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Tiivistelma

Siltojen korjaamiseen liittyvaa lahdekirjallisuutta on paljon ja uusia ohjeita ja maarayksia on ilmes-
tynyt viime aikoina lahes vuosittain. Opinndytetydn tarkoituksena oli tarkastella siltojen korjausta
lahdekirjallisuuden perusteella ja muodostaa aiheesta ajantasainen, tiivis, mutta mahdollisimman
kattava kokonaisuus aiheesta. Kattavuuden vuoksi tydhon ei otettu yksittdistd esimerkkikohdetta
ja tyosta ei myoskaan rajattu pois puu- tai terassiltoja.

Opinnaytety6 laadittiin enimmakseen Iahdekirjallisuuden pohjalta, mutta nakemyksia tydhoén saa-
tiin myos alalla toimivilta henkildilta. Léahdekirjallisuudeksi valikoitui yleisesti alalla kaytettavat jul-
kaisut: InfraRyl 2006 Osa 3: Sillat ja rakennustekniset osat ja Liikenneviraston yllapitémat Siltojen
korjausohjekortit (SILKO). Alalla toimivilta henkilGilta saatiin tietoa suullisesti opinndytetydpalave-
rin ja puhelinhaastattelun avulla.

Tuloksena valmistui siltojen korjausprosessia kasitteleva raportti, joka on sopivan tiivis, mutta sa-
malla antaa melko kattavan kuvan siltojen korjaamisesta. Raportissa kasitelldan aluksi yleisesti
siltojen nykytilaa ja korjaussuunnitelmien perustana olevaa tarkastustoimintaa. Suurin osa tydsta
kasittelee siltojen korjauskohteita ja niihin liittyvia laatuvaatimuksia. Opinndytety6n liitteeksi on
koottu lista sallituista sillankorjaustdissa kaytettdvista korjausmateriaaleista Liitteeksi tehdysta tau-
lukosta voi tarvittaessa tarkastaa tamanhetkiset hyvaksytyt korjausmateriaalit.
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Abstract

There is a lot of information on how to repair bridges and new guidelines and regulations have
been published recently, almost every year. The purpose of this thesis was to examine the
repairing process of bridges and to compile a compact information package on the subject. Due to
the comprehensive nature of this thesis, report did not concentrate on any example case. Although
the thesis focused on bridges which are made of concrete, bridges which are made of wood or
steel have also been included in this report.

The thesis was written mostly based on the source literature, but there was also information and
views from the people who were working in this kind of field. The process of repairing bridges has
been very well defined in Finland and for that reason it was easy to choose the source literature.
There are two main publications which describe the repairing process: InfraRyl 2006 Osa 3 and
SILKO. Information from the professionals was collected in the meetings and in telephone
interviews.

The outcome of this thesis was a compact report which still gives quite a comprehensive view
about the process of repairing bridges. No innovations were made, but making of the thesis
caused discussion and thoughts about this subject. Repairing of bridges is a quite new thing in
Finland and that is why some repair instructions and regulations are updated almost every year.
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Liite 1 Hyvaksytyt korjausmateriaalit



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Siltojen korjaaminen on hyvin tarkead, jotta voimme liikkua turvallisesti maanteilla.
Talla hetkelld silloissa on korjausvelkaa ja uusia korjattavia kohteita tulee koko ajan
lisaa, joten aihe on nyt hyvin ajankohtainen. Sillankorjaamiseen liittyvid ohjeita ja
maarayksid on melkoinen maara ja uusia korjausohjeita tulee jatkuvasti lisda. Kaiken

kirjallisen materiaalin l&pikayminen ja sisaistaminen on hyvin haasteellista.

Opinnaytetytn tavoitteena on kasitella sillan korjauskohteita ja saada tiivistettya kor-
jausprosessin vaiheet mahdollisimman selkedksi kokonaisuudeksi. Tavoitteena on
my0s laatia luettelo korjausmateriaaleista, joita on talla hetkella lupa kayttéda korjaus-

toissa.

Tyo kirjoitetaan hyvin pitkalti [Ahdekirjallisuuden perusteella, mutta myds alalla tyds-
kentelevien mielipiteita kysytaan palavereiden ja puhelinhaastatteluiden avulla. Ty6s-
sa kasitellaan siltojen korjattavista kohteista paaasiat, syventymatta liilkaa yksittaisiin
tybvaiheisiin. Varsinaista esimerkkikohdetta tybhon ei oteta, joten opinnaytetyd toimii
hyvin yleispatevana kokonaisuutena monille eri sillan korjaustydmaille. Tydn paapai-
no on betonisilloissa, mutta my6s puu- ja terassilloista kasitellaan tarkeimpia asioita.
Aluksi tydssa tarkastellaan siltojen nykyisté kuntoa ja niihin liittyvaa tarkastustoimin-
taa. Suurin osa tyosta kasittelee korjattavia tydkohteita. Tyokohteista esitellaan niissa
esiintyvat yleisimmat vauriot ja niihin johtavat syyt. Seuraavaksi k&ydaan lapi tyokoh-

teeseen soveltuva korjaustapa ja siihen liittyvat laatuvaatimukset.

1.2 Savon Kuljetus Oy

Savon Kuljetus Oy:n toimialoihin kuuluvat kuljetukset, kivi- ja maa-ainesten jalostami-
nen ja myynti, kunnossapitourakointi, infrarakentaminen, polttoainekauppa, teolli-
suus- ja maarakentaminen. Yritys on perustettu vuonna 1965 ja sen vuosittainen lii-
kevaihto on ollut noin 50 miljoonaa euroa. Savon Kuljetus Oy:n paatoimipaikka sijait-
see Kuopiossa ja aluetoimistoja on Pohjois- ja Etela-Savon alueella. Yritykselle on
myonnetty Rakentamisen Laatu Ry:n patevyystodistus (RALA) seuraaville toimialoil-

le: murskaustyot, kivi- ja maa-ainestoimitukset, pilaantuneiden maiden kasittely ja



puhdistaminen, tavanomaiset purkutyot, kuljetuspalvelut, Paaurakointi: Tiet, kadut ja
kunnallistekniikka, vesitiet, satamat ja padot sek& tavanomaiset pohjarakennustyot
seka tienhoitotytt. Sillanrakentamisen paaurakointi: Keskisuuret tai vaativat siltaura-
kat, Suuret ja vaativat sillankorjausurakat. (Rakentamisen Laatu Ry, 2012.)



2 SILTOJEN NYKYTILA JA TARKASTUSTOIMINTA

2.1 Yleista sillankorjausprosessista

Rasittavat ymparistéolosuhteet rappeuttavat siltaa ja liian huonokuntoinen silta joudu-
taan peruskorjaamaan. Merkittavimmat syyt sillan kunnon heikentymiseen ovat kos-
teus, teiden suolaus, betonin karbonatisoituminen ja suuret [Ampdtilavaihtelut. Myés
rakennusaikaiset tyovirheet ja huonot suunnitelmat johtavat korjaustarpeisiin. Teiden
suolaus ja pakkanen vaurioittavat aluksi betonirakenteiden pintoja. Vauriot ilmenevat
nakyvana lohkeiluna tai rapautumisena. Kloridien edetessé raudoitukseen saakka,
alkaa raudoitus ruostua, joka pitkélle edetessédan aiheuttaa siltaan rakenteellisia vau-
rioita. Vedeneristyksen vuotaessa kosteus ja kloridit pdésevat vaurioittamaan sillan
rakenteita pahoin. Vedeneristyksen vauriot ovat yleensa sillan peruskorjausprosessin

kaynnistava tekija.

Sillan peruskorjausprosessissa korjattava silta palautetaan suunnitelmissa esitetyilta
rakenneosiltaan alkuperdiseen kuntoonsa. Merkittavimmat korjauskohteet peruskor-
jattavissa silloissa ovat paallysteen, vedeneristyksen, reunapalkkien ja kaiteiden uu-
siminen. Nykyisin lahes jokaiseen sillan korjauskohteeseen I6ytyy havainnolliset oh-
jeet Liikenneviraston julkaisemasta Siltojen korjausohjeista (SILKO). Korjauksiin liitty-
vid laatuvaatimuksia kasitelladn Rakennustieto Oy:n julkaisemassa InfraRyl osa
3:ssa. Urakoitsijan tulee laatia tarvittavat tyo- ja laatusuunnitelmat jokaisesta sillan-

korjaustyOvaiheesta.

Peruskorjauksen yhteydesséa voidaan tarvittaessa muuttaa sillan toiminnallisia omi-
naisuuksia. Yleisin toiminnallinen puute on sillan kapeus, joka voidaan poistaa leven-
tamalla siltaa. Jos toiminnallinen puute liittyy sillan kantavuuteen tai alikulkukorkeu-
teen, on yleensé uuden sillan rakentaminen korjaamista jarkevampi vaihtoehto. Sillan
toiminnallisia muutoksia suunniteltaessa tulee ottaa huomioon mahdolliset vaikutuk-
set sillan tekniikkaan. Esimerkiksi kevyenliikenteen vaylan lisays riippusiltaan voi ai-

heuttaa sillassa kallistumista.

Useat sillankorjaustytt edellyttavét liikennejarjestelyja, joilla erotetaan ohikulkeva
likenne tyokohteesta. Yleisimmin korjauksen ajaksi toinen ajokaista suljetaan liiken-
teeltd. Hyvin vahaliikenteisella sillalla voidaan harkita kiertotien kayttédmista, jolloin

sillankorjaustydmaa saadaan suljettua kokonaan ulkopuoliselta liikenteelta.
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2.2 Nykytila

Suomen silloissa on talla hetkelld korjausvelkaa ja peruskorjattavia siltoja tulee vuosi
vuodelta lisdd. Suomessa Liikenneviraston hallinnassa on talla hetkella noin 14 600
siltaa. Yli 60 % silloista on betonisiltoja. Sillan peruskorjaus on usein tarpeen noin
30—-40 vuoden péaasta sillan valmistumisesta. Suurin osa silloista on rakennettu
1950-luvulla tai sen jalkeen. 1960- ja 1970-luvuilla valmistui yli kolmasosa siltakan-
nastamme ja niiden peruskorjaustarve on nyt suurimmillaan. 1990-luvulla valmistu-
neiden siltojen korjaustarve tulee ajankohtaiseksi noin vuonna 2025, samaan aikaan
ajoittuu myds vanhempien siltojen toinen peruskorjausjakso. (Siltojen yllapito toimin-
talinjat, Tiehallinto, 2009, 14.)

Koska siltoja on korjattava yha enemman, olisi hyvin tarke&a 16ytaa riittava rahoitus
siltakannan kunnon yllapitdmiseksi. Rahoituksen saaminen on osoittautunut haasteel-
liseksi. Liikenneviraston tieosaston sillanrakentamisyksikon paallikké Jouko Lamsa
totesi (Lavenko 2010.) vuonna 2010 siltojen korjauskustannuksista seuraavaa:
"Siltarekisterin ansiosta tieddmme tilanteen tarkalleen: — Vuoden alussa Liiken-
nevirastolla oli huonoiksi ja erittdin huonoiksi luokiteltuja tiesiltoja yhteensa 742
ja ratasiltoja 113. Talle vuodelle Liikennevirasto on budjetoinut sillankorjauksiin
yhteensa 50 miljoonaa € (tiesiltoihin 47,5 M € ja ratasiltoihin 2,5 M €). Se ei tar-
vittaviin korjauksiin riitd, joten tana vuonna lisaéamme korjausvelkaa yhteensa n.
5ME€”
Kaytettavissa olevan budjetin seurauksena saadaan vuosittain korjattua noin 150
siltaa perusteellisesti ja 400 siltaa kevyemmin korjauksin. Liikenneviraston siltojen
osalta korjausvelka on kasvanut vuosi vuodelta ja vuonna 2010 se oli noin 150 M €.
(Lavenko 2010.)

2.3 Tarkastustoiminta

2.3.1 Tavoitteet ja tarkastusjarjestelma

Siltojen kuntoa taytyy tarkkailla jarjestelmallisesti ja jatkuvasti. Tarkastamisen ansios-
ta voidaan taata siltojen liikenneturvallisuus, seka saada riittévasti tietoa siltojen kun-
nosta ja naiden tietojen pohjalta tehda tarvittavat korjaukset. Liikennevirasto hyvak-
syy sillan yleis-, tai erikoistarkastuksen suorittamisen vain henkil6ilta, jotka ovat suo-

rittaneet sillantarkastajatutkinnon. (Sillantarkastusohje, Tiehallinto, 2004, 14,15.)
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Tarkastusjarjestelma jakautuu viiteen erilaiseen tarkastusmenetelmaan. Tarkastus-
toiminnan vaiheet on esitetty kuviossa 1. Sillan rakennus- tai korjaustyon valmistuttua
ensimmaisena suoritetaan vastaanottotarkastus. Sillan vastaanottotarkastus on hyvin
pitkalti samanlainen kuin mink& tahansa muun rakennus- tai korjaustyon loppukat-
selmus. Seuraavaksi sillan kuntoa seurataan jatkuvana tarkkailuna ja vuositarkastuk-
sina. Jatkuvalla tarkkailulla havaitaan liikenteeseen vaarantavasti tai hankaloittavasti
vaikuttavat tekijat. Jokainen tien kayttgja on velvollinen ilmoittamaan huomaamastaan
sillan liikenneturvallisuutta vaarantavasta asiasta Liikenneviraston lilkennekeskuk-
seen. Vuositarkastukset kuuluvat aluehoitourakoihin laatuvaatimuksien mukaisesti ja

ne taydentéavat sillan yleistarkastuksia. (Sillantarkastusohje, Tiehallinto, 2004, 33-35.)

Viiden vuoden valein suoritettava sillan yleistarkastus on jarjestelmallinen, mutta
padasiassa silmamaarainen tarkastus. Yleistarkastuksesta saatujen tietojen perus-
teella maaritellaan sillan hoito- ja korjaustoimenpiteet, tilataan tarvittaessa erikoistar-
kastus ja lopuksi maaritelladn seuraavan tarkastuksen ajankohta ja tarkastusmene-
telma. Sillalle tehdaan tarvittaessa erikoistarkastus. Syita erikoistarkastuksen tekemi-
seen ovat esimerkiksi: yleistarkastuksen taydentaminen, korjaustarpeen ajoituksen ja
kannattavuuden selvitys, korjaussuunnitelman tekeminen ja jos on tarvetta kayttéa
erikoisalan ammattitaitoa tai tutkimusvalineitd. (Sillantarkastusohje, Tiehallinto, 2004,
36-43.)

Siltojen hallintajarjestelma

Vastaanotto-
tarkastus
Vuosi- .
tarkastus
Yleistarkastus

Yllapito

Alueellinen
hoitourakka

Tiepiirin 1- ja
3-vuotinen
korjausohjelma

Erikois- f
tarkastus
[ Tehostettu
tarkkailu

Tiepiirin TTS

LIS B B
LS |

Investoinnit

TTS = toiminta- ja taloussuunnitelma
PTS = pitkan tahtaimen suunnitelma

KUVIO 1. Sillantarkastustoiminta (Sillantarkastusohje, 2004, 15) © Tiehallinto
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2.3.2 Vauriopisteiden seuranta

Yleistarkastus tehd&an Sillantarkastuskasikirjan mukaisesti. Sillantarkastuskasikirjan
avulla luokitellaan ja kirjataan tarkastustiedot lomakkeille ja lopuksi tiedot paivitetaan
Siltarekisteriin. Sillan kuntoa kuvataan vauriopistesummana (VPS). Kun havaitaan
yksittéaginen vaurio sen vauriopisteet (VP) lasketaan neljan eri tekijan tulosta. Tekijat
on esitetty taulukossa 1. Siltakohtainen vauriopistesumma saadaan summaamalla
kaikki sillan vaurioiden vauriopisteet yhteen.

Paarakenneosa Kerroin
100 Alusrakenne 0,7
200 Reunapalkkirakenteet 0,2

300 Muu paallysrakenne

400 Paallysteet

500 Muu pintarakenne

600 Kaiteet

700 Liikuntasaumalaitteet
800 Muut varusteet ja laitteet
900 Siltapaikan rakenteet

-

000000
WD U

Kunto Vauriot Kiireellisyys
Kunto- Pisteet Vaurio- Pisteet Kiireellisyys- Pisteet
arvio luokka luokka

(0] 1 10 5

1 2 1 1 g {17 4,5

2 4 2 2 12

3 Wl 3 4 13 1,5

4 11 4 7 14 0,5

TAULUKKO 1. Vauriopistelaskennassa kaytettavat kertoimet ja pisteet (Sillantarkas-
tuskasikirja, 2006, 11) © Tiehallinto

2.3.3 Pisteiden tehokas kayttaminen

Kustannustehokkaasti ajatellen tulisi mahdollisimman edullisesti pystya poistamaan
mahdollisimman monta sillan vauriopistetta. Nykyisessa sillan tarkastustoiminnassa
epakohtia ovat vesivaylien ja junaratojen kohdalla tapahtuvat tarkastukset. Kyseisten
kohteiden vauriot pisteytetaan samalla tavalla kuin muidenkin siltojen vauriot. Tasta
voi seurata kuitenkin huomattavan suuria kustannuksia pienehkdillekin korjauksille.
Esimerkiksi junaradan ylittavan siltakannen alapuolisen rakenteen paikkaustyolle
kertyy suuret kustannukset raidevarauksen, sahkokatkon ja mahdollisen viikonloppu-
tyon takia. Vesistosillan korjaustdisséd hintaa nostavat kaytettavéat ponttonilautat ja

mahdollisesti suuret alikulkukorkeudet. Korjaussuunnitelmaa tilattaessa/laatiessa
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tulisi kiinnittdd huomiota enemman myds kustannusten suunnitteluun ja miettia todel-
lisuudessa jarkevaa alkaa korjata pienta paikkausta sillan alapintaan 20 metrin kor-
keuteen. Eras ratkaisu ongelmaan voisi olla, jos vesi- ja raidevaylilla sijaitsevat vauri-
ot pisteytettaisiin eritavalla, esimerkiksi vaikeasta sijainnista seuraisi pienempi kerroin
vauriopisteelle. Nykyinen sillantarkastusohje on jo kahdeksan vuotta vanha ja se kai-
paisi paivitysta ainakin edella mainittujen ongelmien osalta. Vanhan sillan korjauk-
sessa tulee myds huomioida sillan arvioitu kayttdika, jos sillan on ajateltu palvelevan
viela 20 vuotta, ei ole jarkevaa korjata sillan yksittaisia rakenneosia kestamaén 60

vuoden ajaksi. (Kuronen 2012.)
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3 KORJAUSKOHTEET

3.1 Siltakannen pintarakenteiden purkaminen

Peruskorjattavan sillan ensimmainen merkittava tydvaihe on siltakannen pintaraken-
teiden poistaminen. Kun pintarakenteet on saatu poistettua, saadaan tarkemmat tie-
dot sillan kunnosta. Kannen aukaisu aloitetaan paallysteen poistolla. Sillan p&allyste
on yleensa samanlainen kuin tien muillakin osilla. Paallyste voi olla asfalttia, betonia
tai puuta. Paallyste voidaan poistaa kohteen mukaan joko jyrsimalla tai kaivinkoneen
kauhalla. Peruskorjausvaiheeseen edenneen sillan korjausurakkaan kuuluu myds
yleensa suojakerroksen ja vedeneristyksen poisto. Suojakerroksen tarkoituksena on
suojata vedeneristystd. Suojakerros voi olla asfalttia, betonia tai mursketta. Ve-
deneristyksen tarkoitus on suojata sillan kantavia rakenteita ylh&alta tulevalta kosteu-
delta ja suoloilta. Suojakerroksen ja vedeneristyksen poistossa kaytetddn samoja

menetelmia kuin péaallysteen poistossa.

Kansilaatan pinta toimii vedeneristyksen alustana, joten sen taytyy olla kunnossa,
jotta vedeneristys kestaa ja toimii oikein. Pintarakenteiden poistamisen jalkeen nah-
daan missa kunnossa sillan kansilaatta on. Tassa vaiheessa selvida viimeistaan mita
kunnostustapaa tydssa aletaan kayttdmaan. Korjaustavan valintaan vaikuttavia asioi-
ta ovat kohteen laajuus, raudoituksen betonipeitteen paksuus ja betonin lujuus. Kan-
silaatan pinnasta poistetaan rapautunut betoni ja epatasaisuudet. Eristysalustan kun-
nostamisessa kaytettavat tydmenetelmat ovat: jyrsinta, vesipiikkaus, mekaaninen
piikkaus ja suihkupuhdistus. Alustan tulee tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset, joita
ovat: tartuntalujuus, betonipinnan puhdistusaste ja viettokaltevuudet. Tartuntalujuus
todetaan vetokokeilla, joiden perusteella voidaan paatella betonin rapautuneisuusas-
tetta. Vetokokeita suoritetaan tydsuunnitelman mukaisesti tyon alkaessa ja tyon aika-
na. (SILKO 1.203, 2002, 3, 7, 8.)

Valitsemalla jyrsintd purkamismenetelméksi saavutetaan seuraavia etuja:
- Asfalttijyrsimelld voidaan tehokkaasti poistettua laajat asfaltti- tai betonipinnat.
- Pienemmilla kasikayttoisilla jyrsimilla voidaan poistaa ohuita pintakerroksia.
- Alustaa voidaan jyrsimélla muotoilla tarvittavaan viettokaltevuuteen, jolloin

muotoiluvalun tarve poistuu.
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Vesipiikkaus on yleisesti suositeltava tapa laajoissa kansilaatan pintakerroksen pois-
tamisissa. Vesipiikkauksen etuja ovat

- raudoitus ei vaurioidu

- terakset puhdistuvat samalla

- eiaiheuta juurikaan mikrohalkeilua

- poistaa tehokkaasti rapautuneen betonin, mutta jattaa lujan jaljelle

- vesipiikattu pinta on hyva alusta uudelle valulle

(SILKO 1.203, 2002, 3, 7, 8, 17).

3.2 Muotoiluvalu

Jos vedeneristysalusta saadaan kunnostettua jyrsimalla hyvaksyttavaan kuntoon, ei
muotoiluvalulle ole tarvetta. Muotoiluvalun poisjaaminen jouduttaa hankkeen lapime-
no aikaa merkittavasta, koska esimerkiksi betonin jalkihoito- ja kuivumisajat jadvat
pois. Jos jyrsimélla ei saavuteta hyvaksyttdvaa lopputulosta, vedeneristysalustan
kunnostus jatkuu vaurioituneen betonin poiston jalkeen uuden betonin muotoiluvalul-
la. Olemassa olevan alustan kunto maaréa muotoiluvalun pinta-alan. Valun koko voi
vaihdella pienesta paikkauksesta aina koko sillan kannen kattavaan alueeseen. Muo-
toiluvalulla varmistetaan riittavat viettokaltevuudet veden poistamiseksi. Vahimmais-
kaltevuus tulee olla 1 %, mutta suositeltava kaltevuus tulisi olla 2 % tai enemman.
Betonoinnissa huomioitavia asioita ovat
- alustava massan valinta tehddan korjaussuunnitelmassa, lopullinen tyo- ja
laatusuunnitelmassa
- betonin ominaisuuksien valinta: kuitubetoni, lujuus vahintaan K35, pakkaskes-
tavyys P30
- valun paksuus vahintaan 20 mm
- kaytettavan betonin puristuslujuuden ja alustaan tarttumisen selvitys (alustan
vetokoe)
- olosuhteet: Betonimassan lampotila vahintd&n +5°C, suositeltava ympariston
l[ampédtila +10...+20°C
- vedella kastellun pinnan tulisi kuivahtaa ennen valua
- sauvatarytyksen kaytté myds tarypalkkia kaytettdessa (Kuva 1.)
- valun reuna-alueiden ja tippuputkien suppiloiden muotoilu
- hierto mieluiten koneellisesti (ns. helikopteri) heti vedenerottumisen paatyttya

- jalkihoito, esimerkiksi 7vrk kosteajalkihoito
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- laadunvarmistus: viettokaltevuuksien, karheuden, alustaan tarttumisen ja hal-
keilujen tarkastaminen.
(SILKO 2.240, 2007, 7,8).

Muotoiluvalussa havaittu ongelma on ollut valun irtoaminen alustastaan ja halkeilu.
Ongelma koskee my6s muita korjausvaluja, joissa vanhan betonikannen paélle vale-
taan uutta betonia. Syyt jotka johtavat tahan ongelmaan ovat vanhan alustan ja uu-
den paallevalun erilaiset jaykkyydet ja muodonmuutos kayttaytyminen. Kaytannossa
aikaisemmin valettu vanha betonialusta on jo niin kutistunut ja jaykka, etta se ei salli
vasta valetun betonin kutistumista ja tasta seuraa halkeilua ja mahdollinen irtoaminen
alustasta. Muotoiluvalun tiivistamiselld, jalkihoidolla ja valualustan puhtaudella on
merkittavat vaikutukset valun tartunnan onnistumiseen. Ongelmien valttamiseksi va-
lumassassa voidaan kayttaa myds kutistumista vahentavia lisaaineita. (VTT-S-02259-
06, 2006, 2)

Kuva 1. Muotoiluvalu, massaa tiivistetdan tarypalkilla ja betoni vibralla. Valokuva:
Miika Riihimaki 2011.
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3.3 Vedeneristys

Vedeneristyksen toimivuus on hyvin keskeinen asia sillan kunnossa pysymisen kan-
nalta. Siksi asiantuntijat kasittelevat vedeneristyksissa havaittuja virheita aina tarvit-
taessa ja antavat uusia ohjeita ja maarayksia, jotta havaitut virheet eivat enda uusiu-
tuisi. Aihe on hyvin ajankohtainen, esimerkiksi InfraRYL:iin sillan eristykseen liittyvia
paivityksia on ilmestynyt viimeisen kahden vuoden aikana nelja kappaletta. Viimeisin
vedeneristykseen liittyva kokous on pidetty 2.11.2011, jossa kasiteltiin siltaeristeiden
kuplimista ja kyseistd aiheesta on kirjattu uusin paivitys InfraRYL 2006, osa3:een
10.2.2012.

Veden eristys voidaan tehda kermi-, mastiksi- tai nestemaisena levitettavana eristyk-
sena. Ennen vedeneristyksen aloittamista on varmistuttava alustan laatuvaatimuksien
tayttymisesta InfraRYL 42310.2:n mukaisesti. Saasuojan kaytto eristystoissa ei viela
ole pakollista korjauskohteissa, mutta uusissa kohteissa on. Eristettava pinta kasitel-
l&én sinko- tai hiekkapuhalluksella ja lopuksi pinta imuroidaan. Sinko- tai hiekkapu-
halluksen tarkoituksena on poistaa pinnasta sementtilima, jalkihoitoaine, liuottimet,
Oljy ja muut epapuhtaudet. Mahdolliset halkeamat kannessa tulee imeyttaa epoksilla.
Eristysalustalle on pidettava myds vastaanottotarkastus ennen eristystdiden aloitta-
mista, josta urakoitsija laatii poytékirjan, jonka katselmukseen osallistujat allekirjoitta-
vat. (InfraRYL Osa3 2006, 198, 199)

Vedeneristystyon vaatimat olosuhteet (InfraRYL Osa3 2006, 199):
- ilman suhteellinen kosteus enintdén 85 %
- alustan pintalampétila 3°C ilman kastelampdtilaa suurempi
- kastelampdtilaa seurattava tyon alkaessa ja sen aikana
- kermi- ja nestemaisena levitettdvan eristyksen aikana
o lampdtila vahintaéan +5°C
o eristysalustan suurin sallittu absoluuttinen kosteus on 5,0 massa-%
- epoksin levitys- ja kovettumisen aikana
o lampdtila vahintaan +10°C
o eristysalustan suurin sallittu absoluuttinen kosteus on 5,0 massa-%
- paineentasauskermié tai kumibitumimastiksia kaytettadessa
o lampdtilan vahintéan +2°C
o eristysalustan suurin sallittu absoluuttinen kosteus on 6,0 massa-%
- pintakosteusmittarin kayttd edellyttaa

o vahintdan kahta 50 mm:n syvyista naytetta
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o yli 500m? kansilaatoissa yksi nayte lisaa jokaista alkavaa 500m? koh-

den.

Betonikantinen silta tiivistetaén aina koko kannen alalta epoksilla. Epoksitiivistys teh-
daan valmistajan ohjeiden mukaisesti kahtena kerroksena. Epoksin menekki on va-
hintaan 1 kg/m?. Epoksitiivistyksesta mitataan aina sen tartunta ja vesitiveys matala-
ja korkeajannitemenetelmilla VTT2654 ja VTT-S-05050-09. Kaytettdessa eristyksen
suojakerroksena betonia tai vahaliikenteisilla teilla voidaan kansilaatan pohjustuk-
seen kayttdd kumibitumiliuosta. Kumibitumiliuos levitetdan kansilaattaan telalla tai
harjalla. Liuoksen menekki on noin 0,2...0,3 kg/m?. (SILKO 1.801, 2011, 16.)

Eristystdissa tulee kiinnittda huomiota myds lapivientien-, likuntasaumojen- ja sillan
reuna-alueiden eristysdetaljeihin. Tarvittavat mittaukset ja lomakkeet on dokumentoi-

tava ja tarvittavat kokeet ja tarkastukset ilmenevat taulukosta 2.

Rakenneosa ja nayte Ominaisuus Milloin tutkitaan Naytemaara
Eristysalusta tasaisuus aina epatasaiset kohdat
kosteus aina 3...6 kohtaa/silta
karheus aina 3 kohtaa/alkava 500 m?
tiivistysepoksin tai muun aina > 3 kohtaa/silta
tiivistysaineen tiiviys ja tartunta
latakdityminen tarvittaessa > 1 vesikoe/silta
Kermieristys tartunta aina 3 x 2 kpl/alkava 1000 m?
kumibitumi padasta laatuominaisuudet tarvittaessa 1 kpl/silta 0,3 kg padasta
kumibitumi sakista laatuominaisuudet tarvittaessa 1 kpl/silta 0,3 kg sékista
kumibitumiliuos laatuominaisuudet tarvittaessa 1 kpl/silta 2,5 kg
kermi laatuominaisuudet tarvittaessa 1 kpl/silta 2 m? :n pala
Mastiksieristys
massanayte sideainepitoisuus aina
rakeisuus aina 1 massanayte/1500 m? ja
painuma aina vahintaan 2 kpl/silta
palautuma tarvittaessa Naytekoko: 5 kg massaa
sideaineen ominaisuudet tarvittaessa
valmis eristys paksuus aina > 1 kpl/alkava 250 m?
kuitenkin vahintaan 3 kpl
vedenpitavyys aina > 1 kpl/silta, kastelu 2h ja

> 1 kpl/silta, vesipatsaskoe

Nestemadisena levitettava

eristys
koelevitys tiheys aina 1 kpl/tyévuoro
valmis eristys tartunta aina 3 x 2 kpl/alkava 1000 m?
paksuus aina 5 kpl/alkava 250 m2 *)
osa-aineet tarvittaessa 1 kpl/silta 2,5 kg massaa varten
tarvittaessa 2 kpl/silta, naytepalat

250 mm x 400 mm

' myds tartuntavetokohdat voidaan hyvaksya paksuuden mittauskohdiksi.
Jos nestemaisena levitettavan eristyksen paksuuden mittauskohdat valitaan kayttaen kipindharavaa, riittda paksuuden
mittausmadaraksi 1 kpl/ alkava 250 m?, kuitenkin vahintaan 3 kpl/silta.

TAULUKKO 2. Eristystoista suoritettavat kokeet ja tarkastukset. RT 14-10920; Infra-
Ryl 2006 / Osa 3: Sillat ja rakennustekniset osat 2008; © Rakennustietosaatio RTS
2008.
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3.3.1 Kermieristys

Eristyskermit voidaan asentaa alustaan joko limaamalla tai kuumentamalla. Ve-
deneristys muodostuu kahdesta kermikerroksesta: aluskermi ja pintakermi. Molempi-
en kermien tulee tayttdd tuoteluokka SL vaatimukset. Kermieristykset asennetaan
sillan pituussuunnassa, aloittaen eristys sillan alimmasta kohdasta. Kermit on limitet-
tédva sivusaumoistaan vahintdan 100 mm ja paatysaumoista vahintaan 150 mm limi-
tyksilla. LimitettAvat saumat telataan, jotta ne tiivistyvat kunnolla. Liimattavat kermit
kiinnitetaan alustaan kuumalla kumibitumilla KB100. Kumibitumia tulee kayttaa vahin-
tdan 1,2 kg/m2. Kumibitumin sulatuksessa saa kayttaa vain Liikenneviraston hyvak-
symia sulatuspatoja. Suurin sallittu sulatuslampdétila on +210°C ja levityslampdtilan
on oltava +180...210°C. Sulan kumibitumin tulee levittya tasaisesti koko kermirullan
leveydelta ja tarttua kiinni alustaan. Kermin ja alustan valiin ei saa jaada ilmakuplia.
(SILKO 1.801, 2011, 17.)

Kuva 3. Valmista kermieristysta. Lammikoituminen johtui riippusillan kallistumisesta.

Sillan asentoa korjattiin valamalla vastapaino kaytdsta poistuneelle kevyenliikenteen
vaylalle. Valokuva: Miika Riihimaki 2011.
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3.3.2 Mastiksieristys

Mastiksieristysta varten kansilaattaan tehd&én paineentasausputket ja suojataan ne
tulpilla tyon ajaksi. Eristysalustan paalle levitetaén paineentasausverkko, joka piste-
limataan kumibitumilla poimuuntumisen estamiseksi. Kumibitumimastiksi kuu-
masekoitetaan ja levitetddn kahtena ristikkaisend kerroksena kasin kolaamalla vii-
meistaan 32 tunnin kuluttua kumibitumin lisdamisesta keittimeen. Mastiksia tulee
kayttaa vahintdan 55 kg/m2 ja eristyksen paksuuden tulee olla 15...30 mm. Oikein
tehdyn mastiksieristyksen tunnistaa kauttaaltaan kiiltdvasta pinnasta. (SILKO 1.801,
2011, 18.)

3.3.3 Nestemadisena levitettdva eristys

Nestemainen eristys tehdaan tuotekohtaisten ohjeiden mukaisesti. Yleensa eristys-
massa levitetddn ruiskulla, mutta pienemmissa kohteissa se voidaan sivella tai telata
alustaansa. Eristyspaksuuden tulee olla keskimaarin vahintaan 2,5 mm ja yksittaisis-
sakin kohdissa vahintaan 2,0 mm. Nakyviin jaavat pinnat suojataan UV-sateilylta,
ellei massa itsessaan ole UV-kestava. (SILKO 1.801, 2011, 19.)

3.3.4 Vedeneristyksen suojaaminen

Eristystoiden valmistuttua tulisi kannen paéllysrakenteet tehda mahdollisimman pian.
Ennen suojakerroksen valmistumista tulee vedeneristysta suojata mahdollisilta tyon-
aikaisilta rasituksilta. Hitsauskipindiden, 6ljyn ja bitumia liuottavien aineiden joutumi-
nen vedeneristyksen paalle on estettava. Eristyksen paalla liikkumista on valtettava.
Jos on pakottava tarve ajaa ajoneuvolla eristyksen paalla, on eristys suojattava va-
hintaan 5 mm:n paksuilla kovalevyilla. (SILKO 1.801, 2011, 22.)
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Kuva 2. Tydaikainen vedeneristyksen suojaus vanerilevyilla. Valokuva: Miika Riihi-

méki 2011.

Vedeneristys tulee suojata viimeistaan viikon kuluttua eristamisesté suojakerroksella.

Suojakerrosta tehdessa huomioitavia asioita ovat kaytettavien materiaalien koostu-

mukset, massojen lampdtilat, tela-alustaisen levittimen kayttokielto ja pyodraalustaisen

levittimen pydrien alle jAdvien kivien poisto. Suositeltavia suojaustapoja ovat:

- kermieristykselle

o

o

o

o

asfalttibetoni AB5/50

avoin asfalttikerros AA5/50

suojabetoni C35/45 (50 mm:n kerros, teréaskuituja vahintaan 50 kg/m?)
N3 laatuvaatimukset tayttava suodatinkangas + 20 mm:n hiekkakerros

- mastiksieristykselle

o

asfalttibetoni AB11/60

- nestemadisena levitettavalle eristykselle

o

o

o

kumibitumivaluasfaltti KBVA

valuasfaltti VA

tartunta-aine tai sirote + asfalttibetoni AB
(InfraRYL Osa3 2006, 209-211).
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3.4 Paallyste

Paallysteen tehtavanad on ottaa vastaan liikenteestéd aiheutuva kuluminen, siirtda lii-
kennekuormat alemmille kerroksille, suojata vedeneristetta ja antaa sillan pinnalle
oikea muoto. Sillan péaallysteen tulisi olla samankaltainen kuin tien muillakin osilla.
Sillan ja penkereen rajakohta tulisi olla mahdollisimman tasainen, ettei se aiheuttaisi
ajoneuvoille isku- ja heilahdusliikkeita. Sillan paallyste voi olla asfalttibetonia, valuas-
falttia, betonia tai ohutkerrosp&allystetta. Yleisia ongelmia paallysteissd ovat hal-
keamat, purkautumat ja kulumisurat. (SILKO 1.802, 1988, 3-7.)

Yleisimmat paallystetyypit ovat asfalttibetoni ja valuasfaltti. Asfalttipaallysteet tehdaan
yleensa kahtena kerroksena, joista alempi on sidekerros ja ylempi kulutuskerros. Be-
tonipaallyste valetaan yhtena kerroksena vedeneristyksen paalle. Betonimassan vaa-
timuksena ovat lujuusluokka K50-1 ja pakkasenkestavyys P50. (InfraRYL Osa3,
2006, 212-215.)

3.5 Reunapalkki

Riittamaton suojabetonin paksuus, valusaumat ja halkeamat yhdistettynd ankariin
saaolosuhteisiin ja teiden suolaukseen aiheuttavat reunapalkissa rapautumista ja
raudoituksen korroosiota. Reunapalkin uusiminen on suuritdinen, joten yleensa vau-
rion annetaan kehittyd melko pitkdlle ja uusiminen tehdaén sillan peruskorjauksen
yhteydessa. Reunapalkin uusimisessa on huomioitava sillan leventamis- ja reunapal-
kin korotustarpeet. (SILKO 2.211, 2008, 1,2.)

Reunapalkin uusiminen alkaa purettavien osien rajaamisella ja kaiteiden poistamisel-
la. Piikkausrajan maarittely perustuu betonin kloridi- ja karbonatisoitumispitoisuuteen
ja raudoituksen korroosiotilaan. Reunapalkin vanhat raudoitukset pyritddn saasta-
maan mahdollisuuksien mukaan. Purkuraja voidaan rajata suoraviivaiseksi esimer-
kiksi kulmahiomakoneella tai timanttisahalla. (SILKO 2.211, 2008, 3,6.)

Sillan reunapalkkia puretaan suunnitelmien mukaisesti joko poistamalla betonia tiet-
tyyn syvyyteen asti tai mahdollisesti poistamalla kokonaan vanha reunapalkki. Purku-
tavan valintaan vaikuttaa olennaisesti poistettava betonimaéara. Vesipiikkaus on ylei-

sesti suositeltu tapa, mutta poistettaessa suuria maaria betonia voivat piikkausrobotti
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ja kaivinkone olla nopea ja edullinen ratkaisu. Puretun pinnan tulee olla sopivan ro-

soinen ja karkea uuden valun tarttumisen varmistamiseksi.

Reunapalkin muotitus tehdaan yleenséa tytmaalla kappaletavarasta. Ulkondkosyista
muotiksi valitaan yleensa lautamuotti. Muottitydn tarkeimpia asioita ovat muotin tiiviys
siltaa vasten, tukien kiinnitys ja muottien riittava lujuus. Ty6n nopeuttamiseksi ja ma-
teriaalihukan estamiseksi on myds kehitelty muottikalustoa yleisimpiin reunapalkki-
tyyppeihin. (SILKO 2.211, 2008, 7.)

Raudoitusty® tehd&an korjaussuunnitelman mukaisesti. Tartuntaterékset pyritaan
ankkuroimaan alaviistoon, jolloin juotoslaastin juottaminen on helpompaa. Raudoituk-
sessa tulee huomioida riittdva betonipeitteen nimellispaksuus, jonka varmistaminen
tapahtuu kayttamalla oikean korkuisia valikkeita. Pienin reunapalkin betonipeitteessa
kaytettava nimellispaksuus on 40 mm. Tyo6raudoitteita ei saa kayttaa reunapalkissa.
(SILKO 2.211, 2008, 8.)

Vuorokautta ennen betonointia muotit ja piikatut pinnat kastellaan.. Betonoinnin aika-
na lampotilan tulee olla vahintdén +5°C ja korkeita lAmpdtiloja tulee valttda kutistu-
mishalkeilun riskin takia. Betonimassa tiivistetdan tarytyssauvalla ja ennen massan
kovettumista reunapalkin ylapinta tasoitetaan ja hierretddn. Jalkihoitoaika 1-luokan
betonirakenteissa on vahintdén 7 vrk. Lopuksi muotit puretaan vahingoittamatta valet-
tua rakennetta. (SILKO 2.211, 2008, 9.)

3.6 Kaiteet

Yleisimmin siltaa korjattaessa my0s sillan kaiteet uusitaan. Sillan kaiteille tehtavia
pienempia korjaustoimenpiteitd ovat kaidepylvdan juuren korotus ja kaiteen paikka-
maalaus. Kaiteiden uusimiseen johtavia syita ovat: ruostuminen, tormaysvauriot, uu-
det tormaystestausvaatimukset ja silloilla tapahtuvat korjaustyo6t. Liikenneturvallisuut-
ta vaarantava sillankaide on uusittava aina. Reunapalkin uusimisen yhteydessa uusi-
taan myos kaiteet. (SILKO 2.311, 2004, 1.)

Kaiteiden valmistaminen ja asennus vaativat kaideurakoitsijalta Liikenneviraston hy-
vaksyman laadunvarmistusmenettelyn. Kaiteet voidaan kiinnittdd joko juottamalla
kaiteet niille varattuihin koloihin tai kiinnittamalla kaiteet ruuvikiinnitykselld. Yleisin

kaytetty kaidetyyppi on Tieh H2 mukainen sillankaide. Kyseinen kaide tayttaa eu-
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rooppalaiset SFS-EN-standardin mukaiset vaatimukset. Kaiteiden uusimisessa tulee

noudattaa seuraavanlaisia InfraRYL 42451 annettuja laatuvaatimuksia:

teraskaiteet tormaystestattu SFS-EN 1317 mukaisesti

terdkset piilla tiivistettyja

viistetyt reunat ja kulmat

hiotut hitsaussaumat ja roiskeet

ylajohteen ja pylvaiden paittaishitsit SFS-EN 5817 luokan B vaatimusten mu-
kaiset ja muiden osien hitsaukset luokan C vaatimusten mukaiset
kaidepylvaan ja terasjohteiden sinkitys paksuudet InfraRyl 42050.4.2 vaati-
musten mukaiset ja muilta osin SFS-EN 1461 mukaiset laatuvaatimukset
kuumasinkityn kaiteen maalaus epoksipolyuretaanimaalausjarjestelmaa EP-
PUR 160/3-ZnSaS

juotoslaastin lujuusluokka vahintaan K35 ja pakkasenkestavyys P50
juurikorokkeen suurin sallittu korkeuspoikkeama on 70 mm

yli 0,1 mm levyisille halkeamille juurikorokkeessa imeytys

kaide tien tasausviivan ja sivukaarevuuden mukaisesti, vaikka kiinnitysalustan
rakenne poikkeaisi suunnitelmasta

kaiteen pysty- ja vaakapoikkeama enintd&dn £10 mm.

yldjohteen yksittdinen taite enintddn 2mm / 1m

kaidepylvaat ja saleet pystysuoraan

kaiteen yla- ja terdsjohteessa sama liikevara

terassillan kaiteen hitsaus vasta sillan asennuksen jalkeen

kaiteiden hitsien ja reikien suihkupuhdistus Sa3 asteeseen ja pintakasittely
hyvaksytylla tavalla

kaidejohteiden kiinnitysruuvit kuumasinkittyja

aukinaisten kaidekolojen suojaus jaatyvan veden aiheuttamia vaurioita vas-
taan

ruuvikiinnitteisen kaiteen ruuvit eristetddn muista teraksistd muovieristeilla
kiinnityspulttien kiinnityslevyn ylapuoleista kierrettd 27 mm +10 mm, jos kayte-
tdan hattumuttereita kierrettd 23 6 mm

(InfraRYL Osa3 2006, 228-230).
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3.7 Betoniset kannen ala- ja pystypinnat, maatuet ja valituet

Betonirakenteisissa siltakannen alapuolisissa osissa ilmenevid ongelmia ovat: huo-
nosti tiivistetyt kohdat (rotankolot), halkeamat, kloridipitoisuudet, karbonatisoituminen,
rapautuminen, kalkkihdrmeet, maanpaineen vaikutukset, perusmaan eroosio, veden-
pinnan vaihtelualue, tdrmaysvauriot ja toherrykset. N&ita vaurioita korjataan valamalla
betonia muottia vasten, valamalla valumattomalla laastilla ilman muotteja, mantteloin-
tivalulla, ruiskubetonoinnilla, injektoimalla, imeyttdamallda, impregnoimalla, pinnoitta-
malla ja puhdistamalla. Osa edellda mainituista toista vaatii erityskalustoa ja kyseisen
tydn osaavia ammattilaisia, joten ne tytt suorittaa kyseiseen tyéhén erikoistunut ali-
urakoitsija. Betonipintojen vaurioita ei voi korjata vain vetamalla laastia kolon paalle,
vaan korjausty6t on aina aloitettava korjattavan alueen valmisteluilla. Valmisteluja

ovat: piikkaukset, raudoituksen puhdistukset ja korjattavan pinnan puhdistus.

3.7.1 Lohkeamien ja kolojen paikkaukset

Paikkaamalla korjattavaksi betonirakenteeksi soveltuvat pienehkdt korkeintaan muu-
taman nelidmetrin laajuiset alueet. Yleisimpid paikkaukseen soveltuvia vaurioita ovat
paikalliset raudoituksen korroosiovauriot, betonipeitteen lohkeamat, valuviat ja irron-
neet paikkaukset. Paikkausaineina voidaan kayttaa sementtipohjaisia laasteja, korja-
usbetonia tai polymeeripohjaisia massoja. Paikkausaineen ominaisuuksien tulisi olla
hyvin samanlaiset, kuin korjattavan alustan. Sementtipohjaiset laastit vaativat koste-
an tartuntapinnan, kun taas polymeeripohjaiset laastit tarvitsevat kuivan tartuntapin-
nan. Laastit voidaan jakaa valumattomiin- ja juotoslaasteihin. Valumattomat laastit
soveltuvat ilman muotteja valettaviin pysty- ja kalteviin pintoihin. Juotoslaastien vala-
minen vaatii muotit tai tasaisen pinnan. (SILKO 1.231, 2010, 3-12.)

Paikkaustydn tyovaiheet:

1. Lampdtilan tulee olla tyon ja paikkauksen kovettumisen aikana vahintdan
+5°C (laastit) ja +10°C (massat).

2. Korjattava pinta rajataan ja piikataan. Ruostuneita terdksia paljastetaan niin,
ettd ruostumatonta terasta nakyy 100 mm.
Teraksista poistetaan ruoste.
Piikatun pinnan tulee olla rosoinen ja karkea.
Paikkauslaastista riippuen alusta kastellaan (sementtipohjaiset) tai jatetdan

kuivaksi (polymeerisideaineiset laastit).
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Tarvittaessa alustaan levitetdan tartunta-aine.
Paikkausmassa sekoitetaan ja ty0 suoritetaan tuotteen ohjeita noudattaen.
Betonimassaa kaytettaessa tulee massa tiivistaa tarytyssauvalla.

© © N o

Jalkihoito suoritetaan tuotekohtaisten ohjeiden mukaisesti, esimerkiksi pit&-
malla laasti kosteana viisi vuorokautta.
(SILKO 2.231, 2005, 2-5.)

3.7.2 Halkeamien korjaaminen

Betonirakenteiden halkeamia korjataan injektoimalla tai imeyttdmalla. Aluksi on selvi-
tettdva halkeamatyyppi ja halkeamaan johtanut syy, jotta voidaan valita kohteeseen
soveltuva korjaustapa. Imeyttamalla tehtava korjaus tapahtuu ilman painetta, kaata-
malla imeytysaine halkeaman péaélle. Imeyttamalla korjattavaksi soveltuvia kohteita
ovat: plastiset kutistumis- ja painumishalkeamat ja pintahalkeamat. Rakenteelliset
halkeamat korjataan injektoimalla. Injektoimalla tehtavassa korjauksessa puristetaan
injektointiaine halkeamaan injektointilaitteella. (SILKO 1.233, 2003, 4-10.)

Injektointitydn vaiheet:

1. Injektointitydsta pidetaén poytakirjaa, josta ilmenee injektiomenetelma, kaytet-
tavat injektioaineet, olosuhteet, kaytetyt ainemaarat, halkeamapituudet ja in-
jektiopaineet.

Halkeaman pinnasta hiotaan pois kalkki ja muut epépuhtaudet.

Halkeaman pinta suljetaan sulkuaineella ja annetaan kovettua.
Injektointitulpille porataan reiat (vahintdan 2kpl) ja tulpat kierretddn ja liima-
taan paikalleen.

Kaytettava injektointimassa sekoitetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Injektioaine pumpataan kasi- tai konepumpulla joko suoraan halkeamaan tai
injektiotulppaan.

7. Injektioaineen kovetuttua tulpat ja nipat katkaistaan ja sulkuaine hiotaan.

(SILKO 2.236, 2010, 4-6.)

Imeytystydn suoritus on suhteellisen yksinkertaista, kaytanndssa imeytysaine vain
levitetddn halkeaman pdaalle ja aineen annetaan kovettua valmistajan ohjeiden mu-
kaisesti. Halkeaman tulee olla kuiva ja puhdas ennen imeytysaineen levittamista.
Yksittaisia halkeamia voidaan myds hieman suurentaa timanttilaikalla jolloin imeytys
tehostuu. (SILKO 2.239, 2004, 1-5.)
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Ruiskubetonointi

Ruiskubetonointia kaytetaan laajojen betonipintojen korjaustdissa. Korjattavia raken-

teita ovat esimerkiksi laajat pakkasrapautuma vauriot, raudoituksen korroosiovauriot

ja raudoituksen suojaaminen betonipeitettd vahventamalla. (SILKO 2.234, 2009, 1-3.)

Ruiskubetonoinnin ty6vaiheet:

1.

© ©® N o

11.
12.

13.

Tyon ja kovettumisen aikainen l[ampotila tulee olla vahintdan +5°C, tyon aika-
na ei saa sataa vettd ja tuulen nopeus ei saa olla 2m/s suurempi.
Ruiskubetonikerroksen paksuus tulee olla vahintddn 10 mm.

Tartuntapinnan vetolujuus ja ruiskubetonin tartuntalujuuden tulee olla véahin-
taan 1,5 N/mm?.

Tarvittaessa tehdaén koeruiskutus, josta tutkitaan puristus- ja tartuntalujuudet,
pakkasenkestavyys ja kuitubetonin kuidun maara.

Telineet on suunniteltava siten, etta ruiskuttaja pystyy siirtymaan kohteesta
toiseen ja voi tehda ty6ta ilman turhia keskeytyksia.

Betonipintaa puretaan suunnitelmien mukaisesti.

Piikattu alusta puhdistetaan sopivalla menetelmalla.

Asennetaan tarvittavat muotit ja raudoitukset

Valmistellaan ruiskubetonoinnin osa-aineet ja kalusto. Myods varakaluston

saanti tulee varmistaa.

. Vuorokautta ennen ruiskubetonoinnin aloitusta ruiskutettavat pinnat kastel-

laan.

Ammattitaitoinen ruiskubetonoija ruiskuttaa betonin korjattavaan kohteeseen.
Pinnan kovetuttua varmistutaan tartunnasta koputtelemalla tai tartuntavetoko-
keella.

Ruiskubetonoitua pintaa jalkihoidetaan suunnitelmien mukaisesti, yleensa
kosteajalkihoitona vahintaan 7vrk.

(SILKO 2.234, 2009, 2-10.)
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3.7.4 Puhdistus

Yleisimmat betonipinnan puhdistuskohteet ovat vedeneristysalusta ja siltakannen
alapinta. Vedeneristykselle tulee taata hyvat tartuntaedellytykset, joten korjaustydsta
aiheutuneet 0ljy, rasva ja muut tahrat on syyta poistaa huolella. Siltakannen alapin-
taan kertyneiden kalkkihdrmeiden poisto mahdollistaa havaitsemaan uudet vesi-
vuodot. Myds erilaisten tOherrysten poisto voi tulla kyseeseen, jos ne ovat hyvin na-
kyvalla paikalla.

Kalkkiharmeet voidaan yleensa poistaa vesipesulla ja harjaamalla. Oljy ja rasvatahro-
jen poisto vaatii liuotinta tai 6ljynpoistoainetta ja vesihuuhtelua. Toherrysten poistoon
tarvitaan maalinpoistoainetta ja suurpainepesuri. Téherryksista puhdistettuun pintaan
levitetddn tarvittaessa suoja-aine. (SILKO 2.251, 2009, 4-6.)

3.7.5 Pinnoitus ja impregnointi

Betonipintoja voidaan suojata rakenteita heikentavia klorideja, karbonatisoitumista ja
kosteutta vastaan erilaisilla pinnoitusmenetelmilla. Pinnoituksen syyna voi olla myds
ulkonakosyyt liikenneturvallisuuden tai esteettisyyden kannalta. Suojaamiseen kaytet-
tavid aineita ovat impregnointi-, tiivistys-, pinnoite ja toherrystenestoaineet. (SILKO
1.251, 1998, 1-8.)

Betonipintojen suojaus etenee suojausmenetelmastéa riippumatta paapiirteittdin seu-
raavanlaisesti:
1. Valmistetaan tai hankitaan tyotasot.
2. Esikasitellaan suojattava pinta puhdistamalla se.
3. Kaytettavastd suoja-aineesta riippuen tartuntapinnan tulee olla kostea (se-
menttipohjaiset suoja-aineet) tai kuiva (polymeeripohjaiset).
4. Levitetdan suoja-aineet ruiskuttamalla, siveltimella tai harjalla.
Jalkihoidetaan suoja-ainetta valmistajan ohjeiden mukaisesti.
(SILKO 1.251, 1998, 30-35.)



3.8 Liikuntasaumat

Liikkuntasaumalaitteen tarkoitus on sallia rakenneosien liikkeet ja estéd& voimien siir-
tyminen rakenneosasta toiseen. Liikuntasauman tulee kestaa liikenteen aiheuttamat
rasitukset ja olla vesitiivis. Liikettd ja voimia syntyy lammon, liikenteen ja rakenneosi-
en muodonmuutosten vaikutuksesta. Liikuntasaumana voi toimia liikuntasaumaprofii-

li, likuntasaumaelementti tai massaliikuntasauma. Saumarakenteissa yleisesti esiin-

tyvia vaurioita (SILKO 1.701, 1993, 4,6):

- tukikaista kulunut, halkeillut tai lohkeillut (T&m& on yleensé seurausta sillan
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huonosta hoidosta. Sauman pesu syksylla ennen pakkasia on tarkeda.)

- liikkuntasaumalaitteen terasosia tai kumiprofiili irti

- liikuntasauma ei vesitiivis, lapi vuotanut vesi vaurioittanut alapuolisia rakentei-

ta

- ruuvikiinnitteisen lilkkuntasaumalaitteen kiinnitysruuvit irti

- massaliikuntasauma kulunut liikkenteen vaikutuksesta

- massaliikuntasauma irti

- massaliikuntasauma halki suurien liikkeiden vaikutuksesta

- massaliikuntasaumaa jyrsitty paallystejyrsinnén yhteydessa.

DOORSNEDE RIJBAAN
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Kuva 4. Uusi Maurer D80 liikuntasaumalaite. (Maurer Séhne GmbH:n www-sivu.)
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Massaliikuntasauman korjauksen tydvaiheet:

1.

a > w DN
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Sauman reunat merkitadan reunapalkkeihin.

Vanha paallyste jyrsitd&n pois.

Sauman paalle asennetaan irrotuskaista esimerkiksi vanerista.

Tehd&an uusi paallyste.

Uuteen paallysteeseen leikataan liikuntasauman merkityt reunat auki timant-
tisahalla.

Paallyste piikataan pois.

Irrotuskaista poistetaan.

Tartuntapinnat puhdistetaan.

Tartunta-aine levitetaan.

10. Saumausmassa levitetdan saumaan paallysteen pinnan tasoon.

11. Kerros tiivistetdan tarylevylla.

12. Pintaan levitetaan sideaine.

(SILKO 2.712, 2005, 4,5.)

Liikuntasaumalaite uusitaan paapiirteittéin seuraavanlaisesti:

1.
2.

Paallyste ja rapautunut betoni piikataan pois.

Tukikaistavalussa olevat terakset puhdistetaan ja valua vasten olevat pinnat
karhennetaan.

Tartuntaterakset juotetaan tai hitsataan alapuoliseen rakenteeseen.
Saumalaite asennetaan paikalleen ja tuetaan riittdvan tukevasti, ettei se paa-
se liikkumaan valun aikana.

Liikkuntasaumalaite valetaan kiinni alustaansa.

Tukikaista valetaan InfraRyl 42410.3.3 laatuvaatimusten mukaisesti, materi-
aalina kaytetaan joko valu- tai kumibitumivaluasfalttia, betonimuovia (PC) tai
massaliikuntasaumamassaa.

Loput kumi ja terdsosat asennetaan laitekohtaisten ohjeiden mukaisesti.
Ruuvikiinnitteinen saumalaite asennetaan poraamalla kiinnitysruuveille ohjei-
den mukaiset reiat ja asentamalla saumalaite laitekohtaisten ohjeiden mukai-
sesti.

(SILKO 2.713, 2009, 1-6.)
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3.9 Kuivatuslaitteet

Kuivatuslaitteilla tarkoitetaan rakenteita, joilla johdetaan sillan rakenteisiin tai kannelle
kerdantyva vesi ja kosteus vesistoon tai tien kuivatusjarjestelmaan. Naita laitteita ovat
esimerkiksi tippunokat, syoksytorvet, salaojat, viisteet ja urat. Kuivatuslaitteiden toi-
minnalla on suuri merkitys sillan terasbetoni- ja terasrakenteiden sailymiseen. Kuiva-
tuslaitteiden ongelmia ovat tukokset, jaatyminen, lilan loivat kaltevuudet, liian lyhyet
syoksytorvet/ tippuputket, terdsputkien korroosio ja muoviputkien hauraus pakkasella.
(SILKO 1.601, 1999, 3-7.)

Sillan peruskorjauksen yhteydessa lisataan siltaan tarvittaessa tippuputkia:
1. Ennen putkien lapivientien porausta tulee selvittéaa sillan raudoituksen sijainti
ja siltakannen alimmat kohdat.
Tippuputken lapivienti porataan 50 mm:n lieridporalla.
Suppilon terasosia varten piikataan riittava varaus sillan kanteen.

Tippuputki asennetaan tuotekohtaisten ohjeiden mukaisesti. (Kuva 5.)

o~ 0N

Tippuputkilinjaan asennetaan mahdollisuuksien mukaan putki- tai massasala-
oja.
(SILKO 2.611, 2010, 1-5.)

luvalun vuoksi. Valokuva: Miika Riihimaki 2011.
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3.10 Puukannen korjaustoimenpiteet

Puukantisen sillan vaurioita ovat kulumis- ja lahovauriot. Vaurioihin johtavia syita ovat

- lilan suuret likennemaarat

- nastarenkaiden kuluttava vaikutus

- siltakannella oleva hiekka

- kunnossapitokaluston aiheuttamat vauriot

- kosteusvaihtelun aiheuttama ravistuminen, jonka seurauksena naulaus l6ys-
tyy

- veden poistumisen estyminen siltakannelta
(SILKO 2.815, 2009, 1).

Puukantisen sillan kannen korjausvaihtoehdot ovat kannen vahventaminen terasle-
vyilla, paallystaminen tai kansilankkujen uusiminen uudella puutavaralla. Siltakannen
vahventaminen teraslevyilla on yleensa tilapainen toimenpide, jolla pyritddn siirta-
maan puukannen uusiminen mybhempaan ajankohtaan. Paallystettaessa puukansi
tulee kannen olla riittavan ehyt, lahoa tai kulumaa saa olla enintddn 10 mm:n syvyy-
della, eikd kansi saa olla liiaksi ravistunut. Vedeneristys ja paallystystoiden tulee tayt-
taa niille asetetut yleiset laatuvaatimukset. Vedeneristystdiden vaatimukset puukan-
nelta ovat puukannen riittdvan alhainen kosteustila, puhtaus ja lankkujen valinen
hammastus ei saa ylittdd 2 mm. Puukannella ei saa kayttaa kuumentamalla kiinnitet-
tavaa aluskermia. Kéaytettdessa kumibitumimastiksia tulee menekin olla 30 kg/m?.
Mahdollinen paallyste tehdda&n kumibitumivaluasfaltista (KBVA). Puukannen liiallinen
kuluma, laho tai ravistuma johtaa siltakannen uusimiseen. Kansilankkujen uusimises-
sa huomioitavia asioita ovat puutavaran kyllastys, puutavaran laatumerkinnat ja nau-
lojen seka pulttien sinkitys. (SILKO 2.815, 2009, 1,2.)

3.11 Terdsrakenteet ja varusteet

Sillan ter&sosien yleisin vaurio on korroosio. Pintak&sittelyn virheet ilmenevét aluksi
pistekorroosioina, jotka korjaustdiden laiminlydnnin seurauksena etenevat puhkiruos-
tumiseen saakka. Vauriot ovat alttimmillaan kohdissa, joissa terdsrakenne altistuu
suolaiselle vedelle tai rakenne on maa-ainesten peitossa. Terdsrakenteissa voi esiin-
tya myos halkeamia, sardja ja muodonmuutoksia. Rakenteelliset vauriot johtuvat
suunnittelu-, materiaali- ja tydvirheistd, ylikuormituksesta, vasymisesta ja kylma-

hauraudesta. Tormaysvauriot kohdistuvat etenkin kaiteisiin, risteys- ja ylikulkusiltojen
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teraspalkkeihin ja ristikkosiltojen ylapoikkisiteisiin ja sauvoihin. (SILKO 1.301, 2010,
9,10,

Terasosien yleisin korjaustoimenpide on uusintamaalaus. Uusintamaalauksesta on
laadittava pintakasittelysuunnitelma. Maalattava pinta esikasitellddn vaadittuun esi-
késittelyasteeseen suihkupuhdistamalla tai k&sityOkaluin. Terédsrakenteiden uusinta-
maalauksissa on noudatettava suunnitelmien mukaista uusintamaalausjarjestelmaa.
Sillan nédkyvissa terdsosissa kaytetaan esikasittelyasteen mukaista epoksipolyure-
taanimaalausjarjestelmaa. (SILKO 2.352, 2008, 3.)

Kuva 6. Pintakasiteltyja teraspalkkeja ja puukantinen kevyenliiken-

teenvayla. Valokuva: Miika Riihiméaki 2011.

3.11.1 Sillan laakerit ja nivelet

Sillan laakereihin ja niveliin liittyvat vauriot ovat korroosio, laitteen liiallinen kallistumi-
nen, kumi osien murtuminen ja vierintdpintojen suojarasvan puute. Teraslaakereiden
korjaus aloitetaan poistamalla lika, rasva, vanha maali ja ruoste vaadittuun esikasitte-
ly asteeseen, joko kasityokaluin tai suihkupuhdistuksella. Esikasitelty laakeri maala-
taan vierintapintoja lukuun ottamatta ja lopuksi kaikki pinnat rasvataan laakerirasval-
la. (SILKO 2.353, 2004, 1-6.)
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3.12 Tulopenkereen korjaus

Sillan peruskorjauksen yhteydessa korjataan myos tienpenkereet sillan molemmin
puolin. Tulopenkere korjataan samankaltaisesti kuin normaali tienpenkereen korjaa-
minen:
1. Tulopenkereestd poistetaan asfalttia ja tayttda suunnitelmien mukaiseen sy-
vyyteen saakka, esimerkiksi 700 mm:iin.
2. Sillan péaissa penkkaa avataan siten, etta betonikannelle voidaan tehda tarvit-
tavat kermieristykset ja bitumisivelyt.
3. Tulopenger taytetdan ja tiivistetaan suunnitelmien mukaisilla kerroksilla, esi-
merkiksi 300 mm:n suodatinkerros, 200 mm:n jakava kerros, 200 mm:n kan-
tava kerros ja 50 mm:n AB 16/120 paallyste.

Kuva 7. Tulopenkereen korjausta. Valokuva: Miika Riihimaki 2011.
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4 SILTOJEN KORJAUKSESSA KAYTETTAVAT TUOTTEET

Siltoja korjattaessa on tarke&éd kayttdd kohteisiin soveltuvia korjausaineita. Esimer-
kiksi samankaltainen vaurio sillan betonirakenteessa verrattuna kiinteiston betonisei-
naan voi vaatia hyvinkin erilaista korjauslaastia. Silloissa kaytettavien korjausmateri-
aalien tulee yleisesti kestaa rankkoja ymparistd olosuhteita. Siltojen korjauksissa kay-
tettdvien tarvikkeiden tulee olla Liikenneviraston hyvaksymia. Materiaalihyvaksynnéat
perustuvat VTT:n tekemiin testeihin. Hyvaksytyt korjausaineet on koottu SILKO- oh-
jeiston tarviketiedostoon. Tarviketiedostossa on esitetty hyvaksyttyjen tuotteiden tuo-
tenimet, valmistajat ja myyjat yhteystietojen kera. (SILKO 1.102, 2002, 6.)

Materiaalien SILKO- hyvaksynnat ovat yleensa voimassa 5 vuotta, ellei Liikenneviras-
to ole sopinut toisin. Painetun tarviketiedoston jalkeen lisatyt hyvaksytyt tuotteet ja
muut korjausmateriaaleja koskevat ilmoitukset l16ytyvat Liikenneviraston verkkosivuilta

osoitteesta: http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/silkol lisa.htm Opinnaytetydn liitteeksi on

koottu taulukot viimeisten viiden vuoden aikana hyvaksytyista korjausaineista.


http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/silko1_lisa.htm
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetytn tavoitteena oli kuvailla sillan korjausprosessin tyOvaiheita, siltojen ny-
kytilaa ja laatia kaytettavista tarvikkeista ajanmukainen luettelo. Tydsta ei varsinai-
sesti rajattu mitd&n aihealueita pois, mutta toisaalta yksittaisiin tydvaiheisiin ei myos-
kaan syvennytty liiaksi. Mielestani lopputuloksena syntyi aiheesta vaatimusten mu-
kainen tietopaketti, jonka lapikaymalla saa suhteellisen kattavan kuvan sillan korjauk-
seen liittyvista tydvaiheista ja niiden laatuvaatimuksista.

Opinnaytetytta tehdesséani kiinnitin aluksi huomiota aiheesta l6ytyvien lahteiden pal-
jouteen. Aiheeseen liittyvia julkaisuja ovat: 4 kappaletta SILKO — kansioita, InfraRyl
2006 Osa 3, Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset (SYL 1-7, nykyisin InfraRyl
Osa 3), Sillantarkastusohje ja —k&sikirja ja muut Liikenneviraston aiheeseen liittyvat
julkaisut. Aineistot kuitenkin liittyivat laheisesti toisiinsa ja ristiriitoja niiden valilla en
|oytanyt, joten lahteitd pystyi kayttdmaan suhteellisen laajasti. Painettuihin materiaa-
leihin ilmestyneet paivitykset 0ytyivat helposti kustantajien verkkosivuilta. Maarays-
ten ja ohjeiden muutoksista tiedottaminen suunnittelijoille ja urakoitsijoille on tarkeaa,

jotta korjaustytt voidaan suorittaa ajanmukaisten vaatimusten mukaisesti.

Késittelemani aihe on hyvin ajankohtainen juuri talla hetkelld ja lahitulevaisuudessa,
silla suuri osa silloista on tulossa peruskorjausikaan. Sillat vaativat jatkuvaa hoitoa ja
korjauksia, jotta ne sailyvat ja niita voitaisiin turvallisesti kayttaa. Korjauksiin tarvitaan
jatkossakin sdanndllista rahoitusta. Aiheen ajankohtaisuutta kuvastaa myods sdanndol-
lisesti paivittyvat ohjeet ja maaraykset korjaustdiden suorittamisesta ja kaytettavista

materiaaleista.
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Litel  1(6)

Siltojen korjauksessa kaytettavat tuotteet, jotka hyvaksytty 1.9.2007 jalkeen

=> Liikenneviraston 5 vuoden SILKO - hyvaksynta vield voimassa.

Vakiobetonit

Tuotenimi

Toimittaja

Korjausbetoni SRL-60/6/RH

Suomen Rakennelujitus Oy

Weber.vetonit SB 45
(Silkobetoni C35/45-8)

Saint-Gobain Weber Oy Ab

Weber.vetonit RB 50/5 K

Saint-Gobain Weber Oy Ab

(Ruiskubetoni)

Paikkausaineet
Tuotenimi Toimittaja
REP 05 + REP 65 maxit Oy
(Sementtipohjainen valumaton paikkauslaasti)
EMACO Fast Tixo BASF Oy

(Sementtipohjainen valumaton paikkauslaasti)

StoCrete TS 200 S

(Ruiskutettava laasti, markdseosmenetelma)

Sto Finexter Oy

EMACO Nanocrete R4

(Ruiskutettava laasti, markdseosmenetelma)

BASF Oy

Weber.vetonit RL
(Ruiskulaasti C35/45-4)

Saint-Gobain Weber Oy Ab

StoCrete TV 304

(Sementtipohjainen juotoslaasti)

Sto Finexter Oy

CT 210 Juotosbetoni 600/3

(Sementtipohjainen juotoslaasti)

CT Laastit Oy

EMACO Fast Fluid BASF Oy
(Sementtipohjainen juotoslaasti)

EMACO Fast Fibre BASF Oy
(Sementtipohjainen juotoslaasti)

Lakka Juotosbetoni 600/3 Contesta Oy

(Sementtipohjainen juotoslaasti)




Paikkausaineet
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Tuotenimi

Toimittaja

Weber.vetonit JB 600/3
(Juotoslaasti C40/50-4)

Saint-Gobain Weber Oy Ab

Weber.vetonit JB 1000/3
(Juotoslaasti C65/80-4)

Saint-Gobain Weber Oy Ab

Weber.vetonit JB 1000/3
(Juotoslaasti C65/80-4)

Saint-Gobain Weber Oy Ab

Weber.vetonit REP 45

(Korjauslaasti)

Saint-Gobain Weber Oy Ab

CT 300 CT Laastit Oy
(Tasoite)

Tretoshield 1K-4 Tremco llibruck Oy
(Tasoite)

StoPox BV 100 Sto Finexter Oy
(Tasoite)

StoCrete TF204 Sto Finexter Oy
(Tasoite)

Finnseco Polytop harmaa Tikkurila Oy
(Paikkausaine)

Sika Monotop-910 Oy Sika Ab
(Paikkausaine)

Sika Monotop-412 N Oy Sika Ab
(Paikkausaine)

Sika Monotop-723 N Oy Sika Ab

(Paikkausaine)

Thoro Structurite R4

Betton Oy




Toherrystenestoaineet
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Tuotenimi

Toimittaja

GRS 9601

(Uhrautuva tbherryksenestoaine)

WAS-STE Oy

StoCryl HG200 + StoCryl Wax

(Uhrautuva tbherryksenestoaine)

Sto Finexter Oy

StoCryl HG200 + StoPox WL100 + StoPur V600(StoColor Puran

Satin) (Puhdistettava toherryksenestoaine)

Sto Finexter Oy

Impregnointi ja tiivistysaineet

Tuotenimi

Toimittaja

Sikagard- 706 Thixo
(Vettahylkiva impregnointiaine, Cremet)

Oy Sika Finland Ab

Silres BS Creme

(Vettahylkiva impregnointiaine, Cremet)

Wacker-Kemi AB

Silres BS 1701

(Vettahylkiva impregnointiaine)

Wacker-Kemi AB

Faceal Hydro RF
(Vettahylkiva impregnointiaine)

Uudenmaan Pintasuojaus Ky

Sikagard- 705 L Oy Sika Finland Ab
(Vettahylkiva impregnointiaine, muut kuin cremet ja geeliméaiset)

Gremmler 1403 Tiivistysepoksi Alimex Oy
(Eristysalustan tiivistysaine)

Gremmler 1403 R Tiivistysepoksi Rapid Alimex Oy

(Eristysalustan tiivistysaine)

StoPox BV 100

(Eristysalustan tiivistysaine)

Sto Finexter Oy

SikaErgodur-500 Pro Oy Sika Finland Ab
(Eristysalustan tiivistysaine)

Micopox BP ELMICO A/S
(Eristysalustan tiivistysaine)

Micopox BC ELMICO A/S
(Eristysalustan tiivistysaine)

Sika Ergodur-500 S Oy Sika Finland Ab

(Eristysalustan tiivistysaine)

Mastertop P 605

BASF Oy
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Pinnoitusaineet
Tuotenimi Toimittaja
Sika Top seal-107 Oy Sika Finland Ab
(Pinnoitusaineet)
Thoroseal FX110 Betton Oy
(Sementtipohjaiset pinnoitteet)
VariPur bio-6ljy-pohjaisen polyuretaani Varicoats Oy
(Polymeeripinnoite)
Uudis- ja uusintamaalauksen maalausjarjestelmat
Tuotenimi Toimittaja
Normazinc SE + Normastic 405 + Normadur 65 HS NOR-MAALI Oy
(Kayttoluokka TIEL 4.12)
Normazinc SE + Normastic 405 + Normalox 333 NOR-MAALI Oy
(Kayttoluokka TIEL 4.12)
Temazinc 99 + Temacoat SPA Primer MIO + Temathane PC 50 | Tikkurila Oy
(Kayttoluokka TIEL 4.12)
Teknozink 90 SE + Teknodur Combi 3560-05 Teknos Oy
(Kayttoluokka TIEL 4.12)
Teknozink 90 SE + Teknodur Combi 3430-05 Teknos Oy
(Ei suolattavien tieosien yksiaukkoisille tyyppisilloille ja kevyen-
likenteen silloille)
Temazinc 99 + Temadur SC 50 + Temadur SC 50 Tikkurila Oy

(Ei suolattavien tieosien yksiaukkoisille tyyppisilloille ja kevyen-

likenteen silloille)




Liikuntasaumalaitteet
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Tuotenimi

Toimittaja

Sentinel NJ Type 4

(Liikuntasaumanauhat, kokonaisliikemaara < 30 mm)

Skanska Infra Oy

Tensa Acme /1, 11/2 ja lll/2

(Liikuntasaumanauhat, kokonaisliikemaara < 30 mm)

Ins.tsto Matti Janhunen Oy

Kumiprofiili nro 20387

(Liikkuntasaumanauhat, kokonaisliikemaara < 30 mm)

FP FinnProfiles Oy

Thormajoint

(Liikkuntasaumanauhat, kokonaisliikemaara < 35 mm)

Lujitustekniikka Oy

Tensa Acme 55-35/ 70-45

(Liikuntasaumanauhat, kokonaisliikemaara 30-45 mm)

Ins.tsto Matti Janhunen Oy

Silent-Joint 500S...900SRESA

(Massaliikuntasaumat, kokonaisliikemé&éara 30-60 mm)

Lujitustekniikka Oy

Tiehallinto, tyyppipiir. R15/DC-7E

(Liikuntasaumalaitteet, kokonaisliikemaara 30—-50 mm)

Urakoitsija teettdd hyvaksytylla

konepajalla

Waboflex SR 2

(Liikuntasaumalaitteet, kokonaisliikemaara 30-50 mm)

Ins.tsto Matti Janhunen Oy

RW WSF 80 tai RW WSF 80 Reno

(Liikuntasaumalaitteet, kokonaisliikemaara 30—-80 mm)

Tensicon Oy

Mageba RSA

(Liikuntasaumalaitteet, kokonaisliikemaéara 30—-80 mm)

Ins.tsto Matti Janhunen Oy

Tensa Grip GS (vain korjaustoissa)

(Liikuntasaumalaitteet, kokonaisliikemaéara 30—-80 mm)

Ins.tsto Matti Janhunen Oy

Maurer D 80

(Liikuntasaumalaitteet, kokonaisliikemaara 30—80 mm)

Lujitustekniikka Oy

Waboflex SR 2,5

(Liikuntasaumalaitteet, kokonaisliikemé&éara 30-80 mm)

Ins.tsto Matti Janhunen Oy

RW WSG 160...1040

(Suuret monielementtiset liikuntasaumalaitteet, kokonaisliikemaéra > 80 mm)

Tensicon Oy

Mageba LR 160...1040

(Suuret monielementtiset liikuntasaumalaitteet, kokonaisliikemaéara > 80 mm)

Ins.tsto Matti Janhunen Oy

Maurer D 160...1040

(Suuret monielementtiset liikuntasaumalaitteet, kokonaisliikemaéra > 80 mm)

Lujitustekniikka Oy

Waboflex SR 4

(Suuret monielementtiset liikuntasaumalaitteet, kokonaisliikemaara > 80 mm)

Ins.tsto Matti Janhunen Oy




Kermieristysrakenteet
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Huomaa InfraRyl 2006 osa 3 paivitys 10.2.2012: molempien kermien tulee tayttaa tuoteluokan SL
vaatimukset ja siltakermit merkitdan merkinnalla SL. Tuotteiden toimittajia ovat: Icopal Oy, Katepal
Oy, Lemminké&inen Oyj ja Nordic Waterproofing Oy.

Vedeneristysmassat

Tuotenimi

Toimittaja

Tuotekokonaisuus StoPur BA2000

(Nestemaisena levitettava siltaeristys)

Sto Finexter Oy

Eliminator massaeristysrakenne

Stirling Lloyd

Micorea S3

(Nestemaisena levitettava siltaeristys)

ELMICO A/S




