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1 Vaurio ja korjaustarve

Betonin rapautuminen on yleisin reunapalkin uusimiseen johtava vaurio. Rapautuminen johtuu siita,
etta vesi jaatyy betonin huokosissa. Teiden talvisuolaus lisaa jaatymis-sulamiskertoja ja kiihdyttaa
rapautumista. Kun rapautuminen etenee niin pitkalle, etta teraskorroosio on kaynnistynyt, vaurio
laajentuu nopeasti.

Yleisin betonipinnan lohkeilun syy on betonin raudoituksen korroosio, joka edetessaan aiheuttaa
raudoitusta suojaavan betonin lohkeamisen. Reunapalkin lohkeilu voi johtua myds kaidepylvaiden
upotuskiinnitykseen kertyneen veden jaatymisen aiheuttamasta paineesta tai tormaysvauriosta. Myos
betonin sisaan jaaneet puuvalikkeet aiheuttavat jaatyessaan betonin lohkeilua.

Alkalikiviainesreaktion aiheuttamat vauriot kiihdyttavat betonin rapautumista. Alkalikiviainesreaktio
(AKR) on kemiallinen reaktio, jossa sementtikivessa olevat alkali-ionit reagoivat runkoaineessa
esiintyvien reaktiivisten komponenttien kanssa. Reaktiossa syntyy alkaligeelia, jolla on taipumus
imea ymparistostaan vetta ja alkaa paisua. Paisuminen aiheuttaa betonissa sisaisia jannityksia, jotka
puolestaan voivat aiheuttaa halkeilua (katso Vaylaviraston ohje Sillantarkastuskdsikirja).

Kuva 1. Kloridirasituksen aiheuttamaa reunapalkin rapautumista (Taitorakennerekisteri)

Reunapalkki uusitaan yleensa sillan peruskorjauksen yhteydessa. Siltapaikkaluokkiin |-Il kuuluvien
siltojen ulkonakoon kohdistuvat vaatimukset saattavat nopeuttaa korjaustyon aloittamista. Ehdoton
vaatimus on, ettei lilkkenneturvallisuus saa vaarantua kaidepylvaiden heikentyneen kiinnityksen eika
reunapalkista irtoilevien betonikappaleiden vuoksi.

Sillan vanhojen reunapalkkien raudoitus voi olla puutteellinen kaiteiden nykyisille
tormayskestavyysvaatimuksille. Rautatiesilloilla on usein puutteena liian lyhyt tai lilan matala
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reunapalkki, koska radan kunnossapidon yhteydessa sepelikerros kasvaa. Korjaustarvetta voidaan
arvioida Vaylaviraston ohjeen Sillantarkastuskdsikirja vaurioluokitustaulukoiden avulla.

Korjaustapaa arvioidaan vaurion vakavuuden ja reunapalkeille tehtavien tutkimusten perusteella.
Korjausvaihtoehdot ovat:

- reunapalkin uusiminen kokonaan (kuva 2 Reunapalkin uusiminen kokonaan),
« reunapalkin uusiminen paikallisesti tai

- reunapalkin korjaus kuorivaluna (kuva 3 Reunapalkin korjaus kuorivaluna).

Reunapalkin korjaustarpeen maarittelyn yhteydessa arvioidaan samalla kaiteiden uusimistarve.

Kuva 3. Reunapalkin korjaus kuorivaluna

2 Ohjeen soveltamisala

Tata ohjetta kaytetaan sillan betonisia reunapalkkeja uusittaessa ja korjattaessa ottaen huomioon
seuraavaa:
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Sillan leventamistarve on selvitettava ennen korjaussuunnitelman laatimista ja otettava huomioon
sillan rakenteita mitoitettaessa.

Rakennesuunnittelijan tekeman kantavuuslaskelman tarpeellisuus maaritetaan korjattavan
rakenneosan perusteella korjaussuunnitelmaa laadittaessa huomioiden Vaylaviraston ohje
Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje.

Purku tehdaan korjaussuunnitelmassa esitetyssa laajuudessa huomioiden Vaylaviraston ohjeet
Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje ja SILKO 1.203 Purkamis- ja esikdsittelymenetelmdat.

Rautatiesilloilla huomioidaan Vaylaviraston ohjeen RATO 8 Rautatiesillat vaatimukset, kuten
reunapalkin ylapinnan korkeus suistumisen estamiseksi.

Reunapalkin uusimisen periaateratkaisua tehtaessa otetaan vaihtoehtona huomioon myads
korjaaminen kuorivaluna.

Paallysrakenteeltaan jannitettyjen siltojen reunapalkkien korjauksessa on huomioitava, ettei janteita
vaurioiteta. Tama vaikuttaa myds purkumenetelman valintaan. Jos purku kohdistuu jannitettyyn
rakenneosaan, on janteiden todellinen sijainti selvitettava.

Liitteissa Liite A: Kansilaatan reunaan ripustettava muotti ja Liite B: Ulokkeen varaan ripustettava

muotti esitetaan esimerkkeja muottiratkaisuista. Urakoitsijan tulee suunnitella ja toteuttaa siltakohtaiset
muotit ja telineet InfraRYL 42020.3.2 mukaisesti. Tarkastetut suunnitelmat toimitetaan tilaajalle ennen
rakentamista. Siirrettavia valmismuotteja voidaan myos kayttaa, ja niiden tulee tayttaa vastaavat
InfraRYL-vaatimukset.

Korjaustyossa sovelletaan myos seuraavia tyokohtaisia SILKO-laatuvaatimuksia:

SILKO 2.236 Halkeaman injektointi polymeerilla voimia siirtavaksi
SILKO 2.239 Halkeaman imeytys

SILKO 2.252 Betonipinnan impregnainti

SILKO 2.253 Betonipinnan pinnoitus

SILKO 2.261 Tartuntatankojen ankkurointi

SILKO 2.262 Raudoituksen uusiminen

SILKO 2.311 Sillankaiteen uusiminen

Tyossa tarvittavia taustatietoja on saatavissa muun muassa seuraavista yleisista SILKO-
laatuvaatimuksista:

SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina
SILKO 1.203 Purkamis- ja esikasittelymenetelmat

SILKO 1.251 Betonin suojaaminen

Tyo6turvallisuus-, lilkenteenohjaus- ja ymparistonsuojeluasioissa noudatetaan voimassa olevaa
lainsaadantoa ja viranomaisohijeita.
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3 Laatuvaatimukset ja laadunvarmistus

Kaikkien tydhon liittyvien rakennusaineiden ja rakenneosien laatu osoitetaan InfraRYL kohdan 42001.4.8
mukaisesti.

Reunapalkit uusitaan tai korjataan suunnittelijan laatiman korjaussuunnitelman mukaan.
Korjaussuunnitelmassa esitetaan korjaustyon laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet.
Urakoitsija laatii korjaussuunnitelman pohjalta tyo- ja laatusuunnitelman, joka toimitetaan tilaajalle.

Tekninen tydésuunnitelma tehdaan InfraRYL kohtien 42001.4.4 ja 42020.02 mukaisesti.
Laatusuunnitelman sisalto on esitetty InfraRYL kohdissa 42001.4.2 ja 42001.4.3.

Olosuhteiden on oltava valittujen korjausaineiden vaatimusten mukaiset. Kaytettavien materiaalien on
oltava Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavia tuotteita. Uusi reunapalkki ei saa erottua hairitsevasti
ymparoivasta betonipinnasta.

Urakoitsija tekee laadunvarmistustoimet laatusuunnitelman mukaan. Jokainen tydvaihe dokumentoidaan
my0s valokuvin ja liitetaan korjaustyon laaturaporttiin. Laadunvarmistustoimenpiteet on esitetty
tarkemmin taman ohjeen liitteessa Liite C: Laadunvarmistus (SILKO 2.211 Reunapalkin uusiminen).

Laaturaportti luovutetaan tilaajan edustajalle viimeistaan vastaanottotarkastuksessa.

4 Tyovaihevaatimukset

4.1 Valmistelevat tyot

Suunnittelija laatii reunapalkkien uusimisesta korjaussuunnitelman, joka perustuu erikoistarkastuksen
tutkimustuloksiin. Erikoistarkastuksessa noudatetaan Vaylaviraston ohjeita Taitorakenteiden
tarkastusohje ja Taitorakenteiden erikoistarkastusten laatuvaatimukset - Sillat.

Korjaussuunnitelmassa esitetaan purkuraja erikoistarkastuksessa todetun rakenteen vaurioitumisen,
kuten rapautumisen, karbonatisoimisen ja kloridipitoisuuden perusteella. Purkuraja selviaa tarkemmin
urakan aikana tehtavien laatumittausten ja tilaajan edustajan kanssa pidettavan katselmuksen
perusteella. Mahdollinen alkalikiviainesreaktion aiheuttama rapautuminen ulottuu yleensa syvalle
rakenteeseen, mika on huomioitava purkurajaa maaritettaessa.

Ennen korjaustyota liikennejarjestelyja varten laaditaan lilkenteenohjaussuunnitelma, joka laaditaan
Vaylaviraston tyonaikaista liikennetta koskevien ohjeiden mukaan ja esitetaan tilaajan edustajalle ennen
tyon aloittamista (kuvat 4 Korjaustydmaan liikennejarjestelyja ja 5 Tyémaa-alue on erotettu lilkenteesta
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kaiteella). Rautatiesilloilla liikennejarjestelyissa otetaan huomioon Radanpidon turvallisuusohjeet (TURQO)
ja sahkoistetylla rataosalla tyoskenneltdessa noudatetaan lisaksi Sdhkérataohjeita (LO 7/2016 tai
mahdollinen paivitetty julkaisu).

Kuva 5. Tydmaa-alue on erotettu liikenteesta kaiteella
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4.2 Reunapalkin purkaminen

Piikattava alue rajataan yleensa suoraviivaisesti kulmahiomakoneella tai timanttisahalla. Reunapalkin
purkamiseen sopivia menetelmia ovat:

vesipiikkaus (kuva 6 Reunapalkkia puretaan vesipiikkauksella)
piikkaus hydraulisella robotilla (kuva 7 Hydraulinen piikkausvasara)

koneellinen piikkaus kevyella tai keskiraskaalla piikkausvasaralla (kuva 8 Reunapalkin purkamista
piikkausvasaralla) ja

timanttisahaus.

Suositeltavin purkumenetelma on vesipiikkaus, jolloin saadaan mahdollisimman hyva tartuntapinta.
Vesipiikkausta varten maaritetaan paine, vesimaara ja suutin tyémaalla tehtdvassa mallityossa. Kivien
ja muun purkujatteen sinkoilu estetaan suojarakenteilla. Mekaanista piikkausta kaytettaessa viimeinen
50 mm poistetaan vesipiikkaamalla, jotta tartuntapinnan mikrohalkeilu jaa mahdollisimman vahaiseksi.
Piikatun pinnan pitaa olla rosoinen ja karkea.

Piikatut pinnat on puhdistettava korkeapainepesulla mahdollisimman nopeasti, viimeistaan aina
tybvuoron paattyessa. Tartuntapintaan ei saa jaada irtainta ainesta tai epapuhtauksia.

Jos piikkaus tehdaan mekaanisesti, betoniterastangot suihkupuhdistetaan ruosteesta puhdistusasteeseen
Sa 2. Raudoituksen ruostunut alue piikataan esiin kokonaan, ja piikkaus ulotetaan raudoituksen

tasolla vahintaan 100 mm ruostuneen raudoituksen ulkopuolelle. Jos raudoitustanko on ruostunut tai
vahingoittunut piikattaessa niin, etta sen poikkileikkausala on pienentynyt 25 % tai enemman, tanko
korvataan uudella ohjeen SILKO 2.262 Raudoituksen uusiminen mukaan. Raudoitustangot ankkuroidaan
ohjeen SILKO 2.261 Tartuntatankojen ankkurointi mukaan.

Kuorivaluna tai paikallisesti tehtavassa korjauksessa piikkaussyvyys ulotetaan purkuvaiheessa
paljastuneen raudoituksen taakse raudoitustangon halkaisijan verran tai vahintaan 20 mm.
Korjaussuunnitelmassa on huomioitava Vaylaviraston ohjeen Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje
liitteen Betonipinnan poistamisohjeita siltojen korjauksissa mukaiset rajaukset koskien
raudoituksen esiin piikkaamista.
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Kuva 6. Reunapalkkia puretaan vesipiikkauksella

Kuva 7. Hydraulinen piikkausvasara
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Kuva 8. Reunapalkin purkamista piikkausvasaralla

4.3 Muotti- ja telinetyot

Muotit ja telineet suunnitellaan ja valmistetaan InfraRYL kohdan 42020.3.2 mukaan yleensa puutavarasta.
Muotin pintakasittely valitaan siten, etta uuden reunapalkin pinta vastaa vanhan rakenteen ulkonakoa.
Yleensa muottimateriaalina kaytetaan noin 20 mm:n sahattua laatuluokan VI raakaponttilautaa,
mitallistettua lautaa tai esimerkiksi vanerilevya (kuvat 9 Telineina on kaytetty siirrettavia valmistelineita
ja 10 Paikalla tehty puumuotti). Muottilaudan sahattu pinta tulee betonia vasten.

Telinesuunnitelmassa on huomioitava purkutdiden vaatima tyotaso, seka rakenteiden suojaus ja
purkujatteen talteenotto.

Muottitydssa kiinnitetaan erityista huomiota

muottien tiiviyteen vanhaa rakennetta vastaan,
tukien kiinnittamiseen,

kulmien viisteisiin,

muottien lujuuteen,

reunapalkin muotoon.

Reunapalkkia lavistavia muottisiteita ei saa kayttaa.
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Korkean reunapalkin sisapintaan tehdaan tarvittaessa lilkkenteen tulokulmassa viiste noin O...
100 x 300 mm (kuva 11 Viiste reunapalkin paassa). Talla ehkaistaan talvikunnossapitokaluston
térmaysvaurio reunapalkin kulmaan.

Muotit pidetaan kosteina vahintaan vuorokausi ennen valua.
Muottikangasta kaytettaessa asennus ja kasittely tehdaan tuotekohtaisten ohjeiden mukaan.

Muottikangas vahentaa pintahuokosia ja parantaa pinnan pakkassuolakestavyytta (kuva 12
Muottikangasta vasten valettu pinta).

Muottien mitoitus ja tiiviys on tarkastettava ennen valua. Itsetiivistyvaa betonia kaytettaessa muotit on
mitoitettava betonimassan aiheuttamalle hydrostaattiselle paineelle InfraRYL 42020.3.2.1 mukaan.

Liitteissa Liite A: Kansilaatan reunaan ripustettava muotti ja Liite B: Ulokkeen varaan ripustettava muotti

esitetaan luonnokset kolmesta muotti- ja telineratkaisusta.

Kuva 9. Telineina on kaytetty siirrettavia valmistelineita
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Kuva 10. Paikalla tehty puumuotti

Kuva 11. Viiste reunapalkin paassa
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Kuva 12. Muottikangasta vasten valettu pinta

4.4 Raudoitustyo

Reunapalkin raudoitus ja raudoitusluettelo esitetaan korjaussuunnitelmassa.

Ruostumattomia, epoksipinnoitettuja ja kuumasinkittyja raudoitustankoja voidaan kayttaa
erikoistapauksissa korjaussuunnitelman mukaan.

Raudoituksen ankkurointi tehdaan yleensa kemiallisella ankkurointiaineella. Jos raudoitustanko
kiinnitetaan juotoslaastilla, tehdaan ankkurointi alaviistoon.

Raudoituksen vaatimusten mukainen sijainti varmistetaan kayttamalla muovisia valikkeita (kuva 14
Raudoitus on tuettu muovivalikkeilla muottiin). Valikkeet kiinnitetaan alumiininauloilla.

Kaide- ja valaisinpylvaiden pulttiryhmien asennus ja mahdollisen maadoituksen vaatimat lisaraudoitteet
on huomioitava raudoitustydssa (kuva 15 Kaidevarauksen lisdhaat ja -tartunta). Reunapalkeissa ei
kaytetta tyoraudoitteita.

Jos kaiteet uusitaan kuorivalun yhteydessa, huomioidaan mahdollinen lisaraudoituksen tarve
kaidepylvaiden kohdalla.

Reunapalkin ylapintaan asennetaan tarkkailutapit InfraRYL 42001.5.3 mukaan.
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Kuva 14. Raudoitus on tuettu muovivalikkeilla muottiin
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Kuva 15. Kaidevarauksen lisahaat ja -tartunta

4.5 Betonointi

Muotit ja piikatut betonipinnat kastellaan viimeistaan vuorokausi ennen betonointia ja suojataan sateelta
ja auringonpaisteelta. Kastelua jatketaan siten, etta betonoinnin alkaessa betonipinnat ovat kosteita,
mutta ne eivat saa olla markia (kiiltavia).

Betonimassa tiivistetaan 30—50 mm:n tarysauvalla. Lopuksi tehdaan kevyt jalkitarytys. Jalkitarytys
tehdaan massan kasittelyajan kuluessa. Ellei tarkempaa maaritysta tehda, jalkitarytys on
mahdollista, jos sauva painuu omalla painollaan massaan ja reika sulkeutuu, kun sauvan nostaa
ylos. Notkistavan lisaaineen vaikutus tarytykseen on otettava huomioon.

Betonivalun ylapinta puuhierretaan. Hierto on tehtava ajoissa, kun betonin pinta on viela muokattavissa.

Pintojen kosteajalkihoitoaika on vahintaan yksi viikko. Jos muotit puretaan ennen kuin jalkihoitovaatimus
on tayttynyt, pintojen jalkihoito tehd&dan varsinaisella jalkihoitoaineella tai kosteajalkihoitona (vesikastelu
ja suojaus peitteilld) (kuva 17 Valu on suojattu muovikalvolla). Varsinaisen jalkihoitoaineen vaikutus
vastaa 3,5 vuorokauden kosteajalkihoitoa. Olosuhteiden mukaan jalkihoitotoimenpiteita tarkennetaan
betonointisuunnitelmassa.

Jalkihoidon vaikutus on tehokkain, kun valittémasti valun jalkeen valupinnalle levitetaan
muovikalvo tai muovikalvon lisaksi varhaisvaiheen jalkihoitoaine. Pinnan hiertamisen jalkeen,
kun pinta kestaa vetta, pinta kastellaan sumuttamalla tai pinnalle ruiskutetaan varsinainen
jalkihoitoaine ja pinta suojataan uudestaan tiiviilla peitteella.

Sahkaoistetyn radan ylikulkusillalla kosteajalkihoidossa on huomioitava mahdollisen jannitekatkon tarve.
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Korjaustyon tai takuuaikana reunapalkkiin syntyvat yli 0,1 mm halkeamat imeytetaan tai injektoidaan
Vaylaviraston ohjeiden SILKO 2.236 Halkeaman injektointi polymeerilld voimia siirtavaksi ja SILKO 2.239
Halkeaman imeytys mukaisesti.

Muottikangaspintaa ja polymeeripitoista betonia lukuun ottamatta reunapalkit suojataan klorideja
vastaan impregnoimalla SILKO-ohjeen 2.252 Betonipinnan impregnointi mukaan (kuva 18 Reunapalkin
suojausta impregnoimalla ).

Myos muottikangaspinta voidaan impregnoida. Impregnoinnin esikasittely tehdaan tuotteen
valmistajan ohjeen mukaan.

Kuva 16. Reunapalkin betonointia pumppuautolla
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Kuva 18. Reunapalkin suojausta impregnoimalla
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5 Taydentavat ohjeet

Huomaa:

Tassa ohjeessa mainitut viiteasiakirjat ovat valttamattomia, jotta tata ohjetta voidaan soveltaa. Jos
viittaus kohdistuu tiettyyn versioon, tata ohjetta koskee vain kyseinen versio. Jos viittauksessa ei ole
mainittu versiota, sovelletaan viimeisinta voimassa olevaa versiota.

Tassa ohjeessa listatut vaatimukset, ohjeet ja standardit ovat voimassa taman ohjeen kirjoitushetkella.
Ajantasaiset vaatimukset ja ohjeet tulee tarkistaa ennen niiden noudattamista.

Tarvittaessa sovelletaan my6s muita normeja ja julkaisuja, jotka taydentavat tassa ohjeessa listattuja.

Vaylaviraston ohjeet

Sillantarkastuskasikirja

Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje

SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina

SILKO 1.203 Purkamis- ja esikasittelymenetelmat

SILKO 1.251 Betonin suojaaminen

SILKO 2.236 Halkeaman injektointi polymeerilla voimia siirtavaksi
SILKO 2.239 Halkeaman imeytys

SILKO 2.252 Betonipinnan impregnointi

SILKO 2.253 Betonipinnan pinnoitus

SILKO 2.261 Tartuntatankojen ankkurointi

SILKO 2.262 Raudoituksen uusiminen

SILKO 2.311 Sillankaiteen uusiminen

RATO 8 Rautatiesillat

Eurokoodin soveltamisohje: Betonirakenteiden suunnittelu - NCCI 2
Infrabetonien valmistus ja Tarkennuksia ohjeeseen 41/2020, kirje
Taitorakenteiden tarkastusohje

Taitorakenteiden erikoistarkastusten laatuvaatimukset - Sillat

Liikenne tietydmaalla — Kunnossapitotyot
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Muut ohjeet
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Liite A: Kansilaatan reunaan ripustettava muotti

Kansilaatan reunaan ripustettavassa muotissa muottipukit valmistetaan etukateen ja asennetaan
paikoilleen. Muottilaudoitus tehdaan tyokohteessa. Telineista muodostuu sillan sivulle tyonaikainen

kulkutie, joka toimii samalla purkujatteiden keraysalustana.
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Kuva 1. Kansilaatan reunaan ripustettava muotti ja telineet
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Liite B: Ulokkeen varaan ripustettava muotti

Muotti tehdaan siltakohtaisesti. Muotin kantavana rakenteena toimii ulokkeen alle ripustettavat

terasprofiilista- tai puusta tehdyt konsolit. Muottia voidaan kayttaa myds, kun uloketta levennetaan
reunapalkin uusimisen yhteydessa.

Kuva 1. Ulokkeen varaan ripustettava muotti ja telineet, pulttaus kansilaatan lapi

Kuva 2. Ulokkeen varaan ripustettava muotti ja telineet, pulttaus palkin kylkeen
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