa
tyyppia ja asfaltti oli reunapalkin ylapinnan tasossa, joten vesi paasi valumaan esteetta reunapalkin
paalta pitkin reunapalkin sivua. Eteldn puoleinen reunapalkki oli lapeensa hyvin pehmeaa ja kyseisen
palkin purkaminen sujui vaivatta verrattain pienelld, noin 700 bar:n paineella. Pohjoisen puoleinen
reunapalkki oli sailynyt melko kovana, koska sillan kannen pohjoiseen viettava kaato oli havinnyt
ajan saatossa uusittujen asfaltointejen takia. Reunapalkki ei ollut altistunut tiesuolalle. Piikkaus pai-
netta jouduttiin nostamaan noin 100 bar:a etelanpuolella kaytetyltad tasolta padstdksemme haluttuun
lopputulokseen.

Sillan pddkannattajapalkkien laipat suojattiin purkutyon ajaksi 15 mm:n havuvanerilla, jonka paalle
laitettiin 2 mm:N RST-pelti. Suoja kiinnitettiin porakarkiruuvein HE 400 B -telinepalkkiin kiinnitettyyn
32 mm x 100 mm alasidepuuhun. Padkannattajapalkin laipalle tullut suojauksen reuna jatettiin va-
paaksi (KUVA 3). Suojaus oli suunniteltu kertakdyttdiseksi ja se toimi hyvin. Reunapalkit piikattiin te-

lineiden tyotasoille, joista purkubetoni vietiin pois kottikarryilla.

|
| Kannatinpalkin suojaus
I-f_f__f_il /" 15mm havuvaneri + 2mm
| = . 7/ RST-pelti.
| e / Kiinnitetdan porakarkiruuvein
\ // 32x100 alasidepuuhun.
/ / Alasidepuu kiinnitetaan HE 400 B

| | 7 palkkiin HILTI DX450 naulaimella.

|
|
I

KUVA 3 Havainnepiirros padkannattajapalkkien suojauksesta (Laaksonen Matti, 2013)
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KUVA 4 Vaurioitunut reunapalkki (Ramboll Oy, 2012)

3.3.2 Siipimuurien reunapalkit

Lahteensillan korjaussuunnitelmaselostuksessa maarattiin siipimuurien reunapalkin purkamisesta
seuraavaa:

Maatukien siipimuurien kloridipitoinen betoni poistetaan piikkaamalla ulottaen piikausraja noin met-
rin levyiselle kaistaleelle reunapalkkien liikuntasauman alapuolelle siipimuurin ja laakeritasojen paa-
tyihin (KUVA 4). Tybnaikana otetaan tarvittavia lisdkloridindytteitd, vahintdan kaksi ndytesarjaa sii-
pimuuristaan. Kloridipitoisuus saa olla korkeintaan 0,03 paino- %, raudoituksen tasolla korkeintaan

0,02 paino- % (happoliukoisena madritettynd = HL).

Siipimuurien reunapalkkien heikosta kunnosta johtuen piikkausraja siirtyi jonkin verran haluamaam-
me tasoa alemmaksi. Vesipiikkauksen edetessa arviomme yhdessa tydntoteuttajan kanssa tulisiko
piikkauspainetta pudottaa pysyaksemme haluamassamme piikkausrajassa. Totesimme, ettd paineen
pudottamisella saattaisi olla negatiivinen vaikutus lopputuloksen laatuun. Vaarana olisivat olleet liian
korkeat kloridipitoisuudet, kerta verrattain pienilla paineilla padsimme vaivatta ohitse haluamamme
piikkausrajan. Siirtynyt piikkausraja pysyi kuitenkin suunnittelijan maaradmalla alueella, seka se ei
vaikeuttanut myéskaan lilaksi seuraavia tydvaiheita, joten paatimme jatkaa samoilla asetuksilla laa-

dun varmistamiseksi.

Reunapalkkien purkutyén jalkeen siipimuurista otettiin porandytteet kloridipitoisuuksien maaritta-
miseksi, jotka toimitettiin Kymenlaakson ammattikorkeakoulun laboratorioon tutkittavaksi. Kloridipi-
toisuudet olivat sallituissa rajoissa (TAULUKKO 8).
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TAULUKKO 8 Siipimuurien kloriditutkimukset

Nayte Kuivapaino (g) CL (p-%)
Siipimuuri oikea, Helsinki 3.88 < 0,01
Siipimuuri vasen, Helsinki 3.29 < 0,01

Siipimuuri oikea, Kotka 3.83 < 0,01
Siipimuuri vasen, Kotka 5.07 < 0,01

3.3.3 Kannen tasovesipiikkaus

Kansilaatan pinta suunniteltiin purettavaksi vesipiikkausrobotilla tasovesipiikkauksena piikkaussyvyy-
teen 0 - 3 cm. Kansilaatan betonin epédtasaisesta laadusta johtuen, tasapaineella piikatessa, kansi-
laatasta n. 55 % alalta Idhti betonipintaa pois 3 - 6 cm (KUVA 6) paatyen nain ollen kansilaatan pin-
taraudoituksen alapuolelle (KUVA 5). Tydn lopputuloksen ja robotin toimivuuden asettamien rajojen
vuoksi ei piikkauspainetta ollut mahdollista ryhtya laskemaan kannen pehmeammilld osioilla, vaan
etsimme muutamalla koevedolla yhdessa robotin kayttajan kanssa sopivan piikkauspaineen (n. 700
bar) jolla kansi kaytiin lapi kokonaisuudessaan. Yleensa pintaraudoitusverkon alapuolelle ei saa sil-
lankannen vesieristysalustan korjaustdissa mennd, koska talldin sillan kantavuus heikkenee huomat-
tavasti. Lahteen sillan kansi on kuitenkin vain pelkka betonilaatta, joka on toteutettu paikallavaluna

jannitettyjen betonielementtipalkkien paalle, joten kantavuus ei tdssa tapauksessa karsinyt millaan

tavoin.

KUVA 5 Kansi vesipiikkauksen ja puhdistuksen jdlkeen (Saresma Mikko, 2013)

Tasovesipiikkauksen ja purkubetonijatteen puhdistamisen jdlkeen piikatusta pinnasta otettiin kloridi-
nayteet (TAULUKKO 9), seka vetokokeet (TAULUKKO 10). Toimenpiteet suoritti Kymenlaakson am-
mattikorkeakoulu. Vetokokeiden tulokset olivat todella hyvat ja kannen kloridipitoisuus oli jokaisessa

naytteessa sallituissa rajoissa.



TAULUKKO 9 Kannen kloriditutkimukset
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Nayte Naytteenottosyvyys CL (p-%)
CL1 0-20 mm < 0,01
CL1 20 — 40 mm < 0,01
CL2 0-20 mm < 0,01
CL2 20 — 40 mm < 0,01
CL3 0-20 mm 0,02
CL3 20 — 40 mm < 0,01
CL4 0-20 mm < 0,01
CL4 20 — 40 mm < 0,01
CL5 0-20 mm < 0,01
CL5 20 — 40 mm < 0,01
CL6 0-20 mm < 0,01
CL6 20 — 40 mm < 0,01

TAULUKKO 10 Tasovesipiikatun kannen vetokokeet

Paikka Tartuntavetolujuus N/mm? Vaatimus N/mm? Irtoamistapa
V1 3.245 100 % betoni
V2 2.253 100 % betoni
V3 2.681 100 % betoni
V4 3.285 e 100 % betoni
V5 4.563 ' 100 % betoni
V6 3.055 100 % betoni
V7 4.141 100 % betoni
V8 2,527 100 % betoni
RN \I,T/\ il \H T@JTIIIIWEEMIIIIIIIHHIIH
W) i - %) ST ) gl
\(//{ Kaidelinja
Konnen pinta-ala 238.5m2
\’"@ 0...3cm 45% A=1075m2
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KUVA 6 Piirros kannen tasovesipiikkauksen piikkaussyvyyksista (Laaksonen Matti, 2013)
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3.4 Maatuen tukirakenteiden korjaus

Ty6ssa noudatetut ohjeet, suunnitelmat, seka laatuvaatimukset:
— SILKO 2.231 paikkaus ilman muotteja

— SILKO 2.236 Halkeaman injektointi voimia siirtévaksi

Yleisimmin maatuki muodostuu kuvassa 7 esitetyista rakenneosista. Lahteen sillan maatuessa kuvas-
ta poiketen ei ole ukkopylvasta, seka vedenpoistoputkea. Tassa kappaleessa kdydaan lapi maatuen
etu-, seka otsamuurin korjaukset. Siipimuurin korjaaminen, seka sen reunapalkin uusiminen on esi-

tetty kappaleessa 7.

Maatuen kannelle tulopuolen pinnassa, otsamuurissa, oli korroosiohalkeamia. Aikakautena jolloin sil-
ta on rakennettu, niin joissakin tapauksissa raudoitusvalikkeind kaytettiin tyoterastd jonka muottipin-
taa vasten oleva paa oli suojattu muovisella hatulla. Riittdmattdman suojaetdisyyden takia valike-
raudoite on ajan saatossa ruostunut ja laajetessaan aiheuttanut betonipinnan halkeilua. Nama koh-
dat rajattiin kulmahiomakoneella ja piikattiin >50 mm syviksi (KUVA 8). Vdlikkeena toiminut raudoite

katkaistiin piikatun pinnan tasoon ja piikattu alue paikattiin Pagel M10 — paikkauslaastilla.

Kotkan puoleisessa maatuessa oli etumuurissa 3 kpl >0,2 mm halkeamia, kun halkeama on 0,2 mm
tai isompi, niin se tulee korjata. Halkeamat injektoitiin mansetteja kayttden Semtu Luxit imey-
tysepoksilla, sulkuaineena toimi Epomax Plus (KUVA 9). Epoksi menekki oli n. 400g ja mansetteja

asennettiin 12 kpl.

Ukkopylvas

KUVA 7 Betonirakenteisen maatuen osat (Sillantarkastus ohje, Liikennevirasto 2004, 24)
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KUVA 8 Maatuen Lannenpuoleinen otsapinta (Laaksonen Matti, 2013-08-19)

KUVA 9 Kotkanpuoleisen maatuen halkeamat injektoituna (Saresma Mikko, 2013-10-15)
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4  TELINETYOT

Teline- ja muottisuunnitelmat tuotti Tapio Kakénen Insinddritoimisto TAK-Plan Ky:std. Telineiden pi-
tuussuuntaisina palkkeina oli suunniteltu kaytettdvan HE 160 B -palkkeja. Halusimme toteuttaa teli-
neet kdyttamalla edellisiltd tydmailta jéaneita materiaaleja, joten korvasimme pituussuuntaiset teli-
nepalkit HE 400 B -palkeilla. Telineiden tuenta muuttui muiltakin osin merkittavasti tdéman takia.
Suunnittelimme yhdessa teline- ja muottityon toteuttavan kirvesmiehen kanssa telineet ja tuennat
uusikisi. Kun telinepalkit oli asennettuna paikoilleen, niin pidimme katselmuksen Kakésen, seka tilaa-
jan edustajan kanssa. Katselmuksen yhteydessa esitin suunnitelmat siita, miten aioimme telineet to-

teuttaa (KUVA 12). Kdkonen, seka tilaajan edustaja hyvaksyivat ndma suunnitelmat.

Telineiden runko toteutettiin terdspalkeilla. Pituussuuntaiset telinepalkit olivat HE 400 B -palkkeja,
poikittaiset palkit tulivat alkuperaisen suunnitelman mukaan HE 160 B -palkeista (KUVA 10). Pituus-
suuntaiset palkit nostettiin paikoilleen pelkkapedille 70tn mobiilinosturilla sillan itapuolelta. Kun pi-
tuussuuntaiset palkit olivat asennettu paikoilleen, tehtiin niille valiaikaiset ty6tasot reunapalkin pur-
kutyon ajaksi. Telineita ei vield tuolloin kiilattu paikoilleen, koska se olisi vaikeuttanut kannatinpal-
kinlaipan suojaamista vesipiikkaukselta. Poikitaiset tukipalkit asennettiin reunapalkin purkutyén jal-
keen kayttden nostokalustona kouralla, seka jibilla varustettua kuorma-auton alustalla olevaa nostu-
ria. Poikkitukipalkit laskettiin pitkittdin HE 400 B -palkkejen valista ja palkki kadnnettiin poikkiteloin
HE 400 B -palkkiin ndhden tdman alapuolella. Seuraavaksi poikkitulipalkki nostettiin vasten HE 400 B

-palkkia ja hitsari hitsasi palkit yhteen jokaiselta sivulta.

Poikkitukipalkkien asennuksen jalkeen niille nostettiin pelkat, jotka uloittuivat poikkitukipalkilta toisel-
le. Pelkat nostettiin kasin, kayttden apuna tukkipihteja. Pelkkojen paikalleen saamisen jalkeen poik-
kitukipalkkeihin hitsattiin RHS putkipalkista valmistetut tuet, jotka muodostivat yhdessa poikkituki-
palkkien kanssa "kidan” sillan betonielementtikannatinpalkinlaipan ymparille. Taman jalkeen teline

kiilattiin tiukasti kannatinpalkkia vasten puisilla kiiloilla (KUVA 11).

Tyotaso toteutettiin alkuperaisistd suunnitelmista poiketen kdyttaen tasona 50 mm x 100 mm saha-
tavaraa. Alkuperadisessa suunnitelmassa tyotaso oli = 12 mm:n havuvaneria, jonka alla koolaus 50
mm x 100 mm k400 (KUVA 11).

Toteutimme tydtason kokonaan 50 mmx 100 mm sahatavaralla, koska sita oli jaanyt ylitse aiemmilta
siltatydmailta. Kaiteet tehtiin alkuperdisesta suunnitelmasta poiketen hitsaamalla kaiteen telineeseen
sitova RHS - putkipalkki HE 400 B -palkin ulkolaitaan. Lisaksi myds lisdsimme kaiteeseen potkulau-
dan (KUVA 11).
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KUVA 11 Reunapalkin muotitus ja tuenta (Tapio Kdkénen, Insinddritoimisto TAK-Plan Ky, 2013)

Reunapalkin muotitus ja tuenta

muott lauta 20x95 RPL
tuplauss|ivun muottllauta 32x100

Polkkltuklpalkkl RHS 60x120x4 muottikangas pystypinnollla
reivalauta 32x100
Hltsattu kautlaaltaan HE 160 B kitapuut 32x100
palkkelhln + tlukka puuklllaus koolaukset 50x100
kannatlnpalkin lalppaa vasten E
E Soveltuvilta osin toteutetiu kuten
alkuperaisessé Kakésen piirustuksessa Kalteet

(eslm. puklt, naulamaérat, koolaus)

kaldejohteet 50x100 k500
potkulauta 32x100
kaidetolpat 50x100 k1500
RHS putklpalkk| 60x120x4
k1500

Kaldetolpat lyéty 60x120x4 RHS
putklpalkin s|sd&n, tarvittaessa klllaus,

Tybtaso

| ——
umpllaudoltus 50x100
koalaus 50x100 k400

‘ Sillan pituussuuntaiset telinepalkit HE 400 B k2000

Palkit ulotettu joen ylitse penkereelti penkeereelle,
Pelkat 150x200, | = >2400mm Polkkltuklpalkkl HE 160 B k2400 Penkereellé pelkkapeti 3kpl 150x200 pucleliaan
tasajaolla.

+ tlukka puuklllaus kannatinpalkkla vasten hitsattu kauttaaltaan HE 400 B palkkelhin

KUVA 12 Havainnepiirros toteutuneesta telineestd (Laaksonen Matti, 2013)
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5 PAAKANNATTAJAPALKKIEN KORJAUS

Padkannattajapalkkien korjauksessa noudatetut ohjeet, suunnitelmat ja tydkohtaiset laatuvaatimuk-

set:
— SILKO 2.231 paikkaus ilman muotteja
— SILKO 2.232 paikkaus muottien avulla
— SILKO 2.253 Betonipinnan pinnoitus
— R15/12209 Korjaussuunnitelmaselostus
- R15/12209 r-2 Padkannattajapalkkien korjauspiirustus
— InfraRYL 2006/ 42030 Sillan betonielementtirakenteet
— InfraRYL 2006/ 42210 Betonirakenteet paallysrakenteessa

Kannatinpalkkien laipoissa oli ruostumisvaurioita tippuputkien kohdilla, koska tippuputkista tulevaa
vettd ei ollut alunpitden ohjattu palkin laipan ohitse. Vuonna 2007 kannatinpalkkien korjausten yh-
teydessa tippuputkia oli jatkettu polyeteeniputkilla (KUVA 13). Ennen jatkosten tekemista tippuput-

ket olivat kerenneet tiputtaa vetta suoraan palkin laipalle 18 vuoden ajan.

Kannatin palkkien korjaus oli maaratty toteutettavaksi pintarakenteiden ja reunapalkkien purkamisen
jalkeen, koska talléin sillan kuorma on pienimmillaan. Suunniteltu piikkauslaajuus oli 1,5 metria vau-
riokohtaa kohden (KUVA 14). Vauriokohdat avattaisiin piikkaamalla joka toisen tippuputken kohdalta
kerrallaan janneteraksia paljastamatta. Esiin tulleet terakset suunniteltiin hiekkapuhallettavan. Paikat

oli suunniteltu valettavaksi muottien avulla juotosbetonilla, johon lisataén 2 paino- % CuStone-

jauhetta korroosion etenemisen hidastamiseksi.

KUVA 13 Jatketut tippuputket (Ramboll Oy, 2012)

Etelanpuoleisen kannatinpalkin laippa oli sen verran pahoin kloridisoitunut, ettei paasty sallittuihin
kloridipitoisuuksiin menematta ohitse suunnitellun piikkauslaajuuden. Sallittuihin kloridipitoisuuksiin

paaseminen vaati piikkausrajan ulottamista laajemmalle (1.7 — 2.3 m), janneterdksien esiin tulolta ei
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voitu valttya (KUVA 15). Piikkaukset toteutettiin siten, etta palkinlaippa otettiin joka toisen tippaput-
ken kohdalta auki kerrallaan. Piikattuja paikkoja oli auki kerralla kolme puoleltaan. Loput korjattavat
kohdat piikattiin auki viikko siitéd kun edelliset oli valettu. Esiin tulleet terakset, seka janneterakset
hiekkapuhallettiin ja suojattiin Pagel MS02 — korroosiosuojalaastilla. Eteldnpuoleisen kannatinpalkin
paikat korjattiin Pagel V1/10 — juotosbetonilla (KUVA 16), johon lisattiin suunnitelmien mukaisesti 2

paino- % CuStone jauhetta.

Pohjoisen kannatinpalkin osalta riitti padasiassa ettd aiemmat, vuoden 2007 korjausten yhteydessa
tehdyt paikkaukset poistettiin ja uusittiin. Nama kohdat korjattiin SILKO 2.231 ohjetta noudattaen
Pagel M10 — paikkauslaastilla johon lisattiin 2 paino- % CuStone jauhetta. Ainoastaan paikan P1 -
kohdalta pohjoinen kannatinpalkki oli enemman kloridisoitunut ja vaati ndin ollen laajemman aukai-
sun. Paikan P1 paikkaus toteutettiin kuten eteldnpuoleisen kannatinpalkin paikkojen valut, SILKO
2.232 ohjeen mukaan. Tyon edetessa piikatuista kohdista otettiin saanndllisin valiajoin naytteitd,
jotka lahetettiin Kymenlaakson ammattikorkeakoulun laboratorioon tutkittavaksi betonin kloridipitoi-
suuden selvittdmiseksi. Tarvittaessa piikkaamista jatkettiin, kunnes kloridisoitunut betoni oli koko-

naan poistettu laboratorio kokein todennetusti.

Korjattujen padkannattajapalkkien vaaka, seka pystypinnat pinnoitettiin halkeamia siloittavalla mine-
raalisella StoCrete FB — juotossementtipinnoitteella. Pinnoitetta levitettiin kolme kerrosta, yhteensa
4,5 kg/m?. Ensimmainen kerros levitettiin lastalla ja toinen, seka kolmas kerros harjalla. Palkkien
pinnoitus tehtiin peruskorjausurakan loppu vaiheessa, ennen kaideasennuksia. Kaikki kannatinpalk-

kejen korjaamisessa kaytetyt rakennustarvikkeet olivat SILKO hyvaksyttyja.

a5y Sillan kekonnispituus=23680 A ey
= Karren reupapallic piiaus='8620 Y
GO TN Nt 2
| ‘//\V_/\ L a B,\ TR
Vo 3 ¥ i 2 2] RS B
|4 ¥ \ p=y .
— < ' L
=] I bl [ ] B ] In B o, ;
on A ‘_____“_____i_\_--__.‘___‘____ _\'_____-\" .1\ i \\\ PR o et
G Omm ) " N o \ 5 ' \K.]I..JIJ!.IEIHl'l
o el & NN \@& A N | Paikan leveys
v PZ 540mm\*= . N | A - :
LI P3 620mm\% % NN " Paikat P2, P4, P6
@ \\ % P4 AB0mmy N\ =& 1, E3, E5
. A ' P5 720mm. Dl valettiin vko 30
3 Pihige % N PE 518 s 95 7 9013
= Pohjoinen\ \ k51 1800mpr \ siel B OEMmY 25.7.2013
e L Bl —— . o L
E — —E_L-_[.] \% A E.i 2 :_I..___,||-[-|‘_I ;;“'S"H'II ;lj \ .._\ QIKAT P1‘ [\J, 1|—"|Y it
A X e, o — y o
(s g N\ E3 2240mn L ¢ B2, B4, EG
o = . - 5 | Sy i 1 4
o ) e v B4 2110mm Voo YT Tvalettiin vko 31
) ".5) 4) A [ Q. r-.l.'. = k! Lol =Nio Yot I d
vooon e v H5 .-_-.-—1r-._.-l|~.|_ll'| ) 2.8.2013
! \ 5 el .
Y. W e 24 ES 17000
" \2/ £ ) W\ \ " \eaidelinja
RLMYRLE LT ¢
PP = — T T e N " ¥ o 1
N~ ?\ = o ‘ % et b !
TSN, |2 L & AN T
b R n () P =4 \ AT A \‘ i intiohe Sk
'||f\‘| D) ‘:/ r o e Py \L | il
N e \ - ¢ St :
T )/, \.\' sl /\l\ : (/ -& \;\ oy L e ey =

KUVA 14 Padkannattajapalkkien paikkoien sijainti ja laajuus (Laaksonen Matti, 2b13/;09-165
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Pohjoisen palkin Fteldisen palkin
Piikkausraja piikkausraja
(toteutunut) (Toteutunuf)
Piikkausraja
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KUVA 15 Kannatinpalkkien laippojen toteutuneet piikkausrajat (Laaksonen Matti, 2013-09-16)
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KUVA 16 Juotosbetonilla korjattu kannatinpalkki (Laaksonen Matti, 2013-09-13)
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6 REUNAPALKKIEN UUSIMINEN

Ty6ssa noudatetut ohjeet ja tydkohtaiset laatuvaatimukset:

— SILKO 2.211 Reunapalkin uusiminen

— SILKO 2.253 Betonipinnan pinnoitus

— SILKO 2.261 taruntateraksen ankkurointi

— SILKO 2.262 Raudoituksen uusiminen

— R15/12209 Korjaussuunnitelmaselostus

- R15/12209 r-4 Raudoituspiirustus

— InfraRYL 2006/ 42020 Sillan betonirakenteet

— InfraRYL 2006/ 42210 Betonirakenteet paallysrakenteessa

6.1 Muottityst

Muottity6t hoidettiin omana tyéna (KUVA 18). Sillan kannen reunapalkkien muottitdiden suunnittelu
ja toteutus vaati tavallista enemman asiaan perehtymista, koska toteutimme telineet suunnitelmista
poikkeavalla tavalla ja tama vaikutti myds muottejen tuennan toteutukseen oleellisesti. E18 Kosken-
kyld — Kotka hankkeella Lohkoilla 1 ja 2 oli silloilla yhteinen mittamies kaytettdvissa taysipadivaisesti,
joka osaltaan helpotti seuraamaan muottitdiden etenemistd. Mittamies saatiin paikalle hyvinkin lyhy-
ella varoitusajalla. Reunapalkin muotintuennan lisaksi Sillan kannen muottitdissa ei ollut mitaan ta-
vallisesta poikkeavaa. Ensiépuolen muottipinta tehtiin 20x95 raakaponttilaudasta ja tuplapuolen
muottisiivu 32x100 laudasta. Muotin pystypinnaille tuli muottikankaat molemminpuolin. Raudoituk-

sen suojaetdisyys muottipintoihin oli 45 mm.

Maatuen reunapalkkien muottien tekeminen vaati kohtalaisen paljon ty6té kokoonsa ndhden. Tama

johtui osaltaan siitd, ettd vesipiikatessa havisi iso osa myds reunapalkkien alta siipimuuria (KUVA
17).

“ecwr, S
Dy =,

KUVA 17 Siipimuuri vesipiikkauksen jaljilta (Laaksonen Matti, 2013)
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KUVA 18 Kannen reunapalkkien muotit tuplausta odottamassa (Laaksonen Matti, 2013)

6.2 Raudoitus

Raudoitustydt toteutti kannen reunapalkkien osalta aliurakoitsija Biw Firma Laura. Kyseinen yritys
on Latvialainen rakennusliike, joka toteutti valtaosan E18 Koskenkyld — Kotka EKM hankkeen siltojen
raudoitustoistd (KUVA 18). Ongelmia ei kannen reunapalkkien raudoitustéissa syntynyt. Joissakin ta-
pauksissa kyseisen urakoitsijan kanssa oli aiemmin ollut perustavan laatuisia ongelmia kommuni-
koinnissa, koska tyontekijdt eivat osanneet didinkielensa lisaksi muita kielid. Tyéryhman jasenet, jot-
ka hoitivat Iahteen sillan reunapalkkien raudoitusty6t, ymmarsivat hyvin englantia joka osaltaan hel-

potti tydnohjausta.

Raudoitteet toimitti Celsa Steel Service Oy raudoiteluettelon mukaan maaramittaan katkaistuina ja
muotoon taivutettuina. Kaikki raudoitteet olivat AS00HW — laatuisia. Reunapalkkeihin tuli 8 mm ha-
kaset tasajaolla, kaiteiden pulttiryhmien kohdalla tihennettyna. Hakasten lisaksi kanteen seka siipi-
muureihin porattiin tartunta raudoitteita reunapalkkeja varten. Tartunnat asennettiin SILKO 2.261
taruntateraksen ankkurointi — ohjeen mukaan. Tartunnat ankkuroitiin kanteen kemiallisella ankku-
rointimassalla. Ankkurointi massana kaytettiin SILKO — hyvaksyttya HILTI HIT-HY 200 ankkurointi-
massaa, jolloin valmistajan ohje porattavalle reikékoolle maaraa. Reunapalkkiin tuli 37 kpl tartunta-
terdksia puolelleen, yhteensa 74 kpl. Tartuntaterdksina toimivat @ 16 mm — harjaterdstangot, pituut-
ta teraksilla oli 1000 mm. Tartunnoille porattiin kanteen 450 mm syvdt reiat, @ 20 mm poranteralla

ankkurointimassan valmistajan ohjeen mukaisesti.

Siipimuurien raudoitusty6t tehtiin omana tydéna (KUVA 19). Siipimuurien reunapalkeille asennettiin
tartunnoiksi 7 kpl @ 16 mm:n terdksia siipimuuria kohden, yhteensa 28 kpl. Siipimuurien tartuntojen
ankkurointi toteutettiin samoja ohjeita noudattaen kuin kansilaatassa. Siipimuurien reunapalkeille tu-

li samanlaiset hakastukset, kuten kannen reunapalkeille.
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Raudoitustdiden, sekd muotin tuplaamisen jalkeen suoritettiin jokaiselle valettavalle kappaleelle rau-
doitustarkastus. Tarkastuksessa raudoitetusta rakenteesta mitataan suojaetdisyydet muottipintaan
nahden, tarkistetaan etta rakenteessa on vahintdan maaratty maara teraksia, seka mitataan etta

raudoitteiden jako on toleranssien sisalla.

KUVA 19 Valmis siipimuurin raudoitus (Laaksonen Matti, 2013)
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6.3 Betonointi

Betonoinnit toteutettiin pumppuvaluna omana tydna. Kaikissa betonoinneissa betonimassan toimitti
Lohja Rudus Oy Loviisan betoniasemalta. Valettaviin kappaleisiin asennettiin tallentavat lampétila-

mittarit betonin lujuuden kehityksen seurantaa varten.

6.3.1 Kannen reunapalkkien betonointi

Kannen reunapalkkien betonoinnissa oli tydnjohtajan liséksi viisi tydmiesta, joista kaksi betonin vas-
taan otossa ja kaksi betonimassan tiivistyksessa. Viides mies oli samalla tyémaalla muissa tehtdvis-
sa, joista han pystyi tarvittaessa irtaantumaan valuun jos tarve nadin vaatisi. Pumpatun massan maa-
rd oli yhteensd 10 m? ja betonointiin kului aikaa kaksi tuntia, betonointi nopeus oli 5 m3/h. Kuormia
oli 2 kpl, joista ensimmé&inen 7 m3 ja toinen 3 m3. Hiertoon kaytettiin kasihiertimia, seka Curing 99
valijalkihoitoainetta. Hierron jalkeen hierretylle pinnalle levitettiin reppuruiskulla Curing 101 jalkihoi-

toaine. Lopuksi reunapalkit suojattiin vield kevytpeittein.

Tydryhma kannenreunapalkkejen valussa:

—  tyontekijat 2 RAM + 2 RM
— tydnjohto 1
Valukalusto kannenreunapalkkejen valussa:
—  betonipumppuauto 36-4
— suurtaajuustaryttimet 2 + 2 varalla
— sahkdistys 3 + 1 varalla
— 32A tydmaakeskus 1
— 16A tydmaakeskus 2
— Diesel generaattori (varalla)

— kasihiertimet
—  reppuruisku

— painepesuri

6.3.2 Siipimuurien reunapalkkien betonointi

Maatuen siipimuurien reunapalkkien valukalusto oli sama kuin kannen reunapalkkien valussa. Ty6-
ryhmana toimi tydnjohtaja ja kolme tyémiestd, joista yksi varalla. Pumpatun massan maara oli yh-
teensd 6 m? ja betonointiin kului aikaa kaksi tuntia, betonointi nopeus oli 3 m3/h. Kuormia oli 2 kpl,
molemmat 3 m?. Ensin valettiin Kotkan puoleiset reunapalkit, jonka jdlkeen pumppuauto siirrettiin

Helsingin puolelle. Hierto ja jélkihoito toteutettiin samalla tavalla kuin kannen reunapalkeissa.

Ty6ryhma siipimuurien reunapalkkejen valussa:
—  tyontekijat 2 RAM + RM
— tydnjohto 1



34 (63)

Valukalusto siipimuurien reunapalkkejen valussa:

—  betonipumppuauto 36-4
— suurtaajuustaryttimet 2 + 2 varalla
— sahkoistys 3 + 1 varalla
— 32A tydmaakeskus 1
— 16A tydmaakeskus 2
— Diesel generaattori varalla

— kasihiertimet
—  reppuruisku

— painepesuri

6.3.3 Kansilaatan muotoiluvalu

Kannen muotoiluvalu suoritettiin sddsuojan sisalla linjavaluna. Lampotila sddsuojan sisalla oli valun
aikana 20 °C:a, ilman kosteuden ollessa 60 - 70 %. Tydryhmana oli kahdeksan tyomiesta ja kaksi
tydnjohtajaa. Tydnjohto, seka kolme tyémiesta tuli YIT:Itd. Loput neljd, lattia- ja siltavaluihin erikois-
tunutta miestd, tulivat Rakennuspalvelu Tarvainen Oy:lta. Betonin vastaanotossa ja levityksessa ol

2-3 miestd, betonin tiivistyksessa 3-4 miesta, hierrossa 2 miestd. Varalla oli 2 miesta.

Betonin pumppaus aloitettiin ottamalla auki sddsuojan katosta kaistale, josta pumppuauton puomi
tuotiin sisadlle. Sadsuojan katon kautta muotoiluvalu vietiin sillan puolivéliin saakka. Puolivédlin saavut-
tamisen jdlkeen puomi tuotiin sisdlle sillan Helsingin puoleisesta paadystd, jossa myds pumppuauto

sijaitsi koko valun ajan.

Muotoiluvalu hierrettiin polttomoottorikdyttoiselld "helikopteri” — hiertimelld, hierrossa kaytettiin Cu-
ring 99 — valijalkihoitoainetta. Hierron jalkeen kalusto nostettiin kannelta ja kun muotoiluvalun pinta
kesti kavella vaurioitumatta, niin valun pinnalle levitettiin polttomoottorikayttdiselld reppuruiskulla
Curing 101 — jalkihoitoaine. Jalkihoitoaineen levityksen jalkeen valettupinta peitettiin kauttaaltaan

rakennusmuovilla.

Ty6ryhma kannen tasausvalussa:

— aliurakoitsija 4 RAM (Rakennuspalvelu Tarvainen Oy)
— omat resurssit RAM + 2 RM (YIT Rakennus Oy)
— tybnjohto 2 (YIT Rakennus Oy)

Valukalusto kannen muotoiluvalussa:

—  betonipumppuauto 36-4

— suurtaajuustaryttimet 3 + 3 varalla
— tarypalkit 2 + 2 varalla
— polttomoottoritarypalkit 1+ 1varalla
— sahkoistys 3 + 1 varalla

— 32A tydmaakeskus 1



— 16A tydmaakeskus

— Diesel generaattori
polttomoottorihierrin
kasihierto tyokalut
polttomoottorireppuruisku

painepesuri

2
varalla
1+1
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7 VEDENERISTYS

Tydssa noudatetut ohjeet ja laatuvaatimukset:

— SILKO 2.813 Vedeneristyksen uusiminen nestemaisena levitettavana
eristyksena

— InfraRYL 2006/ 42310 Eristys

— InfraRYL 2006/ 42320 Eristyksen suojaus

7.1 Maatuen sisapinnat

Siipimuurien tayttojen alle jadvat osat eristettiin kumibitumisivelylla (KUVA 21). Sillan paatyyn tayt-
tdjen alle jaaville osin tehtiin kermieristys (KUVA 20). Kermi ulotettiin noin puolen metrin verran siir-
tymalaatan paalle. Kermia ei kadnnetty kannelle, vaan Eliminator eristys tuotiin kannen ylitse kermin

paalle noin 30 cm.

KUVA 20 Kannen paadyn kermieristysty6 kdynnissa (Laaksonen Matti, 2013-09-11)
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KUVA 21 Kumibitumisivelty siipimuuri (Laaksonen Matti, 2013)

7.2 Kansilaatan vedeneristys

7.2.1 Alusta

Ennen vedeneristystd kansilaatan pinta hiekkapuhallettiin. Hiekkapuhaltamalla varmistetaan eristet-
tavan pinnan puhtaus, seka riittdva pinnankarheus eristyksen tarttumisen takaamiseksi. Pinnan kar-
heus todennettiin lasihelmikokeella. Kannesta ei muotoiluvalun ohuuden takia otettu koepalaloja ab-
soluuttisen kosteuden selvittdmiseksi. Sovimme yhdessa tilaajan edustajan kanssa, etta eristysalus-

tan kosteus todennetaan Tramex-pintakosteusmittarilla.

7.2.2 Eliminator — eristys

Kannen vesieristeeksi valittiin Eliminator — eriste (KUVA 22). Eliminator on nestemdinen, korkeapai-
neruiskulla, telalla, tai lastalla levitettdva vedeneriste. Eristeen valmistaa Stirling Lloyd. Eristyksen
etuina perinteiseen epoksitiivistys + kermieristykseen on asennustyén nopeus, seka saumaton ra-
kenne. Eristys muodostuu eristettavan pinnan primer kasittelystd, kahdesta eristys kerroksesta, seka

limakerroksesta jonka avulla eristys tarttuu asfalttiin.

Lahteen sillalla vedeneristeen primer — kerros levitettiin telaamalla. Eristekerrokset ja liimakerros le-
vitettiin korkeapaineruiskulla ruiskuttamalla. Eristystydn aikana seurattiin jatkuvasti vallitsevia olo-
suhteita. Vaarana kovettumattomalle eristeelle oli lampdtilan laskeminen kastepisteeseen. Nain ei
kuitenkaan kaynyt ja kastepisteestad pysyttiin koko eristystydn ajan n. 5 °C:n pdassa. Ilman suhteel-

linen kosteus pysyi koko eristystydn ajan alle SILKO 2.813 — ohjeessa maaratyn 85 %.

Eristeen kiinnittyminen alustaan todennettiin vetokokein (TAULUKKO 11). Vetokokeet toteutettiin

SILKO - ohjeen osoittamalla tavalla. Vetokokeet otettiin primer-, sekd molemmista eristekerroksista.
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TAULUKKO 11 Eristeen vetokokeiden tulokset

Tartuntavetolujuus : ;
Kerros Vaatimus N/mm? Irtoamistapa
N/mm?
Primer 3.09/ 2.65 keskimaarin 100% betoni
1 eristekerros 2.61/ 2.74 21,2 N/mm?2 100% betoni
joka kohdassa
: o .
2 eristekerros 2.74/ 2.78 > 1,0 N/mm?2 100% betoni

KUVA 22 Kannen vedeneristystyd kdynnissa (Laaksonen Matti, 2013-09-13)

7.2.3 Suoja-asfaltti

Eliminator vedeneristys on suoja-asfaltoitava viikon kuluessa eristyksen levittédmisesta. Eristystdiden
paatyttya paastiin purkamaan sadsuoja pois sillan paalta.
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KUVA 23 Saasuojan purkaminen aloitettu (Laaksonen Matti, 2013-09-16)
Kun sadsuoja oli saatu purettua (KUVA 23), niin sillan paatyjen tayttotyot aloitettiin valittémasti

(KUVA 24). Paadyt taytettiin yhta aikaa sillan molemmin puolin kahdella kaivinkoneella, silld ndin

tayttoétydt saatiin nopeasti pois alta eivatka ne vaikuttaneet liiaksi sillan molemmin puolin kdynnissa

oleviin vaylatéihin.

P

KUVA 24 Kannen paadyn tayttétyot kaynnissé (Laaksonen Matti, 2013)

Suoja-asfaltoinnin suoritti Skanska Asfaltti Oy (KUVA 25). Suoja-asfaltiksi kannelle tuli AB 5/50 suo-
jakerros. Suoja-asfaltoinnin yhteydessa kannen tippuputkien valille asennettiin salaojitukset (KUVA
26). Salaojakiskot olivat ruostumatonta C — profiilia jotka on lovettu 150 mm valein veden kulkemis-
ta varten.
Ajoradan paallystekerrokset ajoradanpinnasta lukien olivat:

— paallystekerros AB 16/120 50 mm

— paallystekerros AB 11/70 30 mm

— suojakerros AB 5/50 20 mm

oA
¥ -

KUVA 25 Kannen suoja-asfaltointi kdynnissa (Laaksonen Matti, 2013)
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KUVA 26 Salaojien asennusta (Laaksonen Matti, 2013)



8
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KAITEET
Lahteen sillan uusitut kaiteet ovat tyypiltadn TIEH H2, 2-putkijohde harva sillankaide (KUVA 28).

Pohjoiselle puolelle sillankaiteen lisaksi asennettiin lapindkyvéamelukaide tyypiltdan K2 (KUVA 27).

Kaiteet asennettiin kdyttden nostokalustona kuorma-auton alustalla olevaa nosturiautoa. Kaiteiden

asennuksen suoritti sama aliurakoitsija, kuin purunkin.

K1—KAIDETYYPIN LITTYMINEN K2—KATEESEEN AKSONCMETRINEN KUVA

Terdsosa ks. pirustus R16/ME-K1-64
~ kiinnitys betonikaiteeseen 4 kpl kemiallisila ankkureila M16
HIT-HY 150 tal vast,

Lipinidkyva K2—kaide
MEZATA

Likes tohddtin tyyppipiirustuksen
Putkijohteen jotkaminen R15/DK HZ—5 mukaisest!

PE-2.1—4

2102 per itin piille
—linjataan K2—kaiteen sudntaan
piir. R16/Me—K1-36

K1—20

Viireinen tolppa sijoitetann siten,
ot kaidejohteet osuvat jatkospalaon

Lipingikywd K2—kaiteen anfuraelementti

KUVA 28 Kaiteiden liittyminen toisiinsa (Ramboll Oy, 2013-05-20)
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9 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa selkea selvitys sillan korjaushankkeen ty&vaiheista, seka antaa
lukijalle kuva siita, mitd kaikkea tulee ottaa huomioon sillan korjaushankkeessa tyénjohtajan nako-
kulmasta. Opinndytetyon tarkoitus oli toimia hyvana, tiiviina, seka selkeana ohjeena sillankorjaus-
hankkeeseen perehtyvalle lukijalle. Lisaksi tydssa oli tarkoitus avata paapiirteittdin taitorakenteiden
tarkastustoimintaa, koska siltojen kunnon seuranta ja silloille tehtdvat tarkastukset elinkaaren mit-
taan nayttelevat padosaa siind, mika johtaa lopulta sillan peruskorjaushankkeen kdynnistamiseen.
Opinndytetydsta sain mielestani kattavan, seka tiiviin paketin josta l6ytyy olennainen tieto koskien
tydvaiheiden etenemistd, seka tyolle asetettuja ohjeita ja laatuvaatimuksia helposti samasta julkai-

susta.

Korjaustydn yhteenvetona voidaan todeta tydn onnistuneen. Korjaustoimenpiteiden johdosta sillan
kuntoluokka saatiin nostettua tasosta 2, huono, tasoon 5, erittdin hyva. Sillan vauriopistesumma nol-
laantui. Korjaustyot etenivat johdonmukaisesti ja padasiassa ilman suurempia viivastyksia. Ainoa vii-
vastys, joka ei kuitenkaan suoranaisesti vaikuttanut sillan valmistumiseen aikataulussa, oli etelan
puoleisen kannatinpalkin oletettua heikompi kunto. Kesti aikansa saada suunnittelijalta, seka tilaajal-

ta siunaus piikkausrajan ulottamiselle halutun lopputuloksen saavuttamiseksi.

Opinnaytety6n tydstéamisen aikana herdsi myds kysymys siitd, miksi sillan erikoistarkastusraporttia ei
toimiteta tydmaalle nahtdvaksi ilman erillistd pyyntdd. Erikoistarkastusraportti on tuotettu korjaus-
suunnitelun lahtétiedoksi ja kaikki tarvittava tieto korjausurakan lapiviemiseksi 16ytyvat toki sillan
korjaussuunnitelmista, mutta erikoistarkastuksen yhteydessa suoritetun yleistarkastuksen valokuvat
ja kirjalliset kuvaukset sillan rakenneosien vaurioista helpottaisi myds urakoitsijan tehtavia. Esimer-

kiksi jotkin pienemmat, korjattavaksi madratyt vauriot olisivat huomattavasti helpompi 16ytaa.
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LIITE 1: YLEISPIIRUSTUS

U—1740 LAHTEEN SILTA, Leviea

SIVUKUVA A-A, 1:100

B - B. 1:50 BETONI: REUNAPALKIT, Ro22, R, C35/45-3, P50, Cnim = 45 mm,
—_— e
Ny TE000-24000 ool K2 KOKONAISLEVEYS=13810 Hront
al ejﬂ . . =
Kannen reunapalkin pituus="T85620 +2.0m tienpinnasta, HL=13010 MAATUET, Rol1, R1, £35/45-3, P50, Cnim =45 mm

Helsinki Jm=17400 Homing,_ 2210 ~ SIPI- ja ETUMUURIT.

a— F)
3
(]) 6 ©0) MUOTOILUVALL, C30/37, P30
Q04 0,03 — SILKD 2.240 MUKARN.
I — = PAIKKAUS |LMAN WUQTTEJA JA MUDTTIEN AVULLA
[TTTT = - [T 1] — SILKD 2.231, SILKO 2.232 JA SILKO 3231 MUKAAN.
] / 1 intodesikquru u -1 \
o S4]

|
|
9 ) 8
aSaf @ D7 ki i =X
] | | q - BETONMERKS:  ASOOHW
1
i / ] ! BETONIPEITE: BETONIPETEVAATIMUS ON 45 mm.

REUNAPALKEISSA E| SALLITA TYOTERAKSIA

PURKUTY{T: PINTARAKEN-  SILKD 2.240, SILKO 2.811, SILKO 2.814 ja InfraRYL 42300 HUKAAN.
TEET: MUOTOILLVALL
1. REUNAPALKIT PURETAAN PIUKKAAMALLA (SILKO 2.211), 5. NYKYISET TIPPUPUTKET POISTETAAN (SILKQ 2.232). SILLAN PINTARAKENTEET 1:5 SUHKUPUHDISTUS + IMUROINTI
2. NYKYISET KATEET PURETAAN (SILKO 2.311 A 2.231). 7. REUNMMAISTEN PAAKANNATTAJAPALKKIEN KLORIDIPITOISEN EPCKSITIMSTYS
KATEET PURETAAN SOFIVAM PITUISISSA OSISSA. KAIDERYLVAAT KATKAISTAAN " BETONIN POISTO PIKKAMWALL, AJORATA:
JOKO LAKALLA TAI POLTTOLEIKKAUSVALINEILLA.
50 AB 18/120 KAKSINKERTAINEN KERMIERISTYS, KAYTTOLUOKKA 1 10 mm
3. KANNEN PINTARAKENTEET PURETAAN, (SILKO 2.811 JA SILXO 1.203). B. MAATUKIEN SIFIMUURIEN RAPAUTUNUT JA KLORIDIPTTQINEN a0 g 11@&03 5 5/50 SUGJAKFRROS, AB 5/5C kg/m? 20 mm
AJORATA: BETONI REUNAPALKKIEN LIKUNTASAUMOJEN ALAPUOLELTA KAKSINKERTAINEN MIBTUMIKERMIERSTYS PHLLYSTE. AB 11/70 kg/mz 30 mm
— PAALLYSTE  ~115 mm POISTETAAN PIIKKAAMALLA, LAAKERITASOUEN PRATYJEN VAURIOTUNUT PAALLYSTE, AB 16/120 kg/m2 50 mm
— VEDENERISTYS ~25 mm BETONI POISTETAAN PIIKKAAMALLA. KAKSINKERTAINEN EPOKSIHARTSITIMISTYS T T a—
KANSILAATAN YLAPINTA VESIFIRATAAN/JYRSTAAN. 9. SILAN TULOPENKEREIDEN PRXLLYSTEEN JRSINTA KERMIEN KAYTTOLUOKKA 1 ALUSERMIT KINTETARN LIMAAMA
KATEET: CAKEALLA REUNALLA TIEH H2-SILLANKAIDE, 2—PUTKNWOHDE,
3 HARVA KDE.
SILLAN KORJAUSTY 2. SILLAN KATEET UUSTAAN, ETELARELNAAN TYYPRI TIEH H2, 4. KANNEN PINTARAKENTEET UUSITAAN JA SILLAN TULOPENKEREET. VASEMMALLA RELINALLA TIEH H2~SILLANKAIDE, 2—-PLITKHOHOE,
2-PUTKIJOHDE, PULTTIKINNITYS KORKEAAN REUNAPALKKIN (SLKO 2,311}, PRALLYSTETARN (SILKO 2.811, SILKQ 2.814). HARVA KAIDE + LAPINAKYVA MELUKAIDE +2.0 m TIENPINNASTA,
1. PRALLYSRAKENTEEN JA MAATUKIEN REUNAPALKIT ULSITAAN, POHJOISREUNAAN MELUKAIDE H=2m, LEFINAKCYVA TYYPPI K2. — PEALLYSTEKERROKSET ERILLISEN SUUNNITELMAN MUKAAN.
KORKEA RELNAPALKKI (SILKO 2211 JA SILKQ 3.211). 3. KANNEN YLAPINTA (ERISTYSALLISTA) KUNNOSTETAAN (SILKO 2.240). — SUGJAKERROS PENGERKATEET:  TESUUNNITELAN NLWARN
— REUNAPALKIT IMPREGNOIDAAN (SILKD 2.252). — PINTARAKENTEET POISTETAAN ~ KAKSINKERTAINEN KUMIBITUMIKERMIERISTYS, KAYTTBLUOKKA 1 : )
— KANNEN YLAPINTA VESIPIKATAAN/JYRSITAAN SEKA TEHDAAN MUGTOILLVALU _ SACKERIANEI, EPOKSHARTSITIMSIYS VISTEET: 20 % 20, ELLEY TCISIN OLE AT,
(KUNNOSTUSTAPA VALITARN LAADUNNITTAUSTEN PERUSTEELLA + KATSELWUS). -
5. SILLAN REUNOIHIN LSATAAN KUNATLISLATTTEITA
E— — TIPPUPUTKIEN UUSIMINEN (SILKD 2.611, R15/0T 1), NYKYISET
POISTETAAN,
— TIPPUPUTKIEN JATKAMINEN KANNATTALAPALKKIEN ALAPUCLELLE
53 mm (le)- PIRUSTUSLUETTELO
— REUNASALAOUA R15/12208 r—1 | KORJAUSSUUNNITELMAN YLEISPURUSTUS
TASOKUVA. 1:100 RELN T (SO 2613, R15/05 4) R15/12208 =2 | KORJAUSPIRUSILS, PAAKANNATTAJAPALKIT
" — — 6. PRALLYSTEEN JA BETOMIRAKENTEEN VALISET SAUMAUKSET TEHDMAN R15/12208 r-3 KORJAUSSUUNNITELMAN MITIAPIRUSTUS
Sillan_kakonaispituus=24680 FLASTISELLA SAUMAUSMASSALLA JA SILLAN JA PENKEREEN SAUMAUKSET [ R15/12208 r-4 | KORJAUSSUUNNITELMAN RAUDDITUSPIRUSTUS
By Kannen reunapalkin_ puus=1 VALISET SAUMAT TEHDAAN ELASTISELLA SAUMAMASSALLA. TYYPPIPIIRUSTUKSET
@ B SILKO 2.732 JA SILKD 3.731 MUKAAN, TIEH H2 SILLANKAIDE, PULTTIKINNTYS KORKEAAN
. ; ' RIS/DK H2=1 | prUMAPALKKIN
| | | ‘ | N |—P — REUNAPALKKIEN JA PRALLYSTEEN VALISET SAUMAUKSET RE/OT REUAPALK
/ — SILLAN & PENKEREEN VALISET SAUMAUKSET Ri5/08 & KANNEN PUTKIALADJA
i 2  —— L i = CIRIC 7. REUNIMMAISTEN PAAKANNATTAJAPALKKIEN RUOSTUMISVAURIDKOHTIEN
Vo % b KORJALS (SILKO 1.203, SILKO 1.231 JA SILKO 2.233). SILLASTA ON LAADITTU SILTAKOHTAINEN KORJALSSUUNNITELMASELOSTUS,
\ \\\ A\ (8) \\\ — KLORIDIPITDINEN BETONI POISTETAAN SEKA SUUNNITELMAAN SISALTYY LAATUVAATIMUKSET.
A
‘\\ ‘\‘ \ ‘\\ —— TYUN AKANA OTETAAN LISAR KLORIDINAYTTETA.
\ \ " \
LY \ LY
Yoo, Y B. LAAKERMASOJEN PRATYJEN JA SIPIMUURIEN REUNAPALKIN LIKUNTASAU—
8 5 g \ MDJEN ALAPUDLISEN KLORIDIPTOISEN BETONIN POIST JA PAIKKALS
Helsinki \ T % o (SILKD 1.203, SILKD 1.231 JA SIKO 2.232).
BN wr Ay Sin 0.__E ~ KLORIDIPITOINEN BETENI POISTETAAN PIIKKAAMALLA. SILTAPAIKAN KARTTA
¥ {R \ | Hami — KORJATTAVA ALUE RAJATAAN SUCRAVIVAISEST] ESIM. KULMAHIOMA—
B \E \\ \.\@ - amina, KONEELLA [ |
2 Y \ —— TYON AIKANA QTETAN LISRR KLORIDINKYTTETA [ L WIS I TEIIM_’_TMMII'
\ .
NN &0 * wuz __E1B KOSKENKYLAKOTKA, EKM PALVELUSOPIMUS
Vo \ 9. ETUMUURIEN HALKEAMAT INJEKTOIDAAN (SILKO 2.236). Rekennusvaihesn suunritely
\ 3 \ _
Y ‘\‘ (&) * 10, PRATYPALKKIEN RAPALTUSMISVAURIDIDEN KORJALS oa
B ™A
NN N {SILKO 1.203, SILKO 1.231 JA SILKO 2.232). ORUALSSUUNNTELWAN YLEISFRRUSILS
E ey  — 1. KELOJEN PUHDISTUS JA RAVAUS, || 1740 m w1501 m
e B wo Lk, Ek1 / TVH B2 wae 28 gon
| | ‘ | | ‘ | | | | T | 12, ETULUISKIEN VAJMTAYTON KORJAUS (SOVELTAEN SILKO 2.917).
13 SITAPAKAN VEDENOHAUSLATTTEIDEN TEKO. e e A TE % B
— PINTAVESIKOURLT (SILKO 2.553) vT‘ﬂ- Pulteri
SharaLswiisl  Rambold TR . [ 1022017 | om—Pakies il
A G, 14, KMSILMIEN TEKO (SILKO 2.654). m SE—
\ 19, SILLAN TULOPENKEREET PAALLYSTETAAN. T _| 429013 | drl Marl L) I: 82301 | S Rarbod
4 {SILK0 2.811, SILKD 2.814). o A —
WTTAR. FIR. WO
|_ 1:100, 1:50, 15 R15/12208 r—1
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LIITE 2: VESIPIIKKAUSSUUNNITELMA

Vesipiikkaus ﬂm VESIPIIKKAUSSUUNNITELMA

Kohde:
Lahteen silta, Lovusa, TYL Pulters, 2013
Laitteisto ja tyoturvallisuus:

Tyissd kaytetiin 1000 barn vesipukkansyksikkdi (korkeapamepumppu ja
vesipiikkansrobotti)). Tyontekijat kayttavat asianmukaisia henkilokohfaisia suojamua.
Waaralliset alnest erstetdisin ippusiimoin/varoitusnauhon. Vesipikkaus tapahhuu

rebotm kohdesuojan alla ja tarvittaessa suojansta lisAtaEn

Henkilskohtaiset suojaimet, robottityd: kypard, knmlosuojaimet, suojalasit,
turvakengit, varotusvaatetus

Tviin suoritus:

Eakennetta pukataan suunmitelnuen ja katselmuksen nmkaisesti.

Mikali rakenne vaikuttas arvioitua lmonokuntoisemmalta tai havaitaan vaurioale
laajemmaksi kun oletetiu, otetaan yhieyttd tilaajaan Enmutjrm alortusta tehd&in
tarvittaessa mallipitkkans, jossa madritellian kaytettiva paine ja vesimaara.
Sailytettiviks: maaratyt terikset ervt vaurioidu eikd nnhin kohdistu 1skuja ja
tinnditd. Pukkanssyvyys miirtetdin tyon edetessd kutenkin siten. ettd vaunomumt
betom fulee poistetuksl

Laadun tarkkaila:

Tyén laatua tarkkaillaan silmaméaraisesti siten, ettd pohjaan ei j&3 halkeilua eika
moshmeita teraksia.

Vespukkauksen jalkeen pinta on saavuttamit seuraavat laatuvaatimmkset:

1. pmnta on rosoinen ja karkea

2. jaljelle jaava betom tayttda 1.5 N/mm? vetoljuusvaatimukset.

Ympiiristi:

WVesipitkkauksessa syntyva kimted jite on padosin soramaista, nmrskaantumutta
betonia, mik3 ei ole ympinstdlle hatallista. Edytetty vesi on puhdasta ja se saa valua
maahan

Espoossa 18.06.2013

Harm Kuutsa

Suomen Vesipikkaus Oy
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LITTE 4: KANNEN MUOTOILUVALUN BETONOINTISUUNNITELMA JA -POYTAKIRIA

E1k Kaskan kyli - Katka EKM BETONOINTISUUNNITELMA
TYL Fulteri JA POYTAKIRJA
YIT Dastia
Projekt, urakkaossa et

E18 Koskenkyld — Kotka

J-1740 Lahteen silta Matti Laak=onen

Tilaaja Pavamara
Tieyhtid valtatie 7 1292013
Betonoitawa rakenne

L1740 Kansi

1-uokan betonolnttySnjohtaja Batonfiaborantt]

Rudus Oy-n edustaja

| Muodt Muottien kunnon tarkastus

Muotit tarkastetiu (aleiroitus ja paivays)y Matti Laaksonen 192013

| Raudoftus Raudoituksen tarkastus

Raudoitus tarkastetiu jaiskinomus |a pavays: Matti Laaksonen 20.8 2013

Talinest Tyotelineiden kunto tarkastettu:
Jatkuva seuranta.

Betonlautojan

Ikannelir satebyt

(kiantSpalkat, kohtauspalkat)

Olosuhbelden asattamat

vastimukzet [ezim. 8a3)

TYL Pulteri: 2 miesta

| bcen tontivat varanomkniot | Silta Laksio: 2 miesta

Rakennuzpalvelu Tarvainen: 4 miesta

2-3 vastaanotossa

34 betonin tiivistyksessa

2 hiemossa

Valu suoritetaan kertavaluna ilman valutaukoja. Ruckailut ja muout tauot

suoritetaan limittsin, jolloin betonointiin ei tule taukoja.

| Katusto ja varakansto Betoniautot, betonipumppuauto, valuputki, energia, suurtaajuustarytfimet 3 kpl,

M- h_alcu;een_i‘u‘alaisllm, Hapmt puuhiertimet, hiertokopteri, 2 kpl tarypalkkeja, 1 kpl
térypalkki (pofttomootion)

Varalla: generaattori, 3 sauvatarytinta, 2 tarypalkkia, 1 kpl térypalkki

{polttomootion)
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Betonin tolmitiags Rudus Oy, Loviisan asema
I hitey=henkilo,
i Jarmo Hotanen p. 0400 307 303
e Iau ¢ [Fauue- Ja ratenneisokka Pk ENKEELaVYYE [Vadenpitavyys
BETOMISTA | Datont Ro022, R1 (XC3, XC4, B30
XD3, XF4), C35M45-3
MU ominalsuumet
- - HiotkEus AN raekokD Sementtl
masaa
52 16mm CEMINVB(S-LL42,5M)
Lis.aaineed |3 annoems [HuLE Tedot
kis. suhteitustiedot kts. suhteitustiedot
|geTONTYOT EULMNITELMA POYTAKIRJA
Erikeols menetelmdt,
Iampdkasitioly Ing.
| Batonin notkaus |palinuma,
=VE, MO, leviama)
limamaarsn mittaus kuomakirja klo ilmamaara lémpotika
2 ensimmaisesta
kuormasta tyomaalla ja
zen jdlkeen 10
kuoman valein
tehtaalla
Reunapalkkimazzasta
3 ensimmaisestd
kuomasta
Immﬂﬂ n. 20 m* n. 20 m*
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Betonaintincpaus: (m* | h]
e valuaika 4h = 5 m¥h valuaika 3,5h = 57 m*h
Batonin ol mituznopeuss

Betonointinopeus maaraa Betonointinopeus maaraa
Nousu- min
rakennaostiain

nd4dmih n45Sm/fh
TydGaaummat

i ole &i ole
Suurin saliittu valutauke 1h
Valuizuod |3 -kohdat : )

ei ole Ei ollut
Jamkitarytyskonat
Muts Mahdollizen valutauon @Elkesn

huolellinen uuden ja vanhan massan

saumakohdan tiivistys -

Tarkistettava, ettei kanteen jaa

notkokohtia.
Batonointipaiva

292013 282013

A3 Faattyy [Alkol Pasttyl

Batonolnnin alkaminsn |3
paattyminen (o 1100 15:00 12:00 1530

Sa3olosuhtest paivan alkana

Saasucja, +20 °C, RH ~60-70%

ima Balonimassa [ima Betonimassa
Ilmmmm-ullar
Batonimasaan Hmpotila (4C) +20°C n. +22°C +20°C +22°C
{+ kellonajat)
1 mittar kanteen Mitatut [Aampotilat paivan aikana:
|Lampotnan mattsespiatest
. [hetonsgat [2 lampotiat)
— Puuhierto kasin ja koptenlla, Puuhierto kasin ja kopterilla, Curing
tarvittaessa Curing 99 valijdlkihoitoaine.| 99 valjakihoitoains.
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Jalkihoitoaine Curning 101 hiemon

Jalkihoitoaine Curing 101 hiemon

1292013

seuranta saka betonin jalkeen. jalkeen. Kansi sucjattin muovein
|uuisskehitykasn anviointt Kannensuojaus muovein seuraavana | Seuraavana aamuna.

paivand. Lampdtilan seuranta vah. 7

péivan ajan tai kunnes vaaditiu

purkulujuus on saavutetiu
Jagtymisiujuus | 5 MPa)

Saavutetiu:
| muottien puarku pupuss, ey E‘Iﬂ %t; CA5i45 = 36 MPa Saavutetiu:
uuta:

Sivumuoctieja ei =aa purkaa 7 pv.n

jalkihoitoaikana. Mikali ne puretaan, on

pintaa hoidettava kastelemalla tai

peittimalla se muovilla tai

ksittelemdlla jalkihoitoaineslia.
Imwmmmumt. Tunnukset:
nayttesnottopalkat)
Hairot, yarautuminen [ Kalustovikoihin varaudutaan
tolmeanpitest varakalustolla.

Befoniauton hinauskalusto:
Jamituenta {tuentavan, ei jalkituentaa
| purkulujuus)
| ot oot mmttest Kuormakinat 517087 - 517091,

yhteensd neljd kuormaa.

[Fytaking (aadHiu, pym. |5 tonointitytnjonisian alekroius

Matti Laaksonen
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LOFJA RUDUS 7y

BetoPlus 2.00

1/2

1.ASIAKASTIEDOT

Yrtys: TYL Pulten Osoite: Rakennuskohde:
U-1740 Eannen Muotoiu
Yhievshenkild: Susanna Poutsnen Fuh: Lislimh—ajlm_: 28.9 d
2 MATERTAALITIEDOT FULEQLAMPOTILAT
Betond Semenl Semen? Ima |(Limpd|Hidast Empd
4 C h Celsins
Alme 1 P30 C35/45#16 52 Plus-2011 |[EI 5.5 2000 0.0 Reunaa ]
Alme Rennab
Alme 3 Reunac
Alme 4 _ _ Reunad
4 ULEOLAMPOTILA({CELSIUS)
+10
+
SMUOTTITIETO
Muntti Eriste Tunli Snojams Limm siirt] Limmitys
ms Alllcu(h) Loppu(h) (Wm2K W/m2
Reunaa
Reunab
Reunac
Rennad

G RARENNEEUVA: U-174) Esnnen Muotoihmalu

7LISATIETQ: Valupaiva 29.2013
Mittausjakso 2.-5.9.2013

Tkei mittsussolom ulkolimpotlalle.

Oheizilla tuloksilla ET woida korvata fyonsikaista lujmdensenrantas joka on tehiiva betoninormien ohjeiden
mmkaisesti. BetoPhos-ohjelma ja =illd saadut mlokset perosnrvat laboratorio- ja kenttikokeills maariettyihin
sementin lmmdnmoton ja njmdenkehityksen valisiin rippmamksim. Tuleksiin vailkuttavat voimakkassti mmmm
mmassa betonimassan kooshomms ja lampotila, ulkoilman 1ampdtila ja mmlen nopeus, rakentesn mitst ja suojEaos

seki mahdollinen lammitysieho.
Lohja Radus Oy BetoPlus-palveln Kari Eotilsinen
Teerm Liimatzinen Pub +358 400314302
[Eotka_69.3013 05:25 FAY 020 447 6035
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LU""H m“ m BetoPlus 2.00 22

LAMPOTILA-(Celsins) T4 LUTUUSEAYRAQMPA) - kava 1
-+ Tmax|= 23 30| Fmax 3 4722
[
= 2 4 ] B w12 14 1§ 18 20 22 24 26 28
O + = A
1 2 3
Solmm 1, P30 C35/45 #16 52, % % *
Solmm 2 , P30 C35/45 #16 52, % % #
Solmm 3 , P30 C35/45 #16 52, % % *
Lohja Rudus Oy BetoPhus-palveln Kari Eotilainen
Teamu Liimatainen Pub +358 400314302
[Eotka 6.0.2013 05:25 FAY 020447 6035
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PURISTUSLUJUUDEN KIMMOVASARATESTAUS

Likennevirasto 25.1.2010

Kohteen tiedot I_ Kimmovasaran kalibrointiarvot
[Fohde U-1740 Kimmovasaran mo ]| SHO1-D02-D627
IHakennens.a reunapa kit M F
alupaivamaara 22.8.2013, 11.9.2013 Testaussuunia
r\Nl::rsteluerﬁn koko 16 m" betonia ¥ l.piste 360 22,0
Betonin suunnittelulujuus 45 MFPa Y 2. pisie 51,0 47,0
Betonin rakenneluockka 1 Meonoiava joko 1 tal 2 W 1. piste 308 21,0
| Testauspdivamasra 15.10.2013 W 2 pisie AT.0 47,0
[Testaaja Susanna Poutanen A 1. piste 27,0 21,0
| Tarkastaja A 2 piste 448 4AT,0
JUrakoitsijan tyonjohtaja  |Mikko Saresma
ostelueran koko edellyitas vahintaan 3 testauskohtaa _ :E
Tayttd- ja testausohjest E. a5
- Kohdetiedoista valktdmatomat merkitty keltaisella pohjalla '-!': 40
- Kimmowvasaran kalibrointiansot merkitaan kaikkien 2 3 r
testausuuntien osalta viereisen taulukon keltaiseen osioon ¥ ap v
- Koostetaulukon keltaiseen osioon merkitaan testawssuunta B oo Va A
joko V, ¥ tai A (Vaaka, Y155 tai Alas); vain merkityt & ag —_—
testauskohdat otetaan huomicon vertailulujuuslaskelmissa 2 25 3 I 40 45 S0
- Yksittdislukemia on oltava vahintaan 10/ testauskohta Kimmavasaraiukema N

- Testaus Lilkennevirasion julkaisun TIEH 282008 mukaisest

Fimmowvasaral ukemsat

ectauskohta nro 1 2 3 4 3] [i] a i0 | 11 12113 ] 14| 15
Finta hiotu (X) X A x
[Testaussuunta A A A

44 | 84.5] 40

ans] 49 408

43 1 42.5] 485

4051 48 | 515

42 |405]| 43

45,51 40 41

435] 49 | 515

40.5)465) 435

43 | 40 41

40 |445| 53

Yhsittdisat |ukamsat

Keskiarvo | 42.2]146.2] 47,1

Jluju

[Testauskohdan

usarvo [MPa] 43,01 45,01 50,5

[ VERTAILUCUJOUDEN CASKENTA

Testauskohtien lukumasara n 3 Koska testauskohtien lukumaaraon 3
Lujuustulosten keskiarno f 475 vertailujujuus on pienempi seuraavista arvoista:
Hoetulosten keskihajonta s 4.0 - = 42 MPa

Variaatickemoin s, 0,08 - Kk=fomin+} = 47 MPa

Fienin yksittaistulos fomin 43

fn 6 JArvosteluerin vertailulujuus Kk = 42 MPs|
ARVOSTELUERAN HYVAKSYTTAVYYS

Rakenneluckassa 1 arvosteluerdan on hywdksyliava, jos varaatiokertoimen arsclla 0,08

vergilulujuus Kk on vahintaan
Koska vertailulujuus Kk on

850 % nimelislujuusvaatimuksesta 45 MPa.
93,3 % nimelislujuusvaatimuksesta arvosteluera voidaan
hyvaksya. Myos muiden 5YL 3:n kohdassa 3.3.1.5 esi'teu'ﬂen lagtvaatimusien on taytyttava.
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LIITE 7: LAHTEENSILLAN BETONIPEITEMITTAUKSET
E18 Kochsnkyls - Kotka Bk
TYL Pulteri
YIT Destia

Betonipeitemittaus U-1740 kansi

Mittauskaite Profometer 5, Vers. 2.3.1

Sarjanumero SN 57 8538

Mittaaja Susanna Poutanen

Mitattu 11920132 f 1792013

Betonipeitteen paksuusvaatimus: Infraf¥lL 42210.4.3

Kansi 45 mm
Reunapalkit 45 mm
Toleranssi - 5 mm

Kansi

PROCEQ - PROFOMETER 5 (V2.3.1, 57.8538) Rebar Locator
Tither o Date:  11-Ge Name:! s

Remarks:

Set poremeters Stutistic

Sl o= 12 Herremr o s e Bak M= 4T

it v OF e wE = & Aerage Mo s e m = B3I mm
et drda b ;o= B4 mm
Ml rrors: o rensim o o Him = 71 mm
‘Hini e of ramssecrec] s Mn = 4T mm
S B= 3 mm
oy b stmn Ebiowe Bemi £ B - =0 )

Measured covers [mm]
] -] [ =] = E-] t1 ] 13 = 4T = = L]
14 = =] e k-1 .18 = - 5 n ] 1]
T =19




E18 Kechemkyls - Kathks EEM

TYL Pulteri

YIT Destia
Reunapalkki etela
PROCED -~-PROFOMETER 8 fv2.3.1, B7.8538)
Thhe: . (U85 Diate: 1B 1Y Hame:! reurapeind

J.IIF
—
—
§ T
nl— SR e i
fol— L B L B e B L e L L o o e e oy Bt
M=t R e g e e, s e s e o e o
Set parameters Simtistic
Sl o= 12 Herier of s nrel S M= 3IF
it vt OF e wE = & Aerage rmssc s e m o= 4 mEm
o] dard e -, o= 7.2 mm
Mk v of L ey MEx = 71 mm
Hini s of rrmssionec] sy M= 40 mm
= BEw= 3JI1 mm
oy o bdiowy Bl | =M = 0o %
Measured movers [mm]
-2 = a1 mn *7 a = 4 42 = k] L -] Lr Bl a0 1 40 41 T
£ m 41 L] = Ed L= -] = Lol &7 = = - o L] =
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E18 Kechemkyls - Kathks EEM

TYL Pulteri

YIT Destia

Reunapalkki pohjoinen
FROCEQ =-PROFOMETER 5 [V2.3.1, 57.8538)

Rebar Locator

Thhe: (35 e] Date: 17-Sap-2013
Remarks: vt

Hame: rourasis

IR ]
T

Set parameters
B Sammir D= 13 mm
Lurrit e of s LI

Heasured &overs [mm]

Statistic

Meoriimr of s e S
P o] e
i dend g o

Mgk srare o e e cowery
i e of e e
i

(e i Evpdiow B |

M=
mom
-
e =
M =
A=
=M =

BT mm
s mm
T mm
40 mm
2 mm
s w

=N 4 2| 4@ 4 a4 4
B 8 8 o= = o

[
B4
B

BH
TR
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E1E Hixshemkyld - Kotha EEKM BETDNIPINTD‘.IEN -
TYL Pulteri TARKASTUSPOYTAKIRJA
YIT Deslia
Projekt, urakkaosa Laatla
U-1740 Lahteensitta Matti Laaksonen
Tilaala POYEAKNIE I3a0, pem
Livi 2492013
TamiSkEEn GUOMTEET
Mafti Laaksonen
TARKASTETTAWVA
[RAKENNEDGSA U-1740 Reunapalkit (kansi & siivet), kansilaatta
FLoofe Wb e WVAATIMUSLLMOKEA [WERIWAIHTEL UL LMIRHA
oftikangasta vasten valetut
Fm A B
ottla wasten walstt
hﬁyﬂn |awd pints . A B
oftla wasten valettu
neskyviln [3va pinta A B

HUOMAUTUKSET JA VAADITTAVAT KORJAUKSET
Reunapalkeissa n. 2m valein kutistumahalkeamat, reunapalkkirakenne vaistamatts halkeaa valettaessa

uusirakenne vanhaan kiinmi.

Halkeamat imeytetty Luxitilla

polkkeamaraportt
Ikteskal
Polkkeamat korjatiu
PITTL Allekirjoitulcsat
24 0 7013 Matti Laaksonen
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LIITE 9: MUOTOILUVALUN PINTAKOSTEUS MITTAUKSET

R /;;//;7&%4:,)‘5 s aroy s 74 G 2oz

|ASOKUVA, 1:100 o~
@\ _ Sillan kokonaispituus=24680 Y/é}

LG RIS

! Kannen reunapalkin pituus=18620 intavesikoudu
[ e
| 11
I I3
‘ ‘ ‘ L/ Suppilo .
e g [+ s
“ HKaidelinja
Helsinki ‘f},&; b
e B i S b n
A
»a
9 5
E“
= o 7




LIITE 10: VESIERISTYSPOYTAKIRIA

SKANSKA

Finnan wyppi:
Firmair) e wlmissels:

Urahuilsija:

2rojrkt:

aekani
Aiskkap. salles

E 18! T¥L ouler » Shiasn:zCta

Skenske Iiira Cny
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JTEeInE

2iris, huwikenib:

SrbsrEr

atalme:

toglld

Alirnin 2tor

Eristyspiytakira

BT

ligvaizu: auurtset ke g

— Pzimearin matersalimenekkiaamus an ozt in 0,28 kg2, llsuioned maneski 045, kg'm2.
- Maiaraalin kelvcpaszucdet nitaty maAskdkshosta piancitarn makaks e apaksuiemittanilla 12ilac: 10 ma.
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LIITE 11: ITSELLELUOVUTUKSEN MAASTOKATSELMUS

E18 Koskenkyla - Hothka EKM

TYL Pulteri

¥IT Destia

Sillan itselleluovutuspdytakirja

Maastokatselmus

Alka ja paikka: 28112013 Loviisa

Lasnaolijat: Jussi Laamanen, Antti Kakko

Siftapaikhka: U-1740 Lshieen silta
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OK  El  Kori. Pvm+allekirjoitus Valok.
e T e = = — —
T Y = - - =
Maatukien betonipinnat (Siciedasilkopinnat) [ (] I et
Paillysrakenteen ylipuoliset betonipinnat [-] 1 L1 B 5|
Paallysrakenteen alapuoliset betonipinnat [-] | Il R
Reunapalkkien betonipinnat | <1 [E 5 R
Vesieristykset M O 5T
Kaiteet / suojalaitteet (mm. kalvopaksuudet) = [: [T R
PAsfalttipaillysteet I [ s
Keilaverhoukset [ [ ] []
Varusteet: (panoskoulut, kaapefihyllyt, = £ O [
kontakiitapit, yms.)
Betonipintojen verhoukset: (impregnointi, = [ O M|

tohrysucjaus)
Pintavedet

[+] 8.12.2013 Na




LIITE 12: YHTEENVETO KORJAUSTYONLAADUSTA

63 (63)

Sillan aturaportt, Laskimisohje [ Lite 2 S 174
YHTEENVETO KORJIAUSTYON LAADUSTA sitta: |U-1740 (S101) Pum: 14.11.2013
Rakennensa tai aakn |Poikike=mis suunniteimasts Rakenneose- i Huoemarbulesa
Infﬁl.rn'hz Emimumn |Rzkentee-  |korjstie  [Susniteima |byGeminekohtsinen
K Ei seen jaEwa mrubolesa Imaturs partti
ﬁ.ELl'lﬂDﬂll'.l:n korpusstyo on tehky
sunnit=imapiinestusten R13 12209 r-1 jar-3
1. Sillan paamitat oK maukaisesti
2. Betonirskentest Ok
betonirkenteiden purkaminen oK
reunapaliin wusi minen oK
Ulommaiset @rnepalikien shvupinnat on
pinneitetty Stolrete FB
betonin paikiws oK jousiosementitipinnoitieeils
o S JEi Evsulu knejaussuunniteimaan
T2 injelktoinnizss kEytetty Lusit
halkeamien injektointi Ok injektointie polisa
wedenerishysalustan unnostus oK
batonipingen bunmostus oK
5. Terfsrabanbest Ok
lmiteen uusminen oK
o - JEi kuruly korjaussuunniteimaan
. Euivatusiaittest
Hippupuwikien Uusiminen | kunnostus ok
4 Sako
wadenjohtolaitteiden korjsaminen oK
3. Saumat [+] 4
_—— i —— sillass & ple likurasaumslsitet
Eumibitumizaumsuksst oK Misterinaitodishus
5. Vedensristyizet ja paalystest [T
wedenenstyisen korjaaminen DOk JEliminator wesieristysmenteima
[Massanayttest AE3, AE11]
Actaltipaaliysteen uusiminen oK ja AELE
oyt takc
B e —
| FEETmETE
|
Jurzkoitsija Liatinart, rirmii j pym
[ilzaja [Tarkastanut, mmi fa pam




