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1 SILLANTARKASTUSTOIMINTA
1.1 YLEISTA
1.1.1 Suomen sillaston kehitys

Vaikka sillanrakennustaito on tuhansia vuosia vanha,
Suomen sillaston historia on lyhyt ja vaatimaton.

Vanhimmat yleisilla teilld olleet sillat ovat nykyisin mu-
seosiltoja. Niiden hoito ja yll&pito on Tiehallinnon tai
kuntien vastuulla. Suomen vanhin silta on Espoon
kartanon kiviholvisilta, joka valmistui vuonna 1777.
Terassilloista vanhin on Korian silta, joka valmistui

vuonna 1870 ja terdsbetonisilloista vanhin on Ténnt’m
silta Orimattilassa, joka valmistui vuonna 1911.

Vuoden 2003 alussa yleisilla teilld olevat 3|
kaantuivat ialtdén eri rakennusvuosikymm

1 mukaisesti. Kuvassa 2 on esitetty vert n{}uokg
rakennusmateriaalien mukainen jako v 950 ja

2003. Varhaisempina aikoina puu— |V|S|It01en
osuus on ollut suurempi.

Perusteellinen selvitys Suome
t4 on julkaisussa Maantle ;

messa /1/. ®

ston kehitykses-
nnan kehitys Suo-

3500 @Q\—
3000 - @6 —
0\K M Putkisillat
2500 - B Kivi
2000 + OPuu
1500 - OTeréas
1000 B Jannitetty betoni
B Terasbetoni
500
0 -
ei 1930- \& 950- 1970- 1990-
tietoa 39 (& 59 79 99
O
Kuva 1. Yleisten teider%ojen ikdjakauma pédéarakennusmateriaaleittain 1.1.2003.
)
>
(@_. Putkisillat
'\3 02 % Kivi Putkisillat
1 13% 20,6 %
Puu
4,7 %
Terasbetoni Teras Terasbetoni
63,7 % 6,4 % 60,2 %
Jannitetty Jannitetty
betoni betoni
0,1% 6,8 %

Kuva 2. Yleisten teiden siltojen rakennusmateriaalit vuosina 1950 ja 2003.
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1.1.2 Siltojen suunnittelukuormat

Ensimmainen siltojen suunnittelua koskeva ohje on
annettu kiertokirjeelld vuonna 1891 (tasainen kuorma
250-400 kg/m? tai ajoneuvo 3000-5000 kg).

Ensimmaiset siltojen suunnittelua ohjaavat teknilliset
maaraykset on annettu vuonna 1921. Niiden mukaan
sillat suunniteltiin koko 1920-luvun ajan kuuden ton-
nin kuorma-autolle ja 400 kg/m*n tasan jakautuneel-
le kuormalle.

Seuraavalla vuosikymmenella otettiin kayttéén uusi
suunnittelukuorma, jonka mukaan sillat suunniteltiin
kahdelle 9 tonnin painoiselle kuorma-autolle tai yh-
delle 9 tonnin kuorma-autolle seka 400 kg/m?n ta-
saiselle kuormalle. Jannemitan ylitettyd 40 metria ta-
san jakautunut kuorma laskettiin kaavasta:

p = 480-2 L, jossa L oli jannemitta.

Akselikuormissa alettiin ottaa huomioon jannemitan
mukaan madraytyvat sysayslisat 40-10%.

1950-luvulta lahtien on kehitys tapahtunut rakentei-
den kuormitusmaaraysten (RKM), kuormitusnormien

mukaan seuraavasti:

— 1950 (A II/RKM 1955): Akselikuorma 12 @ys-
lisd 40 %) sekd nauhakuorma 1,8-0,9 Vb olmen

X

\

(RKN) ja pohjoismaisten kuormitusmaaraysten (PKM)\

metrin kaistalle). Jos jannemitta (L) oli 15-75 m, las-
kettiin nauhakuorma (p) kaavasta

p=1/4e(1+ )e1,8/m

L+15

- 1953 (A | / RKM 1955): Akselikuormaf\{lﬁé
nauhakuorma 2,4...1,2 t/m.
Tarkistuskuormina otettiin kayt®oon teli-

- 1961 (Ak I):
kuormat | ja Il seka erillinen pyoré a Epk 10 t.
- 1971 (PKM 71/ RKM 1975): 21 tonnin ak-

selia seké tasainen kuorma 2. Tarkistus eri-

koiskuormalle Ek | tai E
— 1991 (TIEL 91): Kuor! t | ja Il. Kuormaluo-
kassa | on kolme 21 :n akselia seka tasaises-

ti kuormakaista eydelle jakautunut nauha-
kuorma 9 k rkistus raskaalle erikoiskuor-
malle Ek 1 {gid& 2. (Suunnittelukuorman merkin-
k 1/TIEL 91, vuodesta 1999 alka-

en Iﬁ\ 1/TIEL 99).

itusten véliset suhteet ilmenevat kuvasta 3, jos-
n esitetty yksiaukkoisen sillan maksimikenttdmo-
enttien suhde eri jannemitoilla ja suunnittelukuor-
milla ajoneuvoasetuksen (AA 90) sallittuun kuormaan
verrattuna. Tarkastuksissa huomioon otettava seikka
on, etté nykyisen ajoneuvoasetuksen kuormitustasoa
suunnilleen vastaavat tai sen ylittdvat vuodesta 1961
alkaen kaytdssa olleet suunnittelukuormat.

Msk/AA90

N

Lk, Ek 1

N

5 10

15

20 25

Kuva 3. Suunnittelukuormien suhde ajoneuvoasetuksen (AA 90) sallittuun kuormaan.
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1.1.3 Siltojen tarkastustoiminnan kehitys

Siltojen teknillisia lopputarkastuksia on tehty 1960-lu-
vun alkupuolelta l&htien.

Ensimmainen yritys siltojen jatkuvan tarkastustoi-
minnan kaynnistdmiseksi tehtiin TVH:n toimesta
vuonna 1966. Jarjestelmallinen siltojen tarkastus-
toiminta aloitettiin Tie- ja vesirakennuslaitoksessa
vuonna 1970 silloisen TVH:n siltaosaston toimek-
siannosta. Yleisten teiden sillaston ensimmainen tar-
kastuskierros (inventointi) vei aikaa yli 15 vuotta. Pii-
reittain oli huomattavia eroja. Tarkastuksissa kaytet-
tiin apuna muistilistaa (sillantarkastusselostus), joka
oli TVH:n kirjeen liitteena.

Paavastuu siltojen kunnossapidosta on kuulunut tie-
piireille ja edelleen tiemestaripiireille. Tiemestarit ovat
seuranneet siltojen kuntoa vaihtelevalla tarkkuudella.
Kaytantoa pyrittiin yhdenmukaistamaan koulutuksen
avulla vuonna 1976. TVH:n kunnossapitotoimisto
laati siltojen kunnossapito-ohjeen vuonna 1982. Tie-
hallituksen siltayksikk® uusi ohjeen vuonna 1992 ja
Tiehallinnon siltatekniikka uudelleen vuonna 2004 /2/.

Tielaitoksen siltojen tarkastustoiminta kehittyi v

makkaasti 1980 ja -90 -lukujen vaihteessa silmg

hallintajarjestelman (Siha) kehittamisen yhteyﬁﬁs? .
ihi

Painopiste siirtyi kuntotiedoista vaurioti ja
vuoden 1986 sillantarkastusohjeen vaurg kitusta
taydennettiin.

Sillantarkastustietojen Iuokittelu-%samisohjeet Si-
I

saltava Sillantarkastuskés% kaistiin vuonna

1990. Sillantarkastustoimi opean kehittymisen
takia se on uusittu use&oja /3/.

(1/
b‘.
No*

e
>

1.1.4 Sillantarkastusohjeen kaytt6alue

Tatd sillantarkastusohjetta kéytetdan siltojen vas-
taanottotarkastuksissa, yleistarkastuksissa, erikoiﬁb .
tarkastuksissa ja tehostetussa tarkkailussa. Vupgi
tarkastuksissa ohjetta voidaan kayttaa so@w
osin.

Ohjetta kaytetdan myos Iauttalaiturei'x}/}sillakkeita
tarkastettaessa. Siltojen koneistot ja sdhRSlaitteet tar-
kastetaan erillisten ohjeiden m

Liséksi ohjetta voidaan sgvﬁ'arkastettaessa paa-
lulaattoja, tukimuureja% nneleita ja rumpuja.

1.1.5 Muut sil@tarkastusohjeet

Sillantarka Qe on tarkastustoiminnan perusohje.
Sita téydeﬁié ohjeita ovat:

- ng rkastuskasikirja TIEH 2000009

- ~th rekisteri 3. Inventointiohje ja kayttdjan opas.

hjelmiston sahkdinen opastetoiminto).

QN TiEH 2200024-v

e

Siltojen hoidon ja ylldpidon laatuvaatimukset,
TIEH 2200023
— Potentiaalimittaus raudoitteiden korroosion tutki-
musmenetelmana (VTT:n tiedotteita 978, Espoo
1989)
— Raudoitteiden korroosioasteen méaritys,
TIEH 3200835
— Betonirakenteiden halkeamien kartoitus kastelun
ja valokuvauksen avulla (VTT/RAM 1992)
Kimmovasaran kayttdjan ohje, TIEH 3200706.
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1.2 TARKASTUSTOIMINNAN TAVOITTEET
1.2.1 Tarkastustoiminnan paamaara

Siltojen tarkastustoiminnan pdamaarana on

1) taata liikenneturvallisuus,

2) estaa siltojen tarpeeton rappeutuminen seka

3) sailyttda rakenteiden ulkonaké sopivalla tasolla.

Liikenneturvallisuuden asettamista vaatimuksista ei
voida tinkid. Sillan kayttdaikaan ja kestoikaan vaikut-
taminen riippuu tiepoliittisista ratkaisuista, joita teh-
tdessé on tarkeatd, etta sillaston kunnosta on riitta-
vasti tietoja. Naita tietoja voidaan saada vain jarjes-
telméllisen siltojen tarkastustoiminnan avulla. Sillan ja
siltapaikan ulkondkd6n on kiinnitettava huomiota niin,
ettd ne ovat sillan maisemallisen arvon mukaisessa
kunnossa.

1.2.2 Tarkastustoiminnan tarkoitus

Siltojen tarkastustoiminnan tarkoituksena on

1) sillan rakenteellisen turvallisuuden ja palvelutason
takaaminen niin, ettei sillassa ole naité vaaranta-
via vaurioita tai muodonmuutoksia,

1.2.3 Optimaalinen kaytt6aika

Sillan tarkastustoiminnan ja sen perusteella tehta-
vien toimenpiteiden tavoitteena on taata sillalle op-

timaalinen kayttdaika. Sillan optimaalinen kéyttéaif\

ka tarkoittaa, ettd siltaa hoitamalla ja kunnosta Q

la estetdan tarpeeton rappeutuminen niin, ett@ $ilt=

tayttaa rakennusmateriaalille ja siltatyypillaY t¥tut
m

vaatimukset. Arvostelussa on otettava h\ on sil-
lan kuormituksessa mahdollisesti tapahtunget muu-

tokset. \\Q»

Optimaalisen kayttdajan késjt ntuu vahitellen,
kun tarkastustoiminnan av adaan tarkentuvia
tietoja vaurioista ja silta IR ominaisista ongel-
mista. Nain ollen sillanta tustoiminnan avulla voi-

daan véhitellen estad Sepimattomien materiaalien ja

virheellisten ratKKi;@e Kaytto.

Siltatyyppie Imikustannuksia voidaan aikanaan
verrata tO a, kun sillantarkastustoimintaan liitty-
van ku usseurannan avulla saadaan suunnitte-

lu- @ennus-, hoito- ja kunnostuskustannusten
ana kokonaiskustannukset.

2) vaurioiden rekisterdinti niin, ettd tarvittavat kof\\&

jaukset voidaan tehdé oikeaan aikaan ja oi@n/
mitoitettuna,
3) rakenneosien kunnon ja muodonmuuto eu-

raaminen niin, etta vaurioiden kehitty & voi-
daan tehda oikeat johtopaatoksef)
4) rakenneosien toimivuuden seur en niin, et-

ta niistd saadaan kokemukeeenWerustuvaa tie-
toa suunnittelijoille ja rakgntgjle huomioon otet-

tavaksi,
5) kuormitusolosuhteipTﬁQuutosten seuraaminen
t

niin, etta sillan kantayliudesta on oikea kasitys
kuljetuksia s unﬁ&lfaessa ja valvottaessa,

6) sillan kunnoé?idon seuraaminen niin, etta epa-
puhtaude uut haittatekijat eivat paase tar-
peettomasti vahingoittamaan siltaa.

Talta @’\aﬁa tapahtuva jarjestelmaéllinen tarkastus-
p

toi alvelee asetettuja pddmaéaaria.

@réllisesti tarkastustoiminta painottuu sillan kayt-
Oaikaan vaikuttavien tekijéiden tarkkailuun. Tarkas-
tustoiminnan ja kayttdéajan vélilla onkin selva riippu-
vuus. Kayttamalla hyvéksi tarkastustoiminnasta saa-
tavia tietoja voidaan saavuttaa huomattavia kansan-
taloudellisia s&éstoja.

Kokonais-
kustannukset

Kaytto-
kustannukset

Suunnittelu- ja
rakennus-
kustannukset

Kustannukset

v

Optimi

Rakenteen laatu

Kuva 4. Sillan optimikustannusten muodostumis-
periaate.

*
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1.3 TARKASTUSTOIMINNAN
ORGANISOINTI

1.3.1 Tarkastustoiminta tienpidon osana

Sillantarkastustoiminta liittyy Tiehallinnon siltatoimin-
taan kuvan 5 mukaisesti. Hanketasolla tarkastustoi-
minta palvelee lahinn& yllapito- ja korjaustdiden seka
tarkastusten ohjelmointia.

Siltojen hallintajérjestelma

Vuosi-
tarkastus
Yleistarkastus
Erikois-
tarkastus

Tehostettu
tarkkailu

Alueellinen
hoitourakka

Tiepiirin 1- ja
3-vuotinen
korjausohjelma

Tiepiirin TTS

Vastaanotto-
tarkastus

Yllapito

Investoinnit

TTS= toiminta- ja talogsS
PTS= pitkan tahtaimen

‘ hd
Kuva 5. Tiehallinnon siltatoi%?o?perustienpidossa.

1.3.2 Tarkaslﬁssaganisaatio

Paévastuu s%n kunnosta kuuluu Tiehallinnon tie-
piireille. Kabtq 0ssé silta-asioiden hoito on niin mo-
nitahoinap ja monenlaista asiantuntemusta vaativa,
ettd aVissa onnistuminen edellyttdad rakentavaa
¥y 0ta kaikkien osapuolien kanssa. Sillantarkas-
Imintaan liittyvat tehtavat jakaantuvat eri osa-

Oﬁolille paépiirteissdédn kuvan 6 mukaisesti.

Tiepiirissa sillantarkastustoiminnan vastuuhenkilé on
yleensa siltainsindori tai tiestotietojen vastuuhenkild.
Vastuuhenkild ohjelmoi ja tilaa tarkastukset ja toimii
eri organisaatiotasojen yhteyshenkilona.

P&dosan tarkastuksista tekevat konsultit. Yleistar-
kastusten ja erikoistarkastusten tekeminen edellyttda
Tiehallinnon Sillantarkastajatutkinnon suorittamista.
Vuositarkastukset kuuluvat tiepiirien tilaamiin alueel-
lisiin hoitourakoihin.

Kuva 6. Tarkastusten organisointi.

Sillantarkastustoiminnan kehittamisesta, ohjeiden laa-
timisesta, koulutustoiminnasta ja laadunhallinnasta
vastaa Tiehallinnon keskushallinto yhteistydssa tie-
piirien ja alaan perehtyneiden konsulttien kanssa.

1.3.3 Siltojen tarkastusjarjestelma

Tarkastusjérjestelmd muodostuu seuraavista silta-
kohtaisista tarkastuksista:

— Vastaanottotarkastus

— Jatkuva tarkkailu ja vuositarkastukset

— Yleistarkastukset

— FErikoistarkastukset

— Tehostettu tarkkailu.

Riippusilloissa tapahtuvia muodonmuutoksia ja ra-
kenteiden vaurioitumista tulee seurata sadannoéllisesti
noin viiden vuoden vélein tehtavin tarkkuusmittauk-
sin ja erikoistarkastuksin Tiehallinnon keskushallinnon
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ja tiepiirien yhteistydna. Vinokoysisilloille ja joillekin
muille suurille silloille on laadittu siltakohtainen hoito-
ohje, jossa tarkastusten ja erikoistutkimusten sisalto,
menetelmat ja ajankohdat on yksityiskohtaisesti maa-
ritetty. Muille suurille teréssilloille tulee tehda yleis-
tarkastusta tdydentava kriittisten rakenneosien eri-
koistarkastus noin 15 vuoden vélein.

Siltojen hallintajarjestelman kehittdmiseen kuuluu
ns. tarkkailusiltaverkosto. Tarkkailusilloille tehd&an
viiden vuoden vélein perustarkastus vakioidun oh-
jelman mukaan. Niille ei tehda yleistarkastuksia erik-
seen.

1.3.4 Sidosryhmat

Silta sijaitsee silla tielld, joka menee toisen tien tai
muun vaylan yli. Vastuu siltojen tarkastamisesta kuu-
luu ylittdvan tien tienpitajalle. N&ain ollen siltojen tar-
kastusvastuu eri tienpitdjille kuuluvien vaylien eri-
tasoristeyksissad maéraytyy seuraavasti:

— Ylikulkusillat: Tiehallinto

— Alikulkusillat: Ratahallintokeskus

— Katusillat ja kaavateiden sillat: kunnat

— Yksityisteiden sillat: tiehoitokunnat. RN l
Muiden yleisiin teihin liittyvien siltojen tienpito ja tar\\

kastusvastuu kuuluu Tiehallinnolle, ellei toisin oIe%Q/

vittu. Q

Jos sillan alittava vayla ei kuulu samalle 1}
on luiskien, keilojen ja kuivatuslaittei
kunnostuksesta tehtava klrjallme a4
saantdisesti ndiden rakenteide yllapito kuu-
luu alittavan vaylan kunnoss %Ile

QY

1.3.5 Tarvittava ja tyoturvallisuus

Kaikkien tarkas us§‘ tysturvallisuusasioissa on
noudatettava Iaﬁ %ja asetusten ja muiden viran-
omaismaéray aatimuksia ja ohjeita sekd so-

veltuvin osip siltojen korjausohjeiden tyoéturval-
Iisuuso@#

Ylej %et

Qs tarkastuksen tekemiseksi tarvitaan tielilkenteen

hjaamista tai rajoittamista, liikennejarjestelyistéa on
laadittava liikenteenohjaussuunnitelma, joka on hy-
vaksytettdva tiepiirissd. Nopeusrajoituksen asetta-
mista varten on saatava tiepiirin paatos.

Sillantarkastajien, kuten kaikkien muidenkin tiella
tyéskentelevien henkildiden, on suoritettava Tiehal-
linnon liilkenneturvallisuuskoulutukseen kuuluva Tie-
turva | -kurssi. Liikennejéarjestelyista ja tyoturvallisuu-
desta vastaavien ja liikenteenohjaussuunnitelmia hy-

vaksyvien henkiléiden on lisdksi suoritettava Tietur-
va ll-kurssi.

Laivavaylat

tarkastettaessa, siitd on tiedotettava paik

Jos vesistosillan alikulkukorkeutta rajoitetaan @
merenkulkupiirille.

1.3.6 Tyoskentely rautatieak\ a

Yleista, tuwallisuusmééréy‘k&vat

Sillantarkastajien tulee t \Q taulun ja toimenpi-

teiden suunnittelussa ja &utuksessa huolehtia, et-

tei rautatieliikenteengvallinen ja esteetdn kulku sil-

lantarkastusten @ vaarannu. Sillantarkastusten

yhteydessa jur%enteen nopeutta ei rajoiteta, ellei

rajoittamise:@, e erikseen sovittu. Tarkastuksia
a

suunnite ja tehtdessa on huomioitava rata-
t junaliikenteen nopeudet.

osako

rkastajien laatimat rautatieliikenteeseen ja
turvaamiseen vaikuttavat suunnitelmat on esi-
ttéva tilaajan tai tilaajan valtuuttaman asiantuntijan
hyvaksyttavaksi kolme viikkoa ennen toimenpiteen
aloittamista.

Sillantarkastajien on noudatettava tarkastustyéssaan
voimassaolevia juna- ja liikkenneturvallisuuteen liitty-
vid maarayksia, tydturvallisuusmaarayksia seka ti-
laajan ja Ratahallintokeskuksen maarayksia tyosken-
nellessdan rautatien laheisyydessa.

Liikenteen alaisen raiteen ldheisyydessa tydskennel-
tdessé on noudatettava yleisid rautatiealueella ja sah-
koistetylla rataosalla tytskentelyd koskevia maa-
rayksia /5/. Rautateihin liittyvia juna- ja tyoturval-
lisuusjulkaisuja voi tilata VR kirjapainosta.

Sillantarkastajan on tydssdan noudatettava ja otetta-
va huomioon tilaajan laatiman juna- ja ty&turvalli-
suutta koskevan Turvallisuusasiakirjan ja sita tay-
dentdvéan, sillantarkastajan laatiman Turvallisuus-
suunnitelman siséltdé. Turvallisuussuunnitelma tulee
toimittaa tilaajan tarkastettavaksi kolme viikkoa en-
nen toimenpiteen aloittamista.

Ennen sillantarkastuksia tarkastajien on hankittava
Ratahallintokeskuksen tai sen valtuuttaman tahon lu-
pa, jos tyd edellyttdd varsinaista tydskentelya, mit-
tauksia, erikoistutkimuksia, naytteidenottoa tai vas-
taavia toimenpiteitéd kolmea metria I1ahempéana raiteen
keskilinjaa. Lupa tarvitaan mygs, jos toiminta aiheut-
taa vaaraa tai rajoituksia rautatieliikenteelle tai rauta-
teiden henkildkunnalle.
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Luvassa méaaritellaan junaliikenteen edellyttdmat tur- Tybskennellessdéan ratatydulottuman sisapuolella sil-
vallisuusjarjestelyt, kuten lantarkastajan on kustannuksellaan jarjestettava tur-
— koulutetun turvamiehen asettaminen tyokohtee- vamiespatevyyden omaava turvahenkild huolehti-
seen maan ja varmistamaan junaliikenteen ja tyéntekijéid .
— tybn edellyttdmat junaliikenteen jarjestelyt ja niis- turvallisuus. Turvahenkilélla ei turvaamistehtévét{;
ta sopiminen liikennetietojen ennakkoilmoitusjar- saksi saa olla muita tehtavia. Tydnjohtoon Vv
jestelméassa (ETJ) henkild ei saa toimia turvahenkiléna, vaik l1a
— tybkoneissa tai henkilbnostimissa tarvittavat ra- olisikin siihen edellyttéava koulutus. /\
joittimet.

Raiteen vieressa liikkuvia koneita kaytettdessa tar-
Lupa on anottava viimeistdan kolme viikkoa ennen kastusty6t on jarjestettava @@esti niin, ettei

toéiden suunniteltua aloittamisajankohtaa. ty6skentelyalue ulotu aukea ulottuman sisa-
puolelle. @
Patevyysvaatimukset rautatiealueella tehtavissa
sillantarkastuksissa Jos liikenteen aIame‘@tj tai raiteita joudutaan
tyéskentelyn aikana @amaan tai mikali aukean ti-
Kaikilla rautatiealueella tyéskentelevilld tulee olla pa- lan ulottuman si on lyhytaikaisestikin mentava
tevyyskortti (Ratatydntekijdiden patevyysvaatimukset tai jokin osa ko ta saattaa sinne ulottua, on teh-
RHK C 1), josta ilmenee véhintaan tava junas usvalin varaus tai ratapihalle raide-
- tybnantaja varaus, j raide suljetaan liikenteeltd sovituksi
— henkildn nimi ajakst; evarauksen aikana raide on toiminta-
— henkildbnumero tai syntymaaika kun a, mutta liikenne taysin suljettu. Raideva-
— patevyystunnus. ustannuksista vastaa sillan tarkastaja. Raide-

arauksen aikana tarkastusty6 saa tapahtua vain ju-
“Turva”-patevyys (tyoturvallisuuskoulutus, entinen asuorittajan antamalla luvalla turvahenkildn ohjei-
sahkd- ja junaturvallisuuskoulutus) vaaditaan hﬁ%@ den mukaan. Tyén paattymisesté on ilmoitettava ju-

kilolta, joka suorittaa sillantarkastustoitd rataigs nasuorittajalle.

ulottuman (RATU, liite 1) sisalla. Pétevyys@-

taan myd&s niiltd, jotka liikkuvat tai joiden gljadmat Raidevarauksen saa tehda vain junaturvallisuuspéte-

koneet tai niiden osat ovat rataty6ulot n sisa- vat (jt-patevat) henkilét. Raidevarauspyynnén on ol-

puolella tai voivat joutua liikenteen n raiteen tava jt-henkil6lld vahintaan kolme viikkoa ennen pyy-

aukean tilan ulottuman ssapu% ukean tilan dettya raidevarausta.

ulottuma (ATU, liite 2) on 2,5 m n keskilinjasta

mitattuna. Rautatieliikennettd koskevat rajoitukset hoidetaan En-
(b nakkoilmoitusjarjestelmalla (ETJ).

Turvamiespéatevyys (“t%} vaaditaan henkil6lta,
S

joka tyoskentelee tu(Vt/ tehtévissa. Junan l&hestyessa viereisella raiteella tarkastuskoh-
detta henkilonostimien ja muiden koneiden tydt on
Muut pétevyﬁdeb&ﬁenevét Ratahallintokeskuksen keskeytettava junan ohittamisen ajaksi.

ontekijoiden patevyysvaatimukset.

julkaisusta

Kun junasuoritusvélilld ei ole varausta, tarkastus-
ty6t tehdaan turvahenkildn varmistamana. Sillan-
tarkastajat voivat kdyttdd omia koulutettuja turva-
miehidén tai hankkia turvamiehet omalla kustan-

A nuksellaan.
S| antarkastusten toimittajan tulee perehdyttaé tyén-
Otekuansa tybolosuhteisiin ja pitda luetteloa perehdy- Ty6skentely sahkoistetyilla radoilla
tetyista henkildista. Perehdyttdmisen yhteydessa tar-
vittavat ohjeet ja méaraykset tulee jakaa tarkastuksia Sahkoistetylla radalla jannite on 25 000 V ja sen la-
tekeville henkilostolle kuittausta vastaan. heisyydessé tydskenneltdessa on noudatettava edel-
|4 esitettyjen maaraysten lisaksi sahkdistetyilla ra-
Ty6skentely sdahkoéistamattémilla radoilla doilla tehtavia toita koskevia erityisohjeita seka séh-
ké- ja tydturvallisuusmaarayksia. Kaikkien sahkora-
Sillan erikoistarkastajan tulee merkita tydalue ja rata- dalla ty6skentelevien henkildiden on tunnettava teh-
tybulottuman reuna viereisen raiteen puolella lippu- taviensa edellyttdméssa laajuudessa sahkdratamaa-
siimalla. RATU:n reunamerkinnan tulee nakya myds raykset ja sdhkoturvallisuusmaaréykset ja noudatet-

veturinkuljettajalle. tava niita.
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Tehtavaan opastetun henkildn tydskentelyalueen va-
himmaisetaisyydet ratajohdon jannitteisistd osista
ovat sivulla ja alapuolella 2 metria. Tydkoneen tai
kuorman etéisyyden jénnitteisiin rakenteisiin tulee ol-
la sivulla vahintddn 3 metria ja alapuolella 2 metria.
Jannitteisen ajojohdon alla tydskenneltdessa nosti-
missa ja tydkoneissa on oltava hyvaksyttava nosto-
korkeuden rajoitin 4,5 m kiskon selastéd mitattuna, tai
on anottava jannitekatko.

Nostimet ja tydkoneet on sillantarkastajan kustan-
nuksellaan maadoitettava, kun jokin niiden osa ulot-
tuu 5 metrid I1ahemmaksi sédhkoistetyn raiteen jannit-
teisista osista. Nostimen ja tydkoneen runko maa-
doitetaan tydn ajaksi paluukiskoon 25 mm2:n kupari-
johtimella. Maadoitustarpeen maérittdd paikallinen
raideliikenteen sahkdalan asiantuntija.

Tybskentely jannitteisten rakenteiden ylapuolella on
kielletty ilman s&hkdlaitteiston kayton johtajan anta-
mia erityisohjeita. Jos joudutaan tydskentelemaan |a-
hempéna jannitteisia osia eikd kayteta suojarakentei-
ta, on tehtava kirjallinen jannitekatkopyynté lomak-
keella VR 3555. Se on toimitettava rautatieliikenteen
paikalliselle organisaatiolle 2 viikkoa ennen tarkoitet-
tua tydviikkoa. Raiteen jannitekatko ei merkitse lii-

*

Jokaisesta jannitekatkosta on tehtava kirjallinen so-
pimus sahkdraiteen tydmaadoituksen asentajan
kanssa. Jannitekatkoa ei saa tulkita alkavaksi ilmoi-
tettuna kellonaikana. Jannitekatko alkaa ja ty6t saa

aloittaa, kun tydmaadoituksen asentaja antaa aIIe-'\

kirjoittamansa jannitekatkon sopimuskaavakk
ty6sté vastaavalle henkildlle ja tydsta vastaa

kil6é on sen allekirjoittanut. Jannite kytketéé;%\ in
vasta, kun tydstd vastaava henkild on apg) t alle-
kirjoittamansa sopimuskaavakkeen tydmaadoituksen

purkajalle ilmoituksena téiden Iopg&@esta. Janni-

tettd ei kytketd ennen taté ilmoit

kon molemmissa
dytanndssa jannite-
ttua lyhyempi.

Maadoitustoihin  kuluu janpf
paissa noin puoli tuntia, j
katko on noin tunnin ilm
SiIIantarkastusta&n@%ksissa on kaytettévé metal-
listen mittana sijasta muovinauhoja ohjaus- ja
turvalaitevirmﬁn ja nauhaan indusoituvan sahké-

virran vu j.

&

N2

kennekatkoa, ellei niin erikseen sovita. Jénnitekatka\

ovat maksullisia. \/

*
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1.4 TARKASTUSTULOSTEN KAYTTO

TIENPIDOSSA
1.4.1 Tarkastusperiaatteet 1.4.3 Siltojen hoito ja yllapito ('b .
Sillantarkastuksessa sillan kaikki rakenneosat kay- Siltarakenteiden puhtaanapito ja huolto ehkai 'é-
daan silmamaaraisesti systemaattisesti lapi. Vau- hokkaasti vaurioiden syntymista, jolloin voi aa-
rioista selvitetdan tyyppi, luokka, laajuus ja vaurion da aikaan kustannussaastoja. Tarkasuastﬁ htey-
syy sekd madritetdan korjaustoimenpide ja sen Kii- desséd on kiinnitettava huomiota my& iihin seik-
reellisyys. Vauriotietojen perusteella pdarakenneosil- koihin.

le ja koko sillalle annetaan kuntoarvio. \@»
yleis- ja erikois-

en korjaukset, pe-

Siltojen yllapitoon kuuluvat sj
Tarkastuksissa kaytetdan kuntoasteikkoa 0-4 ja vau- tarkastukset, yk5|tta|sten \

rioasteikkoa 1-4. ruskorjaukset ja kuntosy teutettavat sillan uusi-
miset /7/.
Kuntoluokat ovat: O
— 0 = uudenveroinen Tarkastuksista s@via vauriotietoja kaytetaan tar-
- 1=hyva vittavia toim Ita korjaus- ja uusimisohjelmiin si-
- 2 =valttava 10|tettaess
- 3 = huono
— 4 = erittédin huono. stuk5|sta saatavista tiedoista palvelee
S|It unnostusta. Tietojen tarkkuustaso vaihtelee
Vaurioluokat ovat: etta vahaiset kunnostustoimenpiteet voidaan
- 1=lieva ehda vuosi- tai yleistarkastuksen perusteella, mutta
- 2 = merkittava %illan korjaamista varten on aina tehtéava erikoistar-
- 38 =vakava ‘\& kastus. Tarkastuksissa on aina pyrittava selvittdmaan
— 4 = erittdin vakava. ‘\\ vaurion syy, koska vaurio yleensa uusiintuu, ellei syy-
\/ ta poisteta.
Yleisimpien vaurioiden vaurioluokittelu on egietty yk-
sityiskohtaisesti Sil/a»m‘arkasz‘uskéisikirjasé/e Tarkastustoiminnasta saatavat kuntotiedot otetaan
@ huomioon myds kuljetuslupia mydnnettaessa.
1.4.2 Siltarekisterin tietoj&’kistus Erittain tirkedta on tarkastuksista saatavien koke-
musten antaminen palautteena suunnittelijoille ja ra-
Tarkastuksissa tarkistetaa@s sillan perustietoja ja kentajille. Nain estetaan virheellisten materiaalien, ra-
keratdan puuttuvia t iedot paivitetddn mah- kenneratkaisujen ja tydmenetelmien kayttd. Kaytan-
dollisimman pian Sil@‘i‘gteriin /6/. Tama on tarkea- 16 on osoittanut, etta eri osapuolten vélinen rakenta-
t4, jotta Siltarekis n saatavissa ajan tasalla ole- va yhteistoiminta on ollut tuloksellista ja kehittavaa.
vat tiedot. E" Samalla saadaan myds viitteitéd siihen, miten tutki-
. mus- ja kehitystoimintaa pitda painottaa ja suunna-
'\ ta. Tatad ohjausta varten tarkastustoiminnan yhtey-
dessé on pyrittdva kokoamaan tietoja rakennusma-
5\'0 teriaaleille ja siltatyypeille ominaisista virheist4, jotta
Aé\' siltatuotantoa voidaan kehittda parempaan suuntaan.

&
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2 KASITTEET JA MAARITELMAT

Silta on esteen ylittava rakenne, jonka vapaa-aukko
on kaksi metria tai suurempi.

2.1 SILTATYYPIT

Siltatyyppeja kasitellaan tarkemmin erillisissé ohjeis-
sa /6 ja 8/. Siltatyyppi méaaritetdan huolellisesti ja oh-
jeiden mukaisesti uuden sillan suunnitelmassa tai sil-
taa koskevia tietoja ensimmaisté kertaa Siltarekiste-
riin vietdessa. Sillantarkastusten yhteydessa on kui-
tenkin syyta varmistaa, etta Siltarekisteriin merkitty
siltatyyppi on oikea.

Sillat jaetaan jannemittojen summan perusteella
seuraaviin ryhmiin:

— pieni silta alle 20 m
— keskisuuri silta  20-60 m
— suuri silta yli 60 m.

2.1.1 Betonisillat

Terasbetoni otettiin sillanrakennusmateriaalina kayt-
t66n maassamme 1910-luvulla. Alkuvuosikymmenil-
le oli luonteenomaista siltatyyppien moninaisuus se-

k& monet rakenne- ja rakennusteknilliset ratkaisut. ‘\

Yleisten teiden silloista on yli 60 % terasbe%ra-
kenteisia. Jannitetyt sillat ja elementtisillat tu ei-
seen kaytt6on1960-luvulla.

Suosituin siltatyyppi on terésbetoniﬁttasilta jo-

ko yksi- tai useamplaukk0|sen Terasbeto-
nisilloista on yli 60 % Iaatta Tata siltatyyppia
voidaankin pitda kansallis@ tatyypplna

Kuva 7. Laattasilta (Oinaalan silta, Renko, H-1216).

Holvi on staattisesti ja esteettisesti edullisen muo-
tonsa ja perinteisyytensa vuoksi ollut myos suosittu
siltatyyppi (kuva 8).

Kuva 8. Holvisilta (Kanavan s?le%ammisaari, U-686).

O

Terasbetoniset laattaleNasillat (kuva 9) tulivat yleiseen

kayttéoén 1970-1 @ koska olivat rakennuskustan-
nuksiltaan eduémpia kuin laattasillat.

Kuva 9. Laattakehdsilta (Nikinsalmen silta, Ristiina,
KaS-2643).

Elementtirakentaminen, jénnittdminen ja pyrkimys
hoikkiin rakenteisiin nékyy 1960- ja 1970-lukujen sil-
tatuotannossa. Terédsbetonisia palkkisiltoja on tehty
runsaasti elementtirakenteisina (kuva 10).

Kuva 10. Elementtirakenteinen jénnitetty betoninen
palkkisilta (Upon risteys ja ylikulkusilta,
Lahti, H-4756).
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Poikkileikkaukseltaan edellisten sovellutuksia ovat Vesiteiden yli johtavia avattavia siltoja on noin 20 kap-
kotelopalkkisillat ja ontelolaattasillat. paletta. Siltatyyppeja ovat kaantd-, 1appa- ja nos-
tosillat. Yleisin rakennusmateriaali on teras.
Jos silta on jannitetty, se ilmaistaan siltatyyppimerkinnassa. (b .
2.1.3 Puusillat r\
2.1.2 Terassillat
Puu on vanhin sillanrakennusmateriaali, mu llat
Sillanrakennustaito tuli maahamme rautateiden ra- ovat tuhoutuneet lahoamisen vuoksi noget" aine-
kentamisen my6ta. Maanteille 1800-luvun loppupuo- kyllastetty puu kestdd melko pitkaan ja Ni ienten sil-
lella rakennetut terassillat on purettu Korian siltaa lu- tojen rakennusmateriaaliksi alempiluokkaisita teilld. Kan-
kuun ottamatta. Osa silloista tuhoutui sotien aikana. tavat rakenteet on tehty Iiimapuul\\@o-luvulta |ahtien.

Yleisin siltatyyppi on teréksinen palkkisilta (kuva 11). Kan- &

sirakenteena on kaytetty betonia tai puuta. Teraspalkit on
tehty niittaamalla, hitsaamalla tai muototeraksesta.

Suuret sillat on yleensa rakennettu terassiltoina. Kay-
tetyimmat siltatyypit ovat ristikko-, riippu- ja kaarisil-
lat. Viime aikoina rakennetut terassillat ovat palkki- ja
vinokgysisiltoja.

Kuva 13. Puinen liimattu palkkisilta (Palokorven silta,
Somero, T-888).

2.1.4 Kivisillat

Kivi on puun ohella vanhin sillanrakennusmateriaali ja
ainoa todella kestava materiaali. Vanhimmat kaytds-
sa olevat sillat ovat kivisiltoja.

Kuva 11. Terédksinen palkisiltg) (Pyhédjoen silta,
Pyhésalmi, ).

Historiallinen siltatyyppi on holvi (kuva 14). Kivihol-
Terasputkirakent 'ta‘(lﬁa 12) on kéaytetty melko run- visiltoja on yleisilla teilld 1dhes 200 kappaletta. Holvi
saasti 1960-lyvuliPzhtien seka vesistosiltoina (put- kestaa, elleivat perustukset vaurioidu.
kisilta) etta aégkukéytéviné. Sillastosta on noin 20
% néita ra ta. Kivisiltojen museoarvo on aina otettava huomioon.

Kuva 12. Terdksinen putkisilta (Salmiahon silta, Kuva 14. Kivinen holvisilta (Aunessilta, Tampere,
Evijérvi, V-5258). H-389).
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2.2 SILLAN PAAMITAT
2.2.1 Aukkomitat

Sillantarkastuksissa on kiinnitettdvd huomiota seu-
raaviin aukkomittoihin (kuva 15):

Jannemitta on sillan keskilinjaa pitkin mitattu kahden
perakkaisen tukilinjan valinen etéisyys.

Vapaa-aukko on sillan keskilinjan suuntainen, kahden
perakkaisen tuen valinen pienin vapaa, vaakasuora
etéisyys.

Sillan kokonaispituus on samalla puolella tielinjaa ole-
vien siipimuurien aarimmaéisten péiden vélinen etai-
syys. Jos mitat ovat tien eri laidoilla erilaiset, koko-
naispituus on mittojen keskiarvo. Jos siipimuurit eivat
ole tien suuntaiset tai silta on kaareva, kokonaispituus
on siipimuurien kéarkien yhdysviivan ja sillan keskilin-
jan leikkauspisteiden valinen etaisyys, sillan keskilin-
jaa pitkin mitattuna. Jos sillassa ei ole siipimuureja,
kokonaispituus on paallysrakenteen pituus sillan kes-
kilinjaa pitkin mitattuna.

Alikulkukorkeus on sillan alittavan tien ylapinnan, rau;

tatien kiskon seldn, sisavesilld vaylan yIavedé\\

(HWnav tai HW) tai merella keskiveden (MW) ja sﬂgp.
paallysrakenteen alapinnan vélinen pienin pyst@
etédisyys silta-aukossa. @

Kulkukorkeus on sillan kannen tai pé'@w ylépin-
nan ja kuljetusten korkeutta rajoitt% annen yla-
puolisten rakenteiden valinen nis'vapaa, pysty-
suora etaisyys. @b

Sallittu kulkukorkeus o e rakente|den vaurioit-

tamisen valttamisek e madratty suurin sallittu
kuljetuksen korkeus&

N

O
>
RY4

&

Sallittu alikulkukorkeus on sillan alittavalla vaylalla liik-
kuvan kulkuneuvon suurin sallittu korkeus.

ettd mitattu allkulku tai kulkukorkeus py
taan alaspain lahimpéan 0,1 metriin Ja,& 2
hennetédan 0,1 metrid. Todellinen aliky\kuAja kul-
kukorkeus on tarkistettava aika ajoin ja“aina uu-
delleenpéallystyksen jalkeen. en mittaus
voidaan tehdé erikseen tilattu s sillan yleis-
tarkastuksessa, jolloin mi:ct sta on verratta-
va mahdollisen liilkenne #l sallimaan korkeu-
teen. %

O

Risteys- ja alikulgsilloissa sallittu alikulku- tai
kulkukorkeus ikngitetaan liikennemerkill, jos se
on pienempiid¢yhta suuri kuin 4,4 metria. Vesi-
kulkuva tavien siltojen sallittu alikulkukor-
keus rkitty sillan yleispiirustukseen ja se il-
moi n siltaan kiinnitettavalla likennemerkilla.

injat paatytuilla eivat ole kohtisuorassa sillan kes-
ilinjaa vastaan. Sillan vinous on sillan paallysraken-
teen tukilinjan ja sillan keskilinjan normaalin vélinen
kulma. Jos silta on vino, on vapaa-aukko mitattava
myds kohtisuoraan alittavan vaylan linjaan n&hden.
Sillan vinous ilmoitetaan gooneina.

Rﬁ' @kutsutaan vinoksi, jos sillan paallysrakenteen
i

Aukkomitat mitataan 0,01 metrin tarkkuudella. Tar-
kemmat ohjeet on annettu Siltarekisterin inventointi-
ohjeessa /6/. Kasitteet iimenevat kuvasta 15.
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2.2.2 Leveysmitat

Sillantarkastuksen yhteydessa mitattavilla leveysmi-
toilla tarkoitetaan seuraavia paallysrakenteen yla-
puolisia mittoja:

Hyddyllinen leveys on sillan kaiteiden vélinen pienin
etéisyys.

Kokonaisleveys on kantavan paallysrakenteen ulko-
reunojen vélinen pienin etéisyys.

den leveydet iimoitetaan erikseen. Tarkemmat oh}s&
on annettu Siltarekisterin inventointiohjeessa /@(é-
sitteet iimenevéat kuvasta 15.

Leveysmitat mitataan 0,01 metrin tarkkuudella. Jos
sillalla on kevyen liikenteen vaylia tai korokkeita, nrb

P ¢
t

v
'<\\

Kokonaispituus

L Alikulku-
korkeus

e =
Aad ) /) 78 o /177 Vinous
4
Jinnemitta AT, AN 17/ X_Risteyskulma
- B
Vapaa- aukko UL A te—gre 1//
7 %% ;58 AT
Y, Y /7 / 3| § / )/ f/
Vi rr ) p4 RS /// /// /
L 1 L 4 A
[ A—

Kuva 15. Sillan aukko- ja leveysmitat.
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2.3 ALUSRAKENNE

_ Jatkanpolky

F-‘c'hq - Euluiska

E rMosiesuo)aus

: =3
Kuva 16. Sillan alusrakenteet ja siltapaikan rakentee't&

V

Sillan alusrakenteita ovat
— maatuet

Q)(\
— vaélituet

- holvisiltojen kantamuurit @\:
— riippusiltojen ankkurointiral?egte 4

Sillan alusrakenteisiin ver@ﬁe ovat lauttapaikko-

jen lauttalaiturit. (l/

Sillan yleisimmat altbﬁlZenteet seka siltapaikan ra-
kenteet on esit @vassa 16.

2.3.1 @Jet
Maat kitellaan Siltarekisterin inventointiohjees-
sag uraavasti:
—K uinen paalutuki
O Puinen arkku
=~ Kivinen muuri
— Kivinen ja terasbetoninen tuki
— Massiivinen terasbetonituki
— Terasbetoninen elementtituki
— Terasbetoniset paalut ja/tai pilarit
— Terastuki

— Ter&sbetoninen penkereenvarainen
laatta tai palkki.

Jos maatuki ei kuulu nédihin luokkiin, maatuen ra-
kenne on selostettava yksityiskohtaisesti. Ulokesil-
loissa ei ole maatukia lainkaan. Luokittelua ei pida
erehtyd tekemé&an verhousmateriaalin mukaan.

Yleisimman terdsbetonisen maatuen rakenneosat on
esitetty kuvassa 17. Maatukea vahventavia raken-
neosia ovat rivat ja vetotangot. Pilari- tai paalutuen
yldosassa on laakeripalkki, jonka paalla paallysra-
kenne lep&a.

Otsomurt
: .
Reurnapaioi Lanrkerifoso

Kuva 17. Betonirakenteisen maatuen osat.
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Yleisimman puisen paalutuen rakenneosat on esitetty
kuvassa 18. Maatukea vahventavia rakenneosia ovat
erilaiset ponkat, vetotangot ja tukipaalujen eteen lyo-
dyt vinopaalut. Niska voi olla myds terasrakenteinen.
Liitoksissa kaytettavia tarvikkeita ovat kuusioruuvi
(pultti), hakkupultti, aluslaatta ja vaarna. Puuraken-
teen mahdollinen lahosuojausmenetelma on aina mai-
nittava.

Kuva 18. Puurakenteisen maatuen osat.

*

Kivirakenteisen maatuen rakenneosat ovat‘@at
kuin betonirakenteisen maatuen. Q

Maatukiin verrattavia alusrakenteita o
nokdysisiltojen ankkurikammiot ta'\

ta- ja lossilaiturit. (b

opu- ja vi-
rit seka laut-

Riippusiltojen pidétinképg“l kiinnitetdan vasta-
painoon tai kallioon rointiteraksilld, joihin
kdysi kiinnittyy |st vuIIa Laitureihin liittyvia
rakenteita ovat ituri tai ponttonikalturi, jot-
ka Kiinnitty rin maatukeen laakeriterasten
avulla. é)

2. %\éﬁtuet

vaI|tuet luokitellaan maatukien tapaan kohdas-
sa 2.3.1 olevan luettelon mukaan.

O
% Useimmiten vélituet on tehty pilari- tai seindraken-
teena (kuva 19). Jos vélituki on tehty terdsbetoni-
paaluista, sitd on usein vahvennettu vedenpinnan vai-
kutusalueelle tehdylld manttelilla. Vesiuomassa ole-
va seinamainen valituki on virtapilari.

Kuva 19. Betonirake@;en vélituen osat.
Terasrakﬁen valituen rakenneosat selostetaan
aina min, mieluimmin piirroksen avulla. Te-
ras te|sen valituen rakenneosia ovat pystysau-

mosauvat vaakasauvat, nurkkalevyt ja peite-

t. Liitokset on tehty niitti-, ruuvi- tai hitsauslii-
oksina.

¢ \& Puinen valituki on useimmiten tehty paalutukena,

jonka rakenneosat on esitetty kuvassa 20. Kiinni-
tystarvikkeet on selostettu maatukia kasittelevassa
kohdassa. Puisen arkun rakenneosia ovat seiné-
puut, sidepuut ja mahdollinen kivitayte. Puisen ar-
kun nurkkaliitosten tekotapoja ovat sinkkaliitos ja
ristiliitos.

Kuva 20. Puurakenteisen vélituen osat.
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2.4 PAALLYSRAKENNE

Siltatyyppi maaraytyy paallysrakenteen perusteella
erillisen ohjeen /8/ mukaan. Paatyypit ovat: laatta,
palkki, keha, kaari, ristikko ja holvi.

Samassa sillassa saattaa olla siltatyypiltdan erilaisia
silta-aukkoja. Jopa samassa aukossa saattaa olla
kaksi erilaista siltatyyppia.

Jos viereisten aukkojen paallysrakenteet toimivat yh-

dess§, silta on jatkuva. Tdma on aina mainittava sil-
tatyyppid maaritettdessa.

2.4.1 Betonisillat

Terasbetonisen laattasillan ja palkkisillan rakenneosat
on esitetty kuvissa 21 ja 22.

Normaalista laattasillasta kehitettyja siltatyyppeja
ovat ulokelaatta ja ontelolaatta sek& ulokeontelo-

laatta. Laatan ontelot on tehty kevennysputkilla'\

Vastaavasti palkkisillasta kehitettyja tyyppeja
ulokepalkki ja nivelpalkki seka jaykistetty .
Kotelopalkkisillan rakenneosat on esitettyku\a$sa

23. \

Laattakeha- ja palkkikehasilloiss jalat ovat
osa maatukirakennetta. Vinojalkzisigsa laattakeha-
ja palkkikehasilloissa muodp jalat alusraken-

teen. ‘Q\

Holvin leveys on véhint@ viisi kertaa rakennekor-
keus holvin laessa. l@eammat rakenteet ovat kaa-
ria. Kaarisillan r@ t on esitetty kuvassa 24.

i
S

*

Kuva 21. Terés%%n laattasilta.

Pinforokentee!
/ Kensiloatta
4

Kuva 22. Terdsbetoninen palkkisilta.

:
i

Kuva 24. Terdsbetoninen kaarisilta.

.

*
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Terasbetonisen sillan kannen pintarakenteet kuuluvat
yleensé johonkin seuraavista vaihtoehdoista:

1. Asfalttibetoni
Sora tai murskesora
Suojakerros
Vedeneristys

2. Asfalttibetoni tai valuasfaltti
Asfalttibetoni
Suojabetoni
Vedeneristys

3. Asfalttibetoni tai valuasfaltti
Asfalttibetoni
Suojakerros
Vedeneristys

4. Betoninen ajotielaatta
Vedeneristys.

Tarkastuksessa on otettava huomioon, etta paal-
lystekerroksia on saatettu lisdta vanhoja poista-
matta.

Sillan reunan rakenteet on esitetty kuvassa 25.

Jos jatkuvassa sillassa ei ole liikuntasaumalaitetta,
sillan paaty on yleensa tehty kuvan 26 mukaisesf)a «
Siirtymalaattaa kaytetddn yleisesti estamaan ppkQ-
gerpainumaa sillan ja tien Iiittymékohdassa.%ﬁ
tyyppipiirustuksen mukaisissa kehésilloiS\ n

tymalaatat. /\

ir-

P\ .
l O\(uva 25. Terdsbetonisen sillan reunan rakenteita.
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2.4.2 Terassillat

Teraksisen palkkisillan rakenneosat on esitetty ku-
vassa 27. Vanhemmat levypalkit on tehty niittaamal-
la ja uudemmat hitsaamalla tai kitkaruuviliitoksin.

Jos teréspalkit ja terdsbetonikansi on liitetty toisiin-
sa vaarnatapeilla, kysymyksesséa on liittopalkkisilta.
Myds terdskansi toimii yleensa staattisesti yhdessa
paékannattajien kanssa.

Prubrkikgrngf g Kansdpalig

B e e
PRy
R R

=y ?,
AR N el B O T

Kuva 27. Terdksinen palkkisilta.

Pienimmat terdksiset palkkisillat on tehty mu
réksista (kuva 28). Kansirakenne on tehty p
rasbetonista tai terasprofiilista. Padkan
kansirakenteen liitostapa on aina majN\
rakenteen kiinnityksessa on kéytett& eja, puuka-
puloita (klosseja), jousipultteja jako&Kkupultteja.

Terdksisen ristikkosillan r %osat on esitetty ku-
on sauvoista koostu-

vassa 29. Sillan pé';u'eikar*"lé
va ristikko. Sillan kgpsirgenne on tehty terasbeto-
nista tai puusta, ion&ééllysteené saattaa olla as-

faltti tai terasle

AN

itokset on yleensé tehty niittaa-

malla, mutta ruuviliitoksiakin saattaa esiintyd, varsin-
kin uusituissa rakenneosissa. Liitosten tekotapa on
aina mainittava. }\

Teraksisen riippusillan rakenneosat on esit Qﬁ
vassa 30. Reunajénteet ovat yleensa yksiaukg j¥te-

raksisia palkkisiltoja. Riippu- ja vinokéysisp%i paal-

lysrakenne on ripustettu pylonin varaan. aksisen
Langer-palkkisillan p&allysrakenne, lestaan ri-
pustettu ajoradan ylapuolisten tera rien varaan.

Kuva 29. Teréksinen ristikkosilta.

Muita terassiltatyyppeja ovat terdksiset putkisillat se-
ké kotelopalkki- ja kaarisillat.

Terasputken muoto ilmaistaan jollakin seuraavista ka-
sitteista: pyored, elliptinen, vaakaelliptinen, matala-
rakenteinen tai alikulkukaytavatyyppi (kuva 31).

Terasrakenteen pintakéasittelymenetelma on aina mai-
nittava, ellei teras ole ns. sdankestavaa laatua.

Kuva 28. Terdksinen palkkisilta, puukantinen.

Pylonin poikkipalkki
Pylonin jalka ],f [
L il LA
Boppakle . _
Litiaiaaaume: .
Kulkuaukka

Kuva 30. Teréksinen riippusilta.
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Pyoéreéa

Elliptinen

Matalarakenteinen

Alikulkukéytévéa

Kmsigniufus  Ving

: — = !
E=—— s/ O -
: — i

Kuva 31. Terdksiset putkisillat. . \&
N

2.4.3 Puusillat @Q

Puisen tukiansassillan rakenneo
vassa 32. Muissa puusilloissa k3

sitteita. (b
N

Kuva 32. Puinen tukiansassilta.

Puusillan kansirakenne voi olla naulattu tai element-
tirakenteinen. Vanhimmissa silloissa kulutuslankutus
naulattiin vinoon (sulkamainen muoto). Myéhemmin
on erillinen kulutus- ja kantavalankutus korvattu nau-

AN\
A kepa ikl \‘a

*
Kuva 33. Puisen liima \!kkisillan padty puupaa-
luille perustettuna.

ukannella tai limapuisella elementti-

n kansirakenteen paallysteena kaytet-
aleja ovat asfaltti, ohutkerrospaallyste ja

latulla syrja
kannella.fni

tyja rﬁxﬁ
te%dkv .
rakenteiden liittimi& ovat naula, naulalevy, ruuvi,
ansiruuvi, hakkupultti, haka, rengasvaarna ja ham-

masvaarna. Liitostapoja ovat puskuliitos, loviliitos ja
hammasliitos.

Liimatun palkkisillan rakenneosat on esitetty kuvas-
sa 33. Poikkisiteitd kaytetdan pitemmissa janteissa.
Pystysuorat poikkisiteet asennetaan vinojen lisaksi
janteen kolmannespisteisiin. Terdsbetonielementeis-
ta tai -paaluista tehtyjen maatukien yhteydessé ei
kayteta niskapalkkia.

2.4.4 Kivisillat

Kiviholvisillan rakenneosat on esitetty kuvassa 34. Ki-
viholveja on vahvennettu kantamuurien ympérille va-
letuilla mantteleilla ja holvien paélle valetuilla terédsbe-
tonirakenteilla. Kivid on sidottu toisiinsa kivihaoilla.

Sivumuuri Maatdyte

m . Holvin laki

Sivumuuri

-T /
/',
—— T — =
/ —="[Jddnsdrki aff:’_// Holvin I«ﬁ =
e e~ T e . _ g

\ \\i\‘\ \

i
=

- e
—aa | Kantamuuri
Ll

1

-

—-— e o = S

Kuva 34. Kiviholvisillan osat.
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2.5 SILLAN VARUSTEET JA LAITTEET

2.5.1 Kuivatuslaitteet Kutistumis- ja liikuntasaumoissa kaytetaan poly-
meerista tai polymeeribitumista valmistettuja mas- .
Kuivatuslaitteet on maaritelty sillan ja siltapaikan kui- s0ja, joilla sauma tiivistetddn. Saumausmassat ova'\
vatusta késittelevassa yleisohjeessa /9/. kayttétarkoituksen mukaan elastisia tai pIastisia.Q
2.5.2 Saumarakenteet 2.5.3 Kaiteet /\\
Kaiteiden rakenneosat on esitetty kuvassa 36. Sillan
Sillan likuntasauman rakenneosat on esitetty kuvassa 35. kaide voi olla korkea tai matala. K @(aide voi ol-
la tyypiltdan harva, tihea tai séle%erkkokaide.
Liikuntasaumalaite on sauman péaalle kiinnitetty te-
ras-, kumi- tai muovirakenteinen tarvike, joka estaa Kaiteen runko on kaidepylv"N%/ja yldjohteen muo-
likuntasaumaan kohdistuvien voimien siirtymisen ra- dostama kokonaisuus. @I jatkos on paallysra-
kenneosasta toiseen ja sallii rakenneosien liikkeen. kenteen liikkeen liikuntaSalman kohdalla tai maara-
Liikuntasaumalaite voi olla avoin tai vesitiivis. valein johteissa salli akenne. Kaiteen liikuntajat-
kosten véli saa 9{'@0 keintaan 50 m.
Massaliikuntasauma valmistetaan sekoittamalla kuu-
ma sideaine kuumennettuun kiviainekseen. Rakenne Jos sillan kd&kenne poikkeaa oleellisesti tyyppi-
pystyy ottamaan vastaan saumaan kohdistuvan liik- piirustus’t\ ukaisista, kaiteesta otetaan valokuva
keen ja on vesitiivis. sillant stuksen yhteydessa. Téllaisia ovat muun
m betonikaiteet ja kivisiltojen kaiteet.

LIKUNTASAUMALAITE
& alassa sillankaiteessa kaidepylvaat on kiinnitetty

iltaan, josta eroavasti pengerkaiteen kaidepylvaat on

‘:\\£ upotettu maahan.
\[
' 2.5.4 Laakerit

' Sillan laakerit ovat kiinteité tai liikkuvia. Laakerin toi-
mintatapa ja toimivuus on todettava sillantarkastuk-
sen yhteydessa. Yleisimpien terdslaakerien rakenne-

Sia. osat on esitetty kuvassa 37. Harvinainen teraslaake-
(b ri on kalottilaakeri.

Terasrakenteisten laakerien lisdksi on kaytdssa ku-
milevylaakereita /10/, kumipesélaakereita ja kalotti-
laakereita (kuva 37).

Jos laakerin rakenne poikkeaa yleisesti k&ytdssa ole-
vista, laakerista otetaan valokuva.

Nivel toimii kiintean laakerin tavoin. Nivelen materiaali

A 'x maaritetddn mahdollisuuksien mukaan (teras, lyijy
tms.).
l 13 UI\{/iPALKIN LIIKUNTASAUMA

@w . 2.5.5 Muut varusteet ja laitteet

Jos valaisinpylvaén kiinnitys ei ole tyyppipiirustuk-
sen mukainen, rakenteesta otetaan valokuva. Pyl-
vaan kiinnityslaite voi olla upotettu tai asennettu pin-
taan.

Kaapelihylly on siltaan kaapeleita ja johtoja varten
Kiinnitetty varuste.

Kuva 35. Liikuntasauman rakenteita.
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Suojaputki on siltaan kaapeleita tai johtoja varten
asennettu putki.

Kiinnike on kaapelihyllyn, suojaputken tai kaapelin sil-
tarakenteisiin kiinnittamista varten tarvittava varuste.

Muihin varusteisiin ja laitteisiin kuuluvista rakenne-
osista kaytetaan piirustuksissa esiintyvia tai muuten
yleisesti kdytdssa olevia nimityksia. Téllaisia varus-
teita ja laitteita ovat

avattavan sillan osat

sahkoratojen kosketussuojat

hoitosillat ja -sillakkeet

kulkuaukot, kulkuesteet, portaat ja tikkaat (b .
sahkonjakolaitteet

vesiliikennetta varten tarvittavat laitteet
térmayspalkit ja muut ylikorkeilta kuorgfil to-

ja suojaavat rakenteet /k
panostilat, panoskiinnikkeet ja paw ivot
kontaktitapit ja tarkkailupisteet.

Kaidepylvis

Tiekaiteen jo
(paksuus 5 mm)

x) Tihedssd kaiteessa on suojaverkon sijasta
siltajohteen yidpuolella véiljjohde ja alapuolella

térmaiysjohde AN

Runsfumalon <
feri

Kuva 36. Kaiteiden rakenteita.

Kuva 37. Siltalaakerien rakenteita.
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2.6 SILTAPAIKAN RAKENTEET

Siltapaikan rakenteista kaytetaan siltapaikan viimeis- Jos sillantarkastuksessa todetaan, ettd liikkuminen
telya kasittelevan yleisohjeen /11/ mukaisia kasittei- siltapaikalla on vaikeaa tai vaarallista tai tarkastetta- (b .
ta ja maaritelmia. viin kohteisiin ei pdasta, on tasta mainittava tarkas-'\

tusselostuksessa ja esitettdva parannusehdotuks Q
Yleisesti puuttuvia rakenteita ovat

tarkastustasanteet (kuva 38) /\\
portaat tai muut nousutiet y\
pysékdintipaikat.

arkastustasanne.
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3 TARKASTUSJARJESTELMA

3.1 YLEISTA

Siltakohtainen tarkastusjarjestelma on esitetty ku- 4.
vassa 39. Kuvan numerosymbolit tarkoittavat seu-
raavaa: 5.

1. Vastaanottotarkastus kaynnistaa sillan tarkastus-

toiminnan. 6.
2. Vastaanottotarkastuksessa keratdan tarkastus-
toiminnan lahtbdasiakirjat. Niiden perusteella sillan 7.

perustiedot paivitetdan Siltarekisteriin ja maara-
taan ensimmaisen yleistarkastuksen ajankohta.

3. Vuositarkastuksessa tehddan havainnot rakenne- 8.
osien kunnosta ja tarkastetaan hoidon taso.

*
Vuositarkastuksessa havaitut vauriot saatetaar\(ib
laajan tietoon vuositarkastuslomakkeella.
Pahat vauriot siirretdan tutkittavaksi grifolstar-
kastuksessa tai silta asetetaan tehogtgt tark-

kailuun. %
Yleistarkastus on pohjana seuraavalle tarkastuk-

selle ja toimenpiteiden ohjelméjnille.
Tarkastuksista saadaan I3 edot toiminnan-
suunnittelua tai korjsi\u nitelman laatimista

varten.

Tarkkailusillan per@ tus korvaa yleistarkas-
tuksen.

VUOSI-
TARKASTUS .

N

{& ERIKOIS-

TEHOSTETTU
TARKKAILU

A

¥YLEIS-
TARKASTUS

KORJAUSTYON

TAl UUDESTAAN
RAKENTAMISEN
OHJELMOINTI

@0 TARKASTUS
4 L
KA =
\[~0 -
TARKKAILU-
SILTOJEN
SEURANTA

TARKKAILU-
.z*  SILTOJEN
SEURANTA

Kuva 39. Siltojen tarkastusjérjestelma.
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3.2 VASTAANOTTOTARKASTUS

Sillan vastaanottotarkastus on tilaisuus, jossa raken-
nuttaja vastaanottaa urakoitsijan suorittaman sillan
rakennus- tai korjaustyon tuloksen.

Vastaanottotarkastuksen tarkoituksena on

— sillan rakennus- tai peruskorjaustydn arviointi ja
vertaaminen suunnitelmaan

— urakoitsijan laatiman sillan laaturaportin tarkasta-
minen

— virheiden ja vaurioiden kirjaaminen seka korjaus-
toimenpiteiden maaradaminen

— tarkastustoiminnan I&ht6aineiston kokoaminen

— palautteen hankkiminen suunnittelijoille ja raken-
tajille.

Jalkitarkastus pidetdén, jos tarkastaja katsoo tar-
peelliseksi todeta, ettd vastaanottotarkastuksessa
havaitut keskeneréiset ty6t, viat tai puutteellisuudet
tulevat korjatuiksi asianmukaisesti. Liséksi jalkitar-
kastuksessa tulee ratkaista ja sopia eri osapuolten
esille ottamat keskeneréiset asiat. Jalkitarkastuksen
pitdja sovitaan vastaanottotarkastuksessa.

3.2.1 Tarkastuksen valmistelu \\

Jos sillan laatuasiakirjoista ei ilmene seuraavia s
koja, rakennustydmaan paallikkd tekee ennep~as-
taanottotarkastusta ennakkotarkastuksen, j

— verrataan mittaamalla rakenteiden @&arhittoja

suunnitelmaan %
— merkitddn rakenteissa olevat at ja pai-
kallistetaan muut vaurioko
— mitataan laakerien asenan%aumojen leveydet
— mitataan betonirakent i audoituksen betoni-

peitteet
— mitataan terasralﬁ‘ en pinnoitepaksuudet.

Mittaustulokset @den paikallistettavuus merkitaan
siltasuunnitel oteumapiirustuksiin ja liitetdan
Iaatua3|ak ihin.

Rake jan valvoja toimittaa tiepiirin silta-arkis-
toqﬁ tettdvaksi ainakin seuraavat laatuasiakirjat:
SI an laaturaportti liitteineen, joita ovat mm.
— sillan toteumapiirustukset, joihin on merkitty ra-
kentamisen aikana tehdyt muutokset
— tydmaapaivéakirja
— tydmaakokousten, katselmusten ja tarkastus-
ten poytakirjat
— poikkeamaraportit
— ainestodistukset
— panostilakortti

— rakennustydn aikana otetut valokuvat kuvatie-

dostoon .
,{b

— sillan valmistuttua tehdyt iimoitukset
— tarvittaessa harauspodytékirja /11/.

Asiakirjat muodostavat sﬂtahetoarhston/\\il/’-
neiston.

3.2.2 Tarkastajat Q\\®

Sillan vastaanottotarkastuk ‘egékee rakennuttajan
valvoja tai muu tiepiirin @ N MAaaradma toimi-

tusmies. Han vastaa siitd.2tta tiestétietojen vastuu-
henkild saa tiedon s«@q valmistumisesta ja tarpeel-
liset asiakirjat si ustietojen paivittamiseksi Sil-
tarekisteriin. 9

o

3.2.3 Q}kastuksen ajankohta

vastaanottotarkastus tehd&an rakennus- tai

austyodn valmistuttua. Urakoitsijan pitda toimittaa

rkastuksessa tarvittavat asiakirjat rakennuttajan val-
vojalle hyvissd ajoin ennen tarkastusajankohtaa.

3.2.4 Tarkastus

Tarkastus tehdaan paaasiassa silmamaaraisesti ra-
kenteita suunnitelmaan vertaamalla ja sillan laatura-
porttia tutkimalla. Tarkastuksessa selvitetdan, onko
ty6 tehty suunnitelman mukaan, vastaavatko raken-
teet kayttdtarkoitustaan, sopiiko silta ympéristéénsa
ja onko siltapaikka viimeistelty maisemallisen arvon-
sa mukaisesti. Kaikki normaalista poikkeavat ha-
vainnot merkitddn muistiin, vaikka kyseessé ei olisi-
kaan varsinainen vaurio.

Tarkastuksen lopuksi varmistetaan, ettd tarvittavat
valmistumisilmoitukset ja loppuarvioinnit on tehty.
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3.3 JATKUVA TARKKAILU JA
VUOSITARKASTUS

Sillan jatkuvan tarkkailun tarkoituksena on havaita lii-
kenneturvallisuutta vaarantavat tai liikenteen suju-
vuutta haittaavat tekijat.

Sillan vuositarkastuksessa kirjataan myos tarvittavat
hoito- ja kunnostustoimenpiteet. Vuositarkastukset
taydentavat sillan yleistarkastuksia.

3.3.1 Tarkastukset

Vuositarkastukset siséltyvat tiepiirien alueellisiin hoi-
tourakoihin ja ne tehd&éan siltojen hoidon ja yllapidon
laatuvaatimusten mukaan /2/.

Jos vuositarkastuksessa havaitaan raportoitavia vau-

rioita tai hoidon puutteita, raportointi tehdaéan sillan
vuositarkastuslomakkeella.

3.3.2 Vaurioista ilmoittaminen

Kaikki tien kayttajat ovat velvollisia vélittéméstjq’ll @

moittamaan havaitsemastaan sillan Iiikennetum%
suutta vaarantavasta vauriosta Tiehallinnon ”W -

keskukseen. Q
vaitsemistaan puutteista, vaurigf
lisuuteen vaikuttavista vanri a on ilmoitettava ti-

Alueurakoitsija on velvollinen ilmoitt g’ tilaajalle

vuositarkastuksissa ja jatkuvas

vaativista toimenpiteista. Kvgli ta liikenneturval-
vz

laajalle valittomasti. Q
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3.4 YLEISTARKASTUS

Sillan yleistarkastuksen tarkoituksena on sillan ja sen
rakenteiden kunnon seuranta ja arviointi niin, etté hal-
litsematon rappeutuminen véltetdan oikeaan aikaan
tehtavilla hoito- ja kunnostustoimenpiteilld. Yleistar-
kastuksessa rakenteet tarkastetaan systemaattises-
ti ja kirjataan kunto- ja vauriotiedot seka tarkistetaan
ja tdydennetaan Siltarekisterin perustietoja. Suurten
vesistosiltojen yleistarkastuksesta annetaan yksi-
tyiskohtaisemmat ohjeet kohdassa 3.4.5.

Yleistarkastustietoja kaytetaan

— hoito- ja korjaustoimenpiteiden ohjelmointiin

— erikoistarkastuksen tai tehostetun tarkkailun tar-
peen arvioimiseen

— sillan kunnon ja kantavuuden arviointiin kuljetus-
lupien kasittelya varten

— sillaston kunnon ja tilan raportointiin paatésten te-
koa varten

— tiepiirien tulosohjaukseen

— palautteen hankkimiseen suunnittelijoille ja ra-
kentajille.

3.4.1 Tarkastajat

*

Yleistarkastuksia saavat tehdé vain Tiehallinnon@

lantarkastajatutkinnon hyvaksytysti suorittane@en-
kilot. @

Yleistarkastusten tilaajan edustajana %a sillan-
tarkastajan patevyyden omaava he y.” Hanen olisi

hyva itse tehda muutamia yleistagkas®ksia vuosittain
oman ammattitaitonsa yllépiw Ksi.

Siltojen koneistojen ja :@ﬁitteiden tarkastuksissa
tulee kayttaa alan aﬁgt‘ jjoita.
Ratahallintokes@/astaa sahkoistetyn radan ylikul-
kusiltaan liitty itteiden tarkastuksista.

O
3.4.4?(§r\kastuksen ajankohta

é@n yleistarkastus tehd&&n keskimé&arin viiden
oden vélein. Tarkastaja maarittdd seuraavan tar-

astuksen ajankohdan sillan ian ja kunnon perus-
teella.

Avattavien siltojen laitteet tarkastetaan siltakohtais-
ten hoito- tai k&yttéohjeiden mukaisesti tai vahintaan
kerran vuodessa.

Vuotuinen yleistarkastusohjelma laaditaan Siltarekis-
teritietojen perusteella vuoden alussa. Pddosa yleis-

tarkastuksista tilataan ennen toukokuun alkua ja tar-'\

kastukset tehdaan 1.5.-31.10. vélisena aikana.

Tarkastusta tehtdessé silta ja siltapaikka ,e\/}\ aa
olla jaatyneina eivatka lumen peitossa. Vpﬁlas Osiltoi-
na toimivat putkisillat on tarkastettava matalan veden

>
>

3.4.3 Tarkastus ’\Q

aikana.

Yleistarkastuksessa siIIaQ<aikki rakenneosat kay-
daan lapi jarjestelmé ti. Tarkastus on paaasiassa
silmamaaréinen sitd voidaan taydentda mit-
tauksin seka yi@ithertaisin kokein testauslaitteilla ja
késityévélind& illasta ja huomattavimmista vau-
rioista ja?, eista otetaan valokuvia. Tarkastus on
valmist huolella, jotta kaikki tarvittava aineisto
ja val t ovat mukana.

Q’he tarkastus tehdaan Sillantarkastuskéasikirjan /3/

ukaan. Vauriot luokitellaan ja kirjataan sillantar-
kastuslomakkeille ja paivitetdan Siltarekisteriin.
Myds sillan p&aarakenneosien kunto ja koko sillan
yleiskunto arvioidaan. Digitaalisessa muodossa ole-
vat valokuvat tallennetaan Siltarekisterin kuvatieto-
kantaan.

Kunnostus- ja korjaustoimenpiteitd maaritettdessé on
pyrittava selvittdmaan vaurioiden syyt ja tuleva ke-
hittyminen sek& arvioitava vaara liikenneturvallisuu-
delle. Aina on pyrittdva selvittdmaan ja poistamaan
vaurion syy eika vain seurausta. Ennakoivat toimen-
piteet ja pienten vaurioiden korjaaminen on otettava
huomioon, jos niin voidaan valttda seurausvaurioiden
syntyminen.

Yleistarkastuksessa arvioitavia jatkotoimenpiteita

ovat

— ehdotus korjaus- ja yllapitotoimenpiteiksi tai tar-
vittaessa sillan uudelleen rakentamiseksi

— sillan tai sen osan erikoistarkastus

— sillan tehostettu tarkkailu

— sillan painorajoitus

— seuraavan tarkastuksen tarkastustyyppi ja ajan-
kohta.

Tarkastusten perusteella laaditaan tiepiirin korjaus-
ohjelmat. Tarvittaessa annetaan palautetta hoidon ta-
sosta hoitourakan tilaajalle.

*
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3.4.4 Tarkastettavat kohteet -

Yleistarkastuksessa tarkastetaan kaikki sillan ja sil-
tapaikan rakenteet, varusteet ja laitteet seké tehdéan -
havainnot tiestd ja vesistdsillan uomasta. Seuraavaan
luetteloon on pyritty kerddmaén yleisimmat ja seu- -
rausvaikutuksiltaan vaarallisimmat vauriot ja puutteet,

joihin tarkastuksessa on kiinnitettdva huomiota.

Alusrakenteet -

Tarkastus kasittda perustukset, riippusiltojen ankku- -
rointilaitteet, maatuet ja valituet. Tarkastuksessa kiin-
nitetddn huomiota seuraaviin seikkoihin: -

,&%srakenne

esiintyyko tuissa painumia, siirtymia, kallistumia
tai pullistumia -
onko rakenteissa merkkeja poikkeuksellisista ra-
situksista, joita saattavat aiheuttaa maan siirtyma, -

onko betonipinnoissa ruostetta tai muita merkke-
j&, joiden perusteella voidaan epéilla, etta raudoi-
tuksen betonipeite ei ole riittava
esiintyykd betonipinnoissa kalkkivuotoa, ruoste‘-b
vuotoa tai muita merkkeja vesivuodosta }\
onko paallysrakenteen alakulmissa térma ia,
jolloin on samalla tarkastettava, ovatkq ¢ %s-
palkit tai muut mahdolliset korkeu (Xy timet
kunnossa \
onko korotettujen jalkakaytavien sisdreunoissa
korroosio- tai térmaysvaurigs
onko betonipinnoissa tai
pinnoissa merkkeja alk
onko kaidepylvaiden,]
tai paaseeko vesi pylvaan juureen
esiintyykd paally ssd halkeamia, kulumisuria,
purkautumia,%ﬂanteita tai kuplimista

i esi ajoradalle, jolloin on selvitet-

esti pesubetoni-
korroosiosta
iorokkeissa halkeamia

routanousu, virtaava vesi tai jaidenlaht6 tava, oy pinnan kaltevuusolosuhteet virheel-
esiintyyko vesirajassa tai muualla pintavaurioita liset o sydksytorvia lilan vahan

esiintyykd rakenteissa pintahalkeamia tai raken- - 0 1‘@ aallysteen saumaukset irronneet tai muu-
teellisia halkeamia, jolloin on pyrittdva selvitta- %uutteellisia

maan halkeaman syy: painuminen, taipuminen tai = ®1ko paéllysrakenteen pinnoilla kasvillisuutta tai

kutistuminen

onko laakeritasoilla, laakerikorokkeissa tai maa- Q—
tukien otsamuureissa sydpymia, halkeamia‘%@
muita vaurioita, jolloin samalla on tarkistettxv@

epapuhtauksia
onko kuivatuslaitteissa roskia, joista on haittaa
kuivatukselle?

toimiiko laakeritasojen kuivatus \/ Jos betoninen péaéllysrakenne on jannitetty, raken-
onko ankkurikammioissa kosteutta, joll@)n sel- teissa esiintyviin halkeamiin ja muihin vaurioihin on
vitettdva tuuletuksessa olevat puutt suhtauduttava erityisen vakavasti. Liséksi kiinnitetdan

onko laakeritasoilla tai muilla alusr
noilla maa-aineksia tai muita ed§ auksia taik- -
ka kasvillisuutta
ovatko puusiltojen maafeet liteh korkeat, ovatko -
niskapuut kallistuneet j v:éko paalujen paat hal-
jenneet -
onko puupaaluiggy,wluponttiseinissa, arinoissa

tai kiviarkuis mﬁikoja, jotka aiheutuvat siita,

ettd rakentee it ajoittain vedenpinnan ylapuo- -
lella @(0

ovatkok\i enteiden saumat auenneet taikka ki- -

vet pydonneet pois, siirtyneet tai halkeilleet, il-
;@un nain rakenteiden liikkeita? -

iden pin- huomiota seuraaviin seikkoihin:

esiintyykd jannitysankkureiden l&heisyydessa hal-
keamia tai vuotoja

esiintyyko rapautunutta tai muuten heikkolaatuis-
ta betonia

onko kansilaatassa halkeamia valitukien kohdilla,
jolloin on vaarana, ettd suolainen vesi saattaa va-
lua kannen lapi

onko jannityskaapelien lahella ruostelaiskia; kaapelit si-
jaitsevat tukien kohdilla ylhdalla ja aukoissa alhaalla
onko rakenteissa térmaysvaurioita tai niitd enna-
koivia raappeita

onko halkeilleissa rakenteissa taipumia tai painumia?

Terasrakenteiden tarkastuksessa kiinnitetaan lisaksi

huomiota seuraaviin seikkoihin:

O Tarkastus kasittda kaikki kantavaan paallysrakentee- -
seen kuuluvat rakenteet. Tarkastuksessa kiinnitetdan -
huomiota seuraaviin seikkoihin:

onko péaallysrakenteessa pysyvié taipumia -
esiintyyko rakenteessa pintahalkeamia tai raken-
teellisia halkeamia, jolloin pyritd&n selvittdmaan -
halkeamien syy: painuminen, kutistuminen, |am-
poétilamuutokset tai ylikuormitus

onko reunapalkeissa tai muissa rakenteissa suo- -
lakorroosiota, jaatymisen aiheuttamia lohkeamia -
tai muita pintavaurioita

esiintyykd pinnoitteissa ruoste- tai muita vaurioita
esiintyyko silmin nahtavia murtumia, halkeamia tai
syopymia

onko terasrakenteissa yleensé taipumia tai muo-
donmuutoksia

ovatko riipputangot epdnormaalin kireélla tai 16y-
salla sekd aiheuttavatko tuuli ja liikkenne suuria
heilahduksia

ovatko riippusillan soljet liukuneet

ovatko kdysien kittaukset ja I&pivientien tiivisteet
irronneet tai puutteelliset
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— ovatko ristikkosillan sauvat vaantyneet, 16ystyneet
tai muuten joutuneet virheelliseen asemaan.

— kerdantyykd umpinaisiin tiloihin kosteutta, jolloin
on pyrittdva selvittdmaén tuuletuksessa olevat
puutteet

— kerdantyyko rakenteiden paélle vetta ja epapuh-
tauksia, jolloin on samalla arvosteltava kuivaus-
laitteiden riittavyys?

Jos sillan terdsrakenteissa esiintyy niin huomattavia
ruostevaurioita, ettd niiden arvioidaan vaikuttavan
kantavuuteen, tai jos sillassa esiintyy voimakkaita
heilahduksia tai epanormaaleja liikkeita laakereissa,
on tehtava erikoistarkastus.

Terdksiset putkisillat tarkastetaan ja tarkastustulok-

set kirjataan muiden siltojen tapaan. Tarkastuksessa

kiinnitetd&n huomiota seuraaviin seikkoihin:

— onko putki painunut, taipunut, kallistunut tai liik-
kunut sivuttain

— onko levyissd painumia, repedmia, naarmuja tai
hankautumia

— onko pintakasittelyssa ruostevaurioita

— onko putki ruostunut puhki

— ovatko pultit kiredlla ja onko niiden rei’issa re-
pedmia tai muita vaurioita

— onko putki koottu oikein ¢

— toimiiko alikulkukaytavan kuivatus

— onko mahdollinen valaistus kunnossa?

*

N\

Yli 15 vuotta vanhat terasputkisillat tarka
dempia tarkemmin Sillantarkastuskasi
den mukaan. Teréksisten putk|S|It i
rakentamis- ja kunnossapito-opjget
Aallotetut terdsputket /12/. '\

Puurakenteiden tarkas gsa kiinnitetdén lisaksi
huomiota seuraaviin (kjl(hm
— onko puurak nt&a lahovikoja ja kerdéntyykd
rakenteiden {édlle vetta
— onko ruuvi us riittéava ja aluslevyt oikean ko-
koiset sakd ovatko mutterit riittdvén kirealla
- on \ annen Kiinnitys teraspalkkien laippoihin
rii
Qt o kaiteet, kulmaterdkset ja peitelevyt tyy-
Kdy tavassa kunnossa ja hyvin kiinnitettyja
Oonko kansilankutus harva taikka liimapuuele-
menttikannen saumaukset irronneet tai muuten
puutteelliset
— esiintyykd liimapuupalkeissa lapimenevia halkea-
mia tai limasaumoissa irtoamia tukialueella
— onko puukannen mahdollinen paallyste kulunut,
halkeillut tai irronnut
— onko sillan ja penkereen rajakohdassa kynnys-
muodostumaa
— onko sillan kannella epapuhtauksia tai kannen ku-
lutuspinnassa vaurioita?

V

Kivirakenteiden tarkastuksessa kiinnitetaan lisaksi
huomiota seuraaviin seikkoihin:

Liikkuneet kivet merkitaa
la. Liikkeiden suuruus m

onko kivirakenteessa liikkeitd, joiden seurauk-
sena saumat ovat auenneet taikka kivia on hal- ('b
keillut, tydntynyt ulos rakenteesta tai pudonnu?\
pois

onko kivissa rapautumia tai muita huo
vaurioita /\|

onko ajoradassa holvin paalla painun&t ovat-
ko sivumuurit pullistuneet ulospéin

ovatko kaiteet taipuneet, murt n@m irronneet
onko sivumuurien tai reunapa%g paalla kasvil-
lisuutta tai epépuhtauksig?g

kestavalla véariliidul-
an ja silta asetetaan tar-

vittaessa tehostettuu@arkkailuun

Laakerit ja lii s\asaumalaltteet

Tarkas;ﬁ&: kiinnitetddn huomiota seuraaviin

seikkoi

A

I||kkuwen laakereiden asento oikea ja vaa-
tu liikuntatila riittéava

onko laakerirullissa tai laakerilevyissé ruostetta ja
onko vierintapinnat rasvattu ohjeiden mukaan
onko laakerirakenteiden kosketus tasainen
ja ovatko ruuvit muttereineen paikallaan ja riit-
tadvan kirealla sekd onko asennuspultit pois-
tettu
onko laakereissa murtumia tai muita vaurioita
ovatko kumilaakerien lamellit painuneet epanor-
maalin vinoon tai pullistuneet ulos tai teraslevyt
leikkautuneet irti
onko liikuntasaumoissa riittdva liikuntavara ja
ovatko peitelevyt tyydyttavassa kunnossa ja hy-
vin Kiinnitetyt
esiintyyko vesitiiviissa liikuntasaumalaitteessa ve-
sivuotoja, jolloin on samalla selvitettava, poistuu-
ko vesi liikuntasaumalaitteen paalta
esiintyykd liikuntasaumalaitteen tukikaistoissa
kulumista, halkeamia tai murtumia
aiheutuuko ajoneuvoista poikkeuksellisia iskuja lii-
kuntasaumalaitteisiin taikka hairitsevaa aants, jol-
loin on selvitettdvd, onko aiheuttaja kynnys-
muodostuma vai muu syy
valuuko vesi sillan reunoissa alapuolisten raken-
teiden péaalle, jolloin on selvitettdva, onko vesitii-
vis liikkuntasaumalaite tehty liian lyhyeksi taikka
sauma reunapalkin osalla jatetty avoimeksi tai
saumausmassa irronnut
onko laakerien pinnoilla ja liikuntalaitteiden tiivis-
tekumien paalla maa-aineksia tai muita epapuh-
tauksia?
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Kaiteet

Tarkastuksessa kiinnitetddn huomiota seuraaviin seik-

koihin:

— onko kaiteissa ruoste- tai tdrmaysvaurioita taikka
ajoneuvojen aiheuttamia naarmuja

— onko hitsausjatkokset ja tiekaiteen johteen jat-
kokset tehty oikein

— ovatko kaiteen liikuntajatkokset oikeissa paikois-
sa seka onko jatkoksissa riittdvasti liikevaraa ja
toimivatko jatkokset

— onko ukkopylvaat turvallisuussyista tarpeen pois-
taa ja tehda tilalle vinot paatteet

— onko kaiteen ja tiekaiteen johteen tyyppi ja kor-
keusasema oikea seka onko niiden kiinnitys riittdva

— onko ruosteisia ruuveja ja aluslevyja

— onko puukaiteen jatkokset tehty oikein

— onko sillan ja penkereen kaiteiden liitoskohta
asianmukainen niin, ettei tiekaiteen johteessa ole
epéajatkuvuuskohtaa?

Muut varusteet ja laitteet
Tarkastuksessa kiinnitetddn huomiota myo6s seuraa-

vien varusteiden ja laitteiden kuntoon ja vaurioihin:
— avattavien siltojen koneistot ja niiden kayttétil

— onko pientareilla, keiloissa ja luiskissa asfalttijat-
teitd, maa-aineksia tai muuta roskaa

— ovatko portaat ja muut rakenteet kunnossa tai on-
ko tarvetta niiden rakentamiseen ('b .

— onko uomassa tai luiskissa eroosiovaurioita x

— onko sillan tai siltapaikan rakenteissa t6h Si

— onko siltapaikka siisti ja sillan maisemdlligerar-
von mukaisessa kunnossa? /\

Tien osalta tarkistetaan liséksi, ettd né'@nét ja muut
likenneturvallisuustekijat ovat @ea. Samalla kir-
jataan myos tien paallysteessj dollisesti tapah-
tuneet muutokset. . @

Uoman osalta tarkis@ tt4 uomassa ei ole ve-
silikennetta tai vede austa vaikeuttavia esteita.

Jos tie- tai Veitqs osuhteet eivét ole turvalliset, tar-
peellisten rgﬁ ten asettamista on harkittava. Muu-
tokset pa@Wetaan Siltarekisteriin ja niistd ilmoitetaan

tarviti\gg muille viranomaisille.

jeissa /9 ja 11/.

E@paikan rakenteita on késitelty tarkemmin SILKO-

— laiva- ja uittojohteet sekd vaylamerkit “\£

- liikennemerkit

— térmayspalkit ja muut korkeudenrajoitti({c

— panostilat ja panoskiinnikkeet @

— tarkkailupisteet ja kontaktitapit @

— hoitosillat ja hoitosillakkeet \§

— kulkuaukot, kulkuesteet, po tikkaat

— valaistuslaitteet ja niidepskiirflkkeet ja johtojen
suojaukset m

— sahko- ja puhelinjo%e kiinnikkeet, suojaputket
ja kaapelihyllyt

kaukolamp6 tki(elﬂdinnitys ja ulkon&kd

rautatien sah t§/kseen littyvat kosketussuojat.

*
SiItapaikah@enteet
Ta@&ésittéé penkereet, keilat, luiskat, uoman tai

ali vaylan seka siltaan oleellisesti liittyvan ym-

% on. Tarkastuksessa kiinnitetdan huomiota seu-
cs{;a viin seikkoihin:

i = ko péaatteet tehty oikein ja varustettu sumupaa-

luilla seka ovatko rakenteet kunnossa

— ovatko sillan ja penkereiden liittymakohdat kun-
nossa

— onko kuivatuslaitteita riittavasti ja ovatko laitteet
kunnossa

— onko keiloissa haitallista kasvillisuutta tai vaurioi-
ta ja tukevatko keilat siipimuurien péaita

— ovatko verhoukset mahdollisine saumauksineen
kunnossa

onko pengerkaiteen pituus ja korkeus oikea, on-

3.4.5 Suurten vesistosiltojen
yleistarkastus

3.4.5.1 Yleista

Suurten vesistosiltojen yleistarkastus tehdaén silloil-
le, joita ei pystyta kunnolla tarkastamaan rannalta tai
veneestd kiikaroimalla, vaan on kaytettava siltakurkea
tai muita tarkastusten apuvalineita.

Suurten vesistdsiltojen yleistarkastuksen paaasial-
lisena tarkoituksena on saada Siltarekisteriin suu-
rista vesistodsilloista luotettavat ja vahintaan saman
tasoiset kunto- ja vauriotiedot kuin pienemmistakin
silloista. Lisdksi tarkastuksessa hankitaan erikois-
tarkastuksen keinoin tarkempaa tietoa sillan kun-
nosta ja vaurioista ja niiden kehittymisest§, jotta tu-
levat korjaustarpeet ja korjausten optimaaliset
ajankohdat voidaan maéarittdd ja ennakoida pa-
remmin.

Uuden suuren vesistosillan ensimmainen yleistar-
kastus tehdaén takuutarkastuksen yhteydessa. En-
simmaisessa yleistarkastuksessa tulisi olla mukana
patevan sillantarkastajan liséksi sillan rakenteet hy-
vin tunteva henkil®, esimerkiksi sillan suunnittelija tai
rakennussuunnitelman tarkastaja.
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3.4.5.2 Tarkastettavat sillat

Tarkastettavat sillat ovat nimettyja suuria vesistésiltoja.
Nimetyista silloista on tehty Siltarekisteriin osatieto-
kanta. Siihen lisataan uusia siltoja harkinnan mukaan,
joko uuden suuren vesistdsillan valmistuttua tai
muuten ilmenneen tarpeen vaatiessa. Tiepiirin Silta-
rekisterin padkayttdja toimittaa Siltarekisterin jarjes-
telmavastuuhenkildlle tiedon valmistuneesta tai osa-
tietokantaan muusta syysta lisattavasts sillasta. Jos
vesistd on veneelld liikkumiseen turvallinen eika sil-
ta ole lilan korkea luotettavien havaintojen tekemi-
seksi, siltaa ei valita nimettyjen siltojen luetteloon.

Siltojen hallintajérjestelmén kehittdmiseen liittyvia
tarkkailusiltoja ei ole otettu luetteloon toistaiseksi,
vaan niiden perustarkastukset tehdaén erillisina pro-
jekteina. Luetteloon ei mydskaan ole otettu mukaan
riippusiltoja eik& niitd erikoissiltoja, joille on laadittu
siltakohtainen hoito-ohje. Erikoissiltojen osalta tar-
kistetaan, ettd seuraavaksi tarkastukseksi on merkitty
erikoistarkastus hoito-ohjelman mukaiselle vuodelle.

3.4.56.5 Tarkastusten apuvalineet

Suuren vesistosillan yleistarkastus tehdaan aina siltakur-

jesta tai ponttonille sijoitetusta henkilénostimesta kasin. ('b .

Apuviélineitd on kaytettdva, vaikka sillassa on ho
tosilta, koska hoitosillalta katsoen jaa paljon k
alueita kuten kannen ulokkeet ja paadkannattgieh bt
kopuoli. Vélitukien tarkastaminen ja m|’[’[al.;e¥eb t¥ke-
minen edellyttavat myds apuvélineiden y

3.4.5.6 Liikennejérjestelyb\\

stusten tilaukseen.
siakirjassa esitetdén
liikennejarjestelyita kos-

Liikennejérjestelyt sisaltyvas
Tilaajan laatimassa turv
myds lilkkenneturvallisuu

kevat asiat ja vaatim@set.

Tarkastusten #taja joko ostaa liikennejarjestelyt
kokonaispa a niihin erikoistuneilta yksikailta tai
yrityks@q’ teuttaa jarjestelyt omin resurssein.

@jérjestelyjen toteuttajan on aina laadittava kir-
liikenteenohjaussuunnitelma, joka on hyvak-

Li
3.4.5.3 Tarkastajien patevyysvaatimukset ttava tiepiirilla. Nopeusrajoitusten asettamiseen

Suurten vesistdsiltojen yleistarkastuksia tekevall‘!\&

henkil6lta edellytetdan Tiehallinnon sHIantarkastaV
tutkinnon hyvaksyttya suorittamista ja tark@p
h

tevyyden sailyttamista Siltojen yleistarkasty, aa-
tuvaatimusten mukaisesti sekd vahintgg den
vuoden kokemusta yleistarkastuster\ isesta.

Tarkastuksia tekevén henkilé olla silta-alan
diplomi-insindori tai kantawe akentelden suun-

nittelukokemusta tai vanl@ |It01en korjaussuun-
nittelukokemusta oma% nnusalan insinoori.

FISE Oy:n mydn a untotutkuan patevyys katso-
taan eduksi Ja eidaan korvata puuttuvaa koke-

musta.

3.44@arkastusvali

&ren vesistosillan yleistarkastus tehdaan keski-
3arin kahdeksan vuoden vélein. Tarkastaja maarit-

a4 seuraavan tarkastuksen ajankohdan sillan ian ja
kunnon perusteella.

Tarkastusvali voi olla pitempi kuin muilla yleistarkas-
tuksilla, koska tarkastuksessa tehtavien tutkimusten
ja kokeneempien tarkastajien ansiosta sillan kunto-
ja vauriokehityksen ennustettavuus on parempi.

n saatava tiepiiriltd nopeusrajoituspaatos.

Liikennejérjestelyissa noudatetaan julkaisun Liikenne
tietydmaalla TIEL 2272000 ohjeita.

Vilkkailla tieosuuksilla tarkastukset on pyrittava teke-
maan viikonloppuna (ei vilkkaana kesdmokkikautena)
tai muuna hiljaisena aikana, jolloin liikennerajoitukset
aiheuttavat mahdollisimman vahan haittaa.

3.4.5.7 Tarkastusmenetelmat ja
raportointi

Suuren vesistosillan yleistarkastuksessa tehdaan Sil-
tojen yleistarkastusten laatuvaatimusten mukainen
yleistarkastus ja liséksi seuraavia tutkimuksia:

— Betonipeitemittaus

Betonipinnan kosteuden mittaus
Kloridipitoisuuden maérittdminen
Terasrakenteiden pinnoitepaksuuden mittaus.

Tilaaja voi harkintansa mukaan tilata tarkastuksen li-
satyona esimerkiksi seuraavia paikallisesti tai maa-
rallisesti rajattuja lisdtutkimuksia:

— Karbonatisoitumissyvyyden maérittdminen

— Betonin pintalujuuden mittaus kimmovasaralla

- Potentiaalimittaus

- Halkeamien kartoittaminen.
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Yleistarkastustulokset paivitetdan Siltarekisteriin. Li-
séksi laaditaan lyhyt sanallinen tarkastusselostus, jos-
sa taydennetdan rekisteritietoja oleellisimpien ha-
vaintojen tai vaurioiden osalta ja tehddén ehdotuksia
seuraavassa tarkastuksessa tarpeellisista tutkimuk-
sista ja valittdmista korjaustoimista. Tarkastusselos-
tus viedaan Siltarekisteriin osana tarkastustietoja, tar-
vittaessa lyhennettyna.

Tutkimustuloksia Siltarekisteriin paivitettdessa tutki-
muskohdan sijainti merkitdan vaurion sijainnin kirjaa-
mista koskevien ohjeiden mukaisesti.

3.4.5.8 Tutkimusten laajuus

Tassa maaritetty tutkimusten laajuus on vahimmais-
vaatimus. Tarvittaessa tutkimusten maaraa lisataéan
tarkastajan harkinnan mukaan.

Tarpeettomia mittauksia tai tutkimuksia ei tehda, jos
Siltarekisterissa on jo kyseinen tutkimustulos eika sil-
mamaaraisten havaintojen perusteella ole tapahtunut
oleellisia muutoksia.

Betonipeitemittaus

Paallysrakenteesta betonipeitemittauksia tehd&%n)-
desté poikkileikkauksesta jokaisessa silta-@o sa.

Alusrakenteista betonipeitemittauksia
sesta tuesta sillan keskeltd ja mo

an jokai-
a reunoista.

Siltarekisteriin kirjataan paa r%teen, maatukien
ja valitukien pienin ja suu 'a*‘%tattu arvo. Paallysra-
kenteesta kirjataan Iisﬁj aisesta aukosta pienin
mitattu betonipeite, ¢ on pienempi kuin 30 mm.
Jos mittaustulos @n agmmin kirjattujen raja-arvojen
vélissa, mitta stu%&té ei kirjata rekisteriin.

*

Betonipith osteuden mittaus

Kos gtauksia tehd&én absoluuttisen kosteuden
pi teusmittarilla harkinnan mukaan pé&allysra-
en kohdista, joissa on kalkkiharmaa tai muita ve-

%ivuotovaurioihin viittaavia seikkoja. Vertailumittaus

tehd&an l&hella olevasta kuivasta ja hyvasta betoni-
pinnasta.

Siltarekisteriin kirjataan pienin ja suurin mitattu arvo.
Mittauskohdaksi merkitdan suurimman kosteuden si-
jainti.

¥

Kloridipitoisuuden maarittaminen

Naytteitd otetaan harkinnan mukaan paéllysraken-
teen kohdista, joissa on vesivuotovaurioita tai r@‘-b.
pautumista. Jos siltakurki ulottuu, naytteita ote@
merivedessd olevien alusrakenteiden veden a
vaikutusalueella olevista betonipinnoista,fol on
suola-pakkasvaurioihin viittaavaa rapa Ns .

Naytesyvyys on ensimmaisella kerralla 020 mm. Jos
Siltarekisterissé on jo tutkimust @honneesta klo-
ridipitoisuudesta, porataan s%ﬂa kohdasta uusi
nayte 20-40 mm:n SYVYY, ¥ Kloridipitoisuuden
maaritys tehdaan happo, ¥Sena betonin painosta.

Siltarekisteriin kirjataaQaéllysrakenteen ja alusraken-
teen suurin tutkit ridipitoisuus. Naytteenottokoh-
dan sijainti oq|\'® ttdva mahdollisimman tarkasti.

Terésral&den pinnoitepaksuuden mittaus

>
Ensﬁ\néisessé yleistarkastuksessa pinnoitepaksuu-
mittauksia tehddan paakannattajista yhdesta
ikkileikkauksesta jokaisessa silta-aukossa. Seu-
aavilla kerroilla tdydentdvien mittausten tarve harki-
taan aiempien mittaustulosten perusteella. Tayden-
tavien mittausten tekemisesta paattaa tilaaja.

Siltarekisteriin kirjataan pienin ja suurin mitattu arvo.
Paallysrakenteesta kirjataan liséksi jokaisesta au-
kosta pienin mitattu pinnoitepaksuus, jos se on pie-
nempi kuin 100 pm. Jos mittaustulos on aiemmin Kir-
jattujen raja-arvojen vélissa, mittaustulosta ei kirjata
rekisteriin.

Lisatyona tilattavat tutkimukset

Tilaaja maarittaa lisatyona tehtavien tutkimusten laa-
juuden tarjouspyynnossa.

Karbonatisoitumissyvyyden selvittdmistarvetta har-
kittaessa otetaan huomioon betonipinnan laatu, be-
tonipeite, ympaéristorasitus ja sillan ika.

Potentiaalimittauksia on syyta tehda, jos kloridit tai
karbonatisoituminen ovat saavuttaneet raudoituksen.

Kimmovasaramittauksia voidaan tehda, jos halutaan
selvittda betonin lujuusvaihteluita tai lujuustasoa.

Halkeamien kartoittamista voidaan tehda yleistar-
kastuksessa paikallisesti rajatuille alueille. Laajojen
alueiden taydellinen halkeamakartoitus tehd&an eril-
lisena projektina.
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3.5 ERIKOISTARKASTUS

Erikoistarkastuksia joudutaan tekemaan silloilla esi-

merkiksi seuraavissa tapauksissa:

1) taydentamain yleistarkastusta, kun tarvitaan
— erikoista asiantuntemusta
— erikoista ammattitaitoa
— erikoisia tutkimusvalineité tai
— naytteiden ottoa rakenteista,

2) korjaus- tai uusimistarpeen seka korjauksen ajoi-
tuksen ja kannattavuuden selvittdmiseksi,

3) ryhdyttdessa laatimaan sillan korjaussuunnitel-
maa, jotta saadaan luotettava tieto
— rakenteiden vaurioista, rakennemitoista ja sil-

lan kantavuudesta sekéa
— rakenteiden kestoikdan ja korjaustoimenpitei-
den onnistumiseen vaikuttavista seikoista,

4) tutkittaessa tietyin valein terasrakenteiden ja nii-
den liitosten, kuten ruuvien, niittien ja hitsauslii-
tosten kunto erikoisvélinein,

5) tutkittaessa harvinaisia ilmastollisia, vesistéllisia ja
geoteknillisia vaikutuksia,

6) tutkittaessa keskitetyn valvonnan alaisena tietyin
vélein suurten siltojen kunto ja muodonmuutokset,

7) tutkittaessa siltojen vedenalaisia rakenteita.

*
*

3.5.1 Tarkastajat ja tarkastusvélineet\/\

Erikoistarkastuksiin kerataan tapauskohtai@Qar-
vittava asiantuntemus ja valineet. @

Erikoistarkastuksen péétarkastajalta@etéén VOi-
massa olevaa Tiehallinnon sillangeyka$tajan patevyytta
ja vahintdan kahden vuoden r~?)%ﬁusta yleistarkas-
tusten tekemisesta. Paatar 'tgpn tulee olla silta-alan
diplomi-insin&ori tai ka@ siltarakenteiden suun-
nittelukokemusta tai yank§éa siltojen korjaussuunnit-
telukokemusta omaa&ékennusalan insinGori.
*
FISE Oy:n myb@xé kuntotutkijan patevyys vaadi-

taan siltojeR, betonirakenteiden erikoistarkastusten
péétarl& j&ta vuodesta 2007 alkaen.

M% rkastustydté tekevilta henkil6ilté edellytetédén
htyneisyyttd tarkastusmenetelmiin ja tarkastus-

l &ﬁeiden kayttéon.

Tarkastusvélineiden tulee olla niiden valmistajien oh-
jeiden mukaisesti huollettuja ja kalibroituja. Kalibroin-
titietojen dokumentoinnin tulee olla ajan tasalla.

3.5.2 Tarkastuksen ajankohta

Erikoistarkastuksia tehd&an tarvittavien toimenpitei-
den valinnan ja paatdsten tekemista varten, ennen

korjaussuunnitelman laatimista, silta- tai siltatyyppif\

kohtaisen ohjelman mukaan tai erityisesta syyst§
Terasbetonisten kotelopalkkisiltojen paallysr
otetaan siltakohtaisen ohjelman mukaisee;%sv n-
taan, jos tarkastuksissa on havaittu mew ia tai-
pumia tai halkeamia.

Suurten terassiltojen erikoistarkas tulisi tehda 15
vuoden vélein. Valiaikana teh’gé j leistarkastuksis-
sa tehdaan silmamaaraisia h ja rakenteiden pin-
noista ja liitoksista. Suu@h pusiltojen muodon-
muutokset tulisi tarkasta&haaraajoin, mutta tarkas-
tusvali méaéaritetdén ohtaisesti. Suositeltava tar-

kastusvali on 5 . Tiehallinnon tarkkailusiltaver-
kostoon valitut gilld® tarkastetaan 5 vuoden valein.

Voimakk K@"tauksen tai aallokon rasittamille ve-
denalaisille takenteille tehdaan sukellustarkastus noin
5v vélein.

QO

\{gz.5.3 Tarkastus

Erikoistarkastuksia ovat esimerkiksi

— betonipeitteiden mittaus

— betonin karbonatisoitumisen maaritys

— betonin kloridipitoisuuden maéritys

— potentiaalimittaus

— terasrakenteiden pinnoitepaksuuden mittaus

— rakenteiden muodonmuutosten ja liikkeiden
seuraaminen mittauksin ja mahdollisesti
koekuormituksin

— rakenteiden lujuus-, jannitystila- ja materiaali-
ominaisuuksien tutkiminen.

Erikoistarkastuksessa on tarkead, etté vaurion syy saa-
daan selville. Tutkimukset pyritddn tekemaan ainetta
rikkomattomilla menetelmilld, mutta varsinkin betoni-
rakenteista joudutaan poraamaan néytteitd, jotta sai-
lyvyyteen vaikuttavista tekijoistd saadaan riittava ka-
sitys. Ty6ta varten laaditaan tutkimussuunnitelma.

Erikoistarkastus on valmisteltava huolellisesti, koska
yleensa joudutaan kayttamaan kalliita laitteita ja apuva-
lineitd, jolloin tarpeettomia kustannuksia on pyrittava kai-
kin keinoin valttdmaan. Kaikki saatavissa oleva siltakoh-
tainen aineisto on kerattdva mahdollisimman varhaises-
sa vaiheessa erikoistarkastuksen lahtoaineistoksi. Myos
yleisiin asiaa késitteleviin raportteihin on syyta tutustua.

*
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Erikoistarkastukset saattavat lisédksi vaatia tutkimus-
luonteisia lisatarkasteluja, koska silloista yleensa
saatavana olevat tiedot ovat valitettavan niukat ja ar-
vosteluperusteet luotettavien johtopaatosten tekemi-
seen jaavat usein epaselviksi.

Erittéin tarkean erikoistarkastusten ryhméan muodos-
tavat vedenalaiset tarkastukset. Niiden tarkastus-
menetelmid ja sukeltajia koskevia vaatimuksia esite-
tdén kohdassa 4.7.

Erikoistarkastuksen tekemiselle ei ole mitddn maa-
rattyd muotoa, koska tarkastuksen laajuus ja mene-
telmat on ratkaistava jokaisessa yksittaistapaukses-
sa erikseen.

Erikoistarkastuksesta laaditaan kirjallinen tarkastus-
selostus. Siltarekisteriin paivitetdédn yleistarkastus-
kaytadnndn mukaiset tiedot seka paivitettaviksi sovel-
tuvat tutkimustulokset.

Liikennejarjestelyt siséltyvat erikoistarkastusten ti-
laukseen. Liikennejarjestelyja koskevat samat vaati-
mukset kuin suurten vesistdsiltojen yleistarkastuk-
sissa (kohta 3.4.5.6).
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3.6 TEHOSTETTU TARKKAILU

Tehostetun tarkkailun tarkoituksena on mahdollistaa
sillan tai sen osan laskennallisen kantavuuden ylitta-
minen ajoneuvoasetuksen salliman kuormituksen tai
sillan painorajoituksen aiheuttamiin rasituksiin asti.
Tehostettua tarkkailua kaytetdan useimmiten niissa
tapauksissa, jolloin silta tai sen osa kulutetaan lop-
puun. Talldin sillan kayttdika lyhenee, mutta hyoty-
kuorman lisdyksen kautta voidaan saavuttaa paras
mahdollinen kansantaloudellinen hyoty.

Silta asetetaan tehostettuun tarkkailuun esimerkiksi
silloin, jos painorajoitus poistetaan vahventamatta ra-
kennetta. Tehostettua tarkkailua kaytetddn muul-
loinkin, esimerkiksi sillan vaurioiden vaikuttaessa kan-
tavuuteen ja sillan kunnon huonontuessa kriittiseksi.

Silta asetetaan tehostettuun tarkkailuun tiepiirin paa-
tokselld. Tarkkailuun johtavasta syysta riippuen paa-
toksen perustana voi olla yleistarkastus tai erikois-
tarkastus ja mahdolliset laskennalliset tarkastelut.

3.6.1 Tarkastajat

Siltainsindori tai tiestétietojen vastuuhenkil®d nimeé‘;‘\\

tarkastajat harkintansa mukaan. \/
3.6.2 Tarkkailuvalit (DQ
Sillan tehostettu tarkkailu tehdaan rgMNimmin tasai-

sin aikavalein. (b

Jos sillan rakenteissa tapa '\huodonmuutoksia tai
vaurio on muuten huo va, silta tarkastetaan
4-6 kertaa vuodessg, MUgsa tapauksissa sillat tar-
kastetaan aluksi kak taa vuodessa. Kun vaurion
etenemisesta o B riittavasti tietoja, voidaan siir-
tyd pitempaa stusvaliin. Tehostetussa tarkkai-
lussa olevatsgillat on tarkastettava kuitenkin vahintaan

kerran B}sa.
>

6&. Tarkastus

ehostetun tarkkailun tavoitteena on maarittaa sillan
kunnon heikkenemisnopeus. Nain ollen tehostettu
tarkkailu eroaa muista tarkastuksista siing, ettd muut
tarkastukset maarittavat sillan kunnon tarkastushet-
kelld ja kiinnittdvat huomiota myd&s sillan pitk&aikais-
sailyvyyden varmistamiseen.

s

Tehostetussa tarkkailussa kiinnitetdan padhuomio sil-
lan kantavuuteen vaikuttaviin seikkoihin ja erityises-
ti tarkkailuun johtaneeseen syyhyn. Tarkkailu keskit-'\
tyy néin ollen muodonmuutosten seka halkeami%
murtumien ja syépymien tarkkailuun.

Terassiltojen ja jannitettyjen betonisiltoje%/aj\rioihin
on suhtauduttava erityisen vakavasti, kosRa niiden
kehittyminen murtumaksi voi olla ¢ an nopeaa
ja arvaamatonta. @

)

3.6.4 Johtopééték%(\

Kun perakkaisia tark stuloksia verrataan toisiinsa,
voidaan periaattaétyé kolmenlaiseen tulokseen:

1) Sillan va&ai muodonmuutoksen eteneminen

Kiiht
2) SiIIa&urion tai muodonmuutoksen eteneminen

tuu tai pysahtyy johonkin raja-arvoon.
utilanteeseen verrattuna ei tapahdu muutok-

Ensimmaisen ryhméan vaurio on hélyttava ja se vaa-
tii yleensd nopeita toimenpiteitd sekd tarvittaessa
uusia liikennerajoituksia. Tassa tilanteessa voidaan
joutua muuttamaan jo vahvistettua tyéohjelmaa Kii-
rehtimélla vaurioituneen sillan korjaamista tai uusi-
mista.

Toisen ryhman vaurio ei valttamatta vaadi mitédén va-
littdmia toimenpiteita. Tiepiiri paattdd mahdollisista
toimenpiteistd ja sillan ottamisesta johonkin my6-
hemp&éan toimenpideohjelmaan.

Kolmannen ryhman vaurio ei aiheuta mitaan erityisia
toimenpiteita. Tassa tapauksessa voitaneen pidentad
tarkastusvéleja tai luopua tehostetusta tarkkailusta
kokonaan, kuitenkin aikaisintaan kolmen vuoden ku-
luttua.

Tehostetun tarkkailun tulosten perusteella voidaan ar-
vioida sillan my&haisin todennékoinen uusimisajankoh-
ta, liikenneturvallisuuden vaatimukset huomioon ottaen.

Jotta tarkkailutietoja voidaan hyddyntaa, ne on esi-
tettava kirjallisessa muodossa. Raportti on paivatta-
va ja varmennettava tarkastajan allekirjoituksella. Tie-
dot péaivitetdan soveltuvin osin Siltarekisteriin.
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4 TARKASTUSMENETELMAT

4.1 YLEISTA

Siltojen tarkastuksissa kaytettavia perusmenetelmia
ovat

nakdéhavainnot

mittaukset

pintatestaus

naytteiden otto ja laboratoriokokeet.

Tarkastukset aloitetaan tekemalla n&dkdhavaintoja, joi-
den perusteella pdatetddn muiden menetelmien kay-
t6sta niin, ettd valtetaan tarpeetonta rakenteiden rik-
komista.

Sillan vastaanottotarkastuksessa kaytetdan paa-
asiassa nékdhavaintoja ja mittauksia, mutta poik-
keuksellisesti voidaan joutua kayttdmaan muitakin
menetelmid kuten betonipeitemittausta.

Vuositarkastukset perustuvat ndkéhavaintoihin.

Yleistarkastukset tehddén nakoéhavainnoin ja mit-
tauksin. Suurten vesistosiltojen yleistarkastukset ter-b .

daan osassa 3 selostetulla tavalla, tehden tarvlﬁ
vassa maaérin erikoistarkastukseen kuuluvia toi Si
takurjesta késin. Yleensa menetelldan site

kimuksiin perustuvia tietoja

sesti aikaisempia tuloksia taydentéen.

kerataan jéj
lla tavalla

menetellaan tarkkailusiltoja tarkastettae$sa

Erikoistarkastuksessa on kysy
musta vaativasta selwtykses A
erikoislaitteilla ja rakenteist
boratoriossa. Betoniral
riotesteilld selville saat

€

ikoista asiantunte-
in tarkastus tehdaan
jen naytteiden avulla la-
eri laitteilla ja laborato-

asiat on esitetty taulukossa 1.

Tehostetussg@gussa kéytetdan mittauksia ja na-

kohavalnto

Talwsg sa on pyrittava aina selvittdmaan vau-
rio

Taulukko 1. Betonirakenteiden tutkimusmenetelmaét. (\Q

g
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4.1.1 Yleistarkastajan valineet

Sillantarkastajan varusteisiin pitda yleistarkastusta

tehtdesséa kuulua

— sillantarkastuslomakkeet (esitaytetyt)

— sillantarkastuskasikirja

— muistiinpanovalineet ja taskulaskin

— kamera ja salamavalolaite

— mittanauha (3 m)

- kiikari

— pajavasara tai muurarinvasara ja pieni vasara

— teraspiikki tai ruuvimeisseli ja puukko

— mitta-asteikolla varustettu suurennuslasi (luppi)

— turvakdysi tai turvavaljaat

— taskulamppu ja varoitusvilkku

— kypéaré, haalarit, varoitusvaate (CE-merkitty,
suojausluokka 2) ja kumisaappaat.

Mahdollisesti tarvittavia valineitd ovat

— mittanauha (20 m) ja mittaluoti

— etaisyysmittari (laser)

— teleskooppisauva

— sahkdmagneettinen pinnoitepaksuusmittari

— tarkastuspeili

— pistepuikko

— kahluupuku

— sanelukone ¢

— tietokone (yhteys Siltarekisteriin). Q
Vélineita varten on syyta hankkia sopiva , jot-
ta vélineet sailyvat samassa paikass@N den kul-
jetus helpottuu. (b

D
<

\FO

*

4.1.2 Erikoistarkastusvalineet

Erikoistarkastuksessa tarvitaan yleistarkastusvélinei-
den liséksi ainakin seuraavat tutkimuslaitteet:
— betonipeitemittari
— kimmovasara

- potentiaalimittari (19
- ominaisvastusmittari /\\
— tartuntavetomittari y\

— lieri6- ja iskuporakone terineen

— betonin kosteusmittari

— ilman l[ampédtila- ja kosteusmi
— vedenkestavia vériliituja ger'

— kasvukaira. \Q\

Laitteet on kalibroitava v@stajan antamien ohjeiden
mukaan. Kalibrointi dokumentoinnin on oltava

ajan tasalla. O
2

&

Q)A

&

%)
N3
- videokamera \/

N
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4.2 NAKOHAVAINNOT

Siltojen tarkastaminen perustuu nakdéhavaintoihin.
Tarkemmista tutkimuksista paatetdan nakéhavainto-
jen avulla (kuva 40). Siltakohtainen tarkastus aloite-
taan aina tarkastelemalla siltaa ja sen rakenteita
etddmmalta.

Kuva 40. Nékbhavainnot paljastavat piileviékin
vaurioita.

varten joudutaan yleensa tekemaan myos mit

Jotta vallitsevasta tilanteesta saadaan hetiq’{e ku-
va, tarkastajalla on oltava mukanaan r it aikai-
semmista tarkastuksista seka tarpee
set ja muut asiakirjat. Muistitiedo
olla erittéin paljon apua.

Erityisesti isojen siltojen rig&;beita joudutaan yleen-

sa tarkastelemaan m ukaa, jolloin apuna on

kaytettava kiikaria. ('l/

*

4.2.1 Betﬁg‘rakenteet

Betonipinoissa esiintyy yleisesti pintavaurioita kuten
rap%\r&a ja syopymia. Niiden vaurioaste maarite-
téib' antarkastuskdésikirjan /3/ taulukon 2 avulla.
Rakennusvaiheessa syntyneet pintaviat, kuten huo-
nosti tiivistetyt kohdat (rotankolot) ja pinnan huokoi-
suus, altistavat rakenteen korroosiolle.

Betonipintojen tummuusaste-eroihin on syyta Kiin-
nittdd huomiota. Kéaytanndssa on havaittu, etta klo-
ridipitoinen betoni pysyy kauemmin kosteana.

Halkeamien suunta ja mahdollinen verkkomaisuus
madritetdan silmamaaraisesti. Jos rakenne on janni-
tetty, kaikki rakenteelliset halkeamat tutkitaan tar-
kemmin. Ruostepilkkujen liséksi kiinnitetdén erityis-

t4 huomiota raudoituksen suuntaisiin ja ankkurointi-
alueen halkeamiin. Normaalisti raudoitetun paallys-
rakenteen rakenteelliset halkeamat tutkitaan tarkem-
min, jos halkeaman leveys on yli 0,2 mm. Halkean‘@b .
merkitdan (kuva 41), jotta niiden edistymista voi

luotettavasti seurata.

2

(@ 41. Halkeamat merkitddn betonipintaan.
Nékohavaintojen perusteella tehtavia johtopéétc’&
%k%

Halkeamia tarkasteltaessa on muistettava, etté raudoi-
tustangon korroosio ilmenee aluksi halkeamana beto-
nin pinnassa. Jos teréksia on nakyvissa tai pinnoissa
on ruostepilkkuja, tarkemmat tutkimukset ovat tarpeen.

4.2.2 Terasrakenteet

Terasrakenteiden pintak&sittelyn vaurioluokitus maa-
ritetaan Sillantarkastuskésikirjan /3/ vaurioluokitustau-
lukon 7 avulla. Poikkeuksena ovat sdankestavasta te-
réksesta tehdyt rakenteet, joiden korroosionesto pe-
rustuu ilman hapen vaikutuksesta pinnalle muodos-
tuvaan tiiviiseen oksidikerrokseen. Jos téllaiselle pin-
nalle suuntautuu vesivuoto tai kerdantyy epapuh-
tauksia ja suolaa, korroosiovaara on olemassa.

Maalipinnan kuplimisen, halkeilun tai hilseilyn asema
ja laajuus selostetaan tarkastusraportissa.

4.2.3 Puurakenteet

Puurakenteista todetaan lahoviat ja pinnan kunto.
Puurakenteiden murtumat ja liitosten viat vaativat
yleensa valittémia korjaustoimenpiteita. Myos taipu-

mat on todettava ainakin silmamaaraisesti.

Puurakenteen lapimenevat halkeamat ja limasaumojen
irtoamiset todetaan ja merkitdan niiden paatepisteet.
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Jos vanhoissa puisissa pédakannattajissa on runsaasti
oksia, niiden vaikutus rakenteen kantavuuteen on ar-
vioitava.

4.2.4 Kivirakenteet

Kivirakenteiden saumoissa mahdollisesti tapahtu-
neisiin liikkeisiin on Kiinnitettava ensisijaisesti huo-
miota. Holvin muodonmuutos nakyy esimerkiksi kai-
teiden taipumisena. Vesistosiltojen kivisten maatukien
saumalinjoja verrataan vedenpintaan mahdollisen epa-
tasaisen painumisen selvittdmiseksi.

Rakenteessa kaytettyjen kivien tyostétapa ilmaistaan
kasitteilld lohkottu, hakattu tai sahattu. Myos kiven
halkeiluun vaikuttavaan lustaisuuteen on Kiinnitetta-
va huomiota.

4.2.5 Muut rakenteet

Kaikkien rakenteiden osalla on kiinnitettava huo-
miota vesivuotoihin. Samalla arvioidaan vesivuodon
haitallisuus. Betonisen paallysrakenteen alapin-

Kuva 42. Valokuvaus on & kumentointitapa

Kamerassa onﬁ salamavalolaitteet, koska va-
laistus siltoj ja rakenteiden sisalla on useim-
miten riit¢3 %n. Kuvamateriaalin tarkoitus on sillan
esittely,Q vaurioiden havainnollistaminen.

<&

otetaan yleiskuvat sivulta, tien suuntaan ja sil-
Ita seka tarpeellinen maéra kuvia rakenteiden yk-

nassa olevat kalkkilaiskat ja kalkkipuikot ilmaisevat, « l ityiskohdista ja vaurioista. Kuva rajataan huolellisesti
ettd sillan vedeneristys on vaurioitunut tai reuna\\ niin, etta vain oleelliset asiat tulevat kuvaan mukaan.
Kuvattavaan kohteeseen voidaan asettaa vaaituslat-

sauma vuotaa. Vedeneristykseen kohdistuvia ré?
o |

tuksia voidaan arvioida paallysteen halkea

kuluneisuuden perusteella. Paallysteen v hal-
keilu on merkkina siita, etta vesi ei paa Is ve-
deneristyksen paalta tai suojabetoni oin vau-

rioitunut.

Siltapaikan rakenteiden kunt gb)idaan silmé&maa-
raisesti. Yleisimpia ovat ergtaisederoosiovauriot ja ul-
kon&kdon vaikuttavat to et. Havaitut painumat,

siirtymat, kallistumaﬁi Ipumat johtavat yleensa

tarkempiin tutkimuk

2;?‘
Erityisesti on m ettdva huomiota pengerkaiteiden
pituuteen {}korkeuteen. Pituus- ja korkeusvaati-

mukse itetty Sillantarkastuskésikirjan /3/ vau-
rioluojapstaulukossa 20.

@.6 Valokuvaus ja videokuvaus

Jotta rakenteissa tapahtuvia muutoksia voidaan ha-
vainnollisesti verrata eri ajankohtina, silloista otetaan
valokuvia (kuva 42). Valokuvan avulla vauriosta on
saatavissa havainnollinen késitys ja vertailu aikai-
semmin vallinneeseen tilanteeseen on helpompaa.
Valokuvien ottamista on selostettu yksityiskohtaises-
ti Sillantarkastuskésikirjassa /3/. Videointi saneluineen
helpottaa ja havainnollistaa vaurioiden ké&sittelya
korjaussuunnitelmaa laadittaessa.

ta tai mittanauha mittakaavaksi kuvan katsojalle. As-
teikolla varustetun mitan puuttuessa voidaan kuvat-
tavaan kohteeseen sijoittaa mitoiltaan tunnettu esine
kuten tulitikkulaatikko.

Halkeamien sijaintikaavio (halkeamakartta) voidaan
tehda valokuvasarjana. Valokuvat otetaan, kun kaut-
taaltaan kasteltu pinta on kuivunut niin, ettd hal-
keamat ovat selvasti ndkyvissa. Mitattuja halkeamien
leveyksia merkitdan valokuviin niin paljon, ettd vau-
rioluokitus Sillantarkastuskésikirjan /3/ taulukon 3
avulla on mahdollista.

Yleisimpia virheité siltojen valokuvauksessa ovat:
Valokuva on otettu liian kaukaa.

Riittavasta valaistuksesta ei ole huolehdittu.
Kuva on otettu vastavaloon.

Kuvakulma on valittu siten, ettd kuvassa on var-
joja ja heijastuksia.

Tarkeimmat kuvat tallennetaan digitaalisessa muo-
dossa Siltarekisterin kuvatietokantaan. Valokuvien
lukumaaraa ja nimeamista koskevat ohjeet on esi-
tetty Sillantarkastuskésikirjassa /3/. Siltatietoarkis-
toon tallennettavat valokuvat sailyvat parhaiten kar-
tonkitaskuissa. Muista materiaaleista tulevat kysy-
mykseen polyeteeni ja selluloosa-asetaatti. PVC-
muovia ei saa kayttaa. Kuviin merkitdén kohde, ai-
he ja paivays.
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4.3 MITTAUKSET

Mittauksilla tdydennetaan nakéhavaintoja. Siirtymien
ja muodonmuutosten tarkka seuranta voi perustua
vain mittauksiin.

Mittaukset on tehtava huolellisesti siltamittauksiin pe-
rehtyneiden tyontekijdiden toimesta. Kojeet on tar-
kistettava kojeen valmistajan ohjeiden mukaan.

Nykyaikainen mittaustekniikka mahdollistaa my®&s sil-
tarakenteissa tapahtuvien muutosten jatkuvan seu-
rannan eli tarkkailtavien mittasuureiden jatkuvan lu-
vun ja tallentamisen sillan instrumentoinnin avulla.

Laajemmista tdista on laadittava mittaussuunnitelma.
Kaikki mittaustulokset on esitettava yksikasitteisesti
ja mahdollisimman havainnollisesti.

4.3.1 Kiinto- ja tarkkailupisteet

Siltaan rakennetaan Sillanrakentamisen yleisten laa-
tuvaatimusten /14/ mukaan tarkkailupisteet
— maatuilla siipimuurien uloimpiin nurkkapisteisiin

reunapalkin ylapintaan .
— jokaisen vélituen kohdalla ja jokaisen silta-angb

keskelld siltakannen molempiin reunoihin
palkin ylapinnan ulkoreunaan
— vaélitukien yldosaan sillan molemmille@)ille.

Jos sillassa on ohjeiden mukai
mittaus perustuu aikaisempaal
Tarkkailupisteiden kunto ta

koistarkastuksen yhteyde ?%1
uusitaan tarwttaessa

ailupisteet,
ausaineistoon.

n aina sillan eri-
iitd kunnostetaan tai
ssa silloissa ei yleensa
ole tarkkailupisteita, nuta rakennetaan harkin-
nan mukaan mﬁt&% a sillan korjaustdiden yhtey-

dessa. TarkkailupMeéet valmistetaan ruostumatto-
masta terak%qa Kiinnitetdan joko juottamalla tai

limaamalldYuva 43).

Q

Kiintopisteind kaytetdan mahdollisuuksien mukaan
Maanmittauslaitoksen pisteita. Jos monikulmiopi(b.
teitd tai korkeuskiintopisteitd joudutaan rake
maan, ne juotetaan kallioon tai muuhun I||kku®to-
maan alustaan juotoslaastilla (kuva 44). \

1%44 Kiintopisteet kiinnitetdan kutistumatto-
malla juotoslaastilla.

Seurannassa kaytettavien kiintopisteiden ja tarkkai-
lupisteiden on oltava luotettavia ja niin sijoitettuja, et-
ta niitd voidaan mahdollisimman vaivattomasti kayt-
taa havaintotyossa.

4.3.2 Pituudenmittaus

Sillantarkastuksissa yleisimmin kaytettavia pituuden-
mittausvélineita ovat (kuvat 45 ja 46)

— erilaiset mittanauhat (<50 m)

lasermittari (<100 m)

— teleskooppimitta (<5 m).

Sahkoistetyilla radoilla ei saa kayttda sahkoa johta-
vaa mittanauhaa tai teleskooppimittaa.

Kuva 43. Juottamalla Kiinnitetty tarkkailupiste.

Kuva 45. Kaidevélin mittaus mittanauhalla.
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Mittanauhaa kaytetdan, kun tarkistetaan sillan ra-
kenteiden mittoja seké sillan liikenneteknillisen poik-
kileikkauksen tai vesiaukon mittoja.

Néissa mittauksissa on mittaustarkkuus +10 mm. Mit-
tanauhan jannittimen kaytt6 ei ndissa mittauksissa ole
tarpeen. Mittauksia voidaan joissain tapauksissa hel-
pottaa luotilangan avulla.

Lasermittari tai teleskooppimitta sopii erikoisesti sil-
lan aukkomittojen mittaamiseen (kuva 46).

Saumojen leveydet ja muut vastaavat mit
mm) seké syvennykset ja reiat voidaan
tomitalla, jonka mittaustarkkuus on
47). Mittauspisteet on aina merkiti# kenteisiin,

taus tehdé&én
an sarméan koh-

esimerkiksi maalaamalla. Yleeaga
jonkin selvésti havaittaviss(gé

dalta. Q

Kuva 47. Liikuntasauman mittaus tyéntémitalla.

Halkeamien leveydet ja muut vastaavat mitat (0,1-20
mm) voidaan mitata mitta-asteikolla varustetulla
suurennuslasilla eli lupilla (kuva 48). Luppeja on saa-
tavana valaisimella varustettuna. Muussa tapauk-

sessa on tarvittaessa kéytettava taskulamppua. '\

A )
Kuva 4& Ikeaman mittaus lupilla.

)

massa tai saumassa tapahtuvia liikkeita voi-
n mitata tarkasti deformetrilla demegnastojen

N l Q&vulla (kuva 49). Laitteen lukematarkkuus on +1,6 x
Kuva 46. Alikulkukorkeuden mittaus lasermittarilla.‘\\

10°® mm. Havaintoja voidaan tehda myo6s ohuen la-
silevyn avulla, joka liimataan alustaan halkeaman mo-
lemmilta puolilta. Lasi rikkoutuu, jos halkeamaan koh-
distuu liikkeit&.

Kuva 49. Venymémittaus deformetrilla.

*
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4.3.3 Vaaitus ja kulmanmittaus

Sillan rakenteiden painumista, taipumista tai kallistu-
mista seurataan vaaituskojeella tehtéavien korkeusha-
vaintojen avulla (kuva 50).

Kuva 50. Vaaitusta sillan kannella.

Vaaituksessa kaytetddn mikrometrilla varustettua
tarkkavaaituskojetta. Vaaituslatassa on oltava rasia-

pujanteitd mitattaessa mittaustarkkuus on Kkuiteqps
+5 mm.

tasain. Vaaituksen mittaustarkkuus on +1 mm.;}i;&

Likima&raisen kasityksen maatuen liikkei Qa mit-
taamalla alus- ja paallysrakenteen vali
leveyksié eri kohdista. Varsinkin :
sa tukien liike nékyy ukkopylvéér(& immaisen kai-
depylvaan valisen raon leveygen $aihteluna.

N

Tarkat siltamittaukset tehdaan takymetrilld, jolloin
kulma-, korkeus- ja etdisyyshavainnot tehd&én sa-
masta kojeasemasta (kuva 51). Havaintotulokset
tallennetaan tiedonkeruulaitteella. Mittaukset ter(b .
daan asiantuntevan konsultin toimesta. Mitteﬁ-
tiedot ja tiedot kiinto- ja tarkkailupisteista =
lennettava luotettavasti tulevien mittausténjIaMt6-
tiedoiksi. s\

Suurimpien siltojen, joissa on yli 100 nmetrin jantei-
ta, mittaukset vaativat hyvaa pN kokemusta ja
mittauksiin liittyy paljon siltak Ia erityispiirteita.
Esimerkiksi riippu- ja yi isiltojen muodon-
muutosten tarkkailuun o itettava erityista huo-
miota.

O

Kuva 51. Péédkannattajien alapintoihin kiinnitetyt
prismat (ylempi kuva) ja takymetri
(alempi kuva).
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4.3.4 Muut mittaukset

Jos sillassa on rullalaakerit, tukien kallistumista voi-
daan seurata mittaamalla laakerien asennot eri aikoi-
na. Laakerit on asennettu siten, etta niiden salpale-
vyjen pitéisi olla pystysuorassa, kun siltaa kuormittaa
pelkkd oma paino ja l[ampdtila on +O °C. Salpalevyn
asento mitataan ylélaatan siirtyméanéa alalaattaan néh-
den (kuva 52). Lilke maatuen suuntaan merkitaéan po-
sitiivisena (+) ja sillan keskustan suuntaan negatiivi-
sena (-).

Jos laakerien asennot poikkeavat suuresti toisistaan,
mittauksia on tehtdva useammasta laakerista ja py-
rittava selvittdmaan, onko kyseessa asennusvirhe vai
tuen kiertyma. Erikoistarkastuksessa on syyta tehda
laakereista havainnolliset piirrokset.

Kuva 52. Rullalaakerin asennopgu&s.

Paallysrakenteessa la Qeiden suhteen vallitse-
va lampétila on méaa 'tr;ﬁlﬁ mahdollisimman tarkoin
mittaamalla ilman jab(énneosien lampdtiloja. L&m-
poliikkeen suur%aadaan kertomalla laakerin etéi-
syys kiinte&st erista tai muusta likkumattomas-
ta sillan ko\t&asta [Ampdtilalla ja luvulla 0,000012 eli
Iémpél%' jokaista kymmenta metria ja astetta
kohd mm.

@evylaakerin like mitataan laakerin ylapinnan siir-
isend laakerin alapintaan nahden. Kumipeséa- ja
alottilaakerissa on asteikko, josta siityma on luet-
tavissa millimetreind. Asteikon vauriot mainitaan
kommenttina Sillantarkastuslomakkeella 1.

Jos liikuntasaumalaitteen kiinnitysruuvien kireydelle
on asetettu vaatimuksia, mittaukset tehddén maara-
ajoin momenttiavaimella.

*
Veden virtausnopeus (m/s) voidaan mitata “kaarna\(b
laivamenetelmalld”, jossa virtaan heitetdén kel
esine ja mitataan sekuntikellolla esineen virr 6:@
kana kulkema aika mitatulla matkalla. Josy\ ir-

tausnopeus on tiedettava tarkasti, mitt*{
siivikolla.

hdéan

Kosteus- ja lampétilamittaukset t %ﬁn tarvittaessa
erilaisilla antureilla varustetull rilla.

Alusrakenteissa tapahtweité voidaan seura-
n

ta rakenteisiin Kkiinnitett

53). OQ

merkkien avulla (kuva

Kuva 53. Alumiiniliuskat osoittavat maatuessa
tapahtuneen liikkeen.
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4.4 PINTATESTAUS

Pintatestauksella tarkoitetaan ainetta rikkomattomia
testausmenetelmia, joilla tutkitaan rakenteen pinta-
osaa. Rakenteen koputtelua lukuun ottamatta pinta-
testaukset ovat taydentavia tutkimuksia.

Huolellisella ja asiantuntevalla pintatestauksella on
mahdollista saada melko hyva yleiskuva rakenteesta,
jolloin voidaan tarkentaa n&kéhavaintojen ja mahdol-
listen laskelmien perusteella tehtyja johtopaatdksia.
Liséksi pintatestauksen avulla voidaan paikallistaa
epailyttavat, tarkempia tutkimuksia vaativat alueet.

Yleisin pintatestausmenetelma on iskukoe, jolloin is-
kun antaman &anen perusteella paikallistetaan ra-
kenteen epailyttavat kohdat. Koputtelu tehdaan muu-
rarin- tai pajavasaralla (kuva 54).

Kuva 54. Pajavasara on pinjaiest&tiksen perusvéline.

N

Iskukokeella saada lle

— pintakerrokseg tarti/hta alustaan

- irtonaisten belPidsien sijainti

- terésrakeﬁde’ n sérot

- puurak&( en lahot kohdat

— lahell§ pintaa olevat onkalot.
N

Betonirakenteet

Magneettisella betonipeitemittarilla (kuva 55) saadaan
riittavalla tarkkuudella selville suojaavan betonipeit-
teen liséksi raudoitustangon sijainti rakenteen pinnan
suunnassa, kun tanko on alle 100 mm:n syvyydessa.

Betonipeitemittari kalibroidaan mittausta aloitettaes-
sa, tarkistamalla betonipeitteen paksuus mitattuun
kohtaan poratusta tai piikatusta reiasta. Peitekerros-
mittarin antamat tulokset ovat epavarmoja hyvin ti-
heésti raudoitetuissa kohdissa.

SN

Kuva 55. Betonipeitemi

Betonin Iikimééréiner@ristuslujuus seké rakentees-
sa vallitsevat lujflidserot saadaan selville kimmo-

vasaralla (kug(@.
)

Kuva 56. Kimmovasara.

Kimmovasaran kayttd edellyttdd, ettd betonipinta
hiotaan ja pinnan kosteustila vakioidaan ennen
mittausta pitamaéalla pinta kosteana 15 minuutin
ajan. Mittaus tehdaan eri ohjeen /15/ mukaan.
Kimmovasara sopii hyvin uuden betonin tutkimi-
seen, jos betonin lujuus on pienempi kuin K45.
Karbonatisoituneesta betonipinnasta tehdyt mit-
taukset antavat todellista korkeampia puristuslu-
juusarvoja. Niita voidaankin kayttaa lahinna beto-
nin lujuusvaihteluiden selvittamisessa. Tarkkailu-
silloilla tehtyjen mittausten perusteella kimmo-
vasaran antama tarkkuus on +10 % alle 50 vuo-
den ikéisilla silloilla. Tarkemmin puristuslujuus
saadaan selville testaamalla rakenteesta porattu
lierid laboratoriossa.

Betonin pinnoitteen paksuus voidaan mitata tarkas-
ti mikrometrilla, mittakellolla tai mikroskoopilla. Tal-
I6in pinnoite rikkoutuu, joten menetelmét eivét ole ai-
netta rikkomattomia.



Sillantarkastusohje

54 TARKASTUSMENETELMAT

4.4.2 Terasrakenteet 4.4.3 Puurakenteet

Niitattujen terasrakenteiden niittien kiinnitys on syyta Puurakenteiden lahovikoja etsitdan vasaralla koput-
tarkistaa aika ajoin kevyella vasaralla (noin 350 g) ko- telemalla. Epailyttavat kohdat tutkitaan tarkemmin pii- (b .
puttelemalla. Jos niitti on 16ystynyt tai murtunut, antaa killa tai taltalla pistelemalla. '\
isku vastakkaisen puolen kantaa vasten painetulle sor- Q

melle selvan tarahdyksen tai kopautuksen antama &a- (1/

ni on erilainen kuin kiintedn niitin kyseessa ollen. /\\

Sillan terdsrakenteen pinnoitteen paksuus mitataan
yleensd sahkdémagneettisella menetelmalla. \\Q»

Kuivan kalvon paksuuden mittauslaite (kuva 57) on @
kalibroitava aina ennen kayttéa laitteen valmistajan \
antamien ohjeiden mukaan. Kayton aikana kalibroin- (50

ti on tarkistettava, jos mittaustuloksissa havaitaan

poikkeuksellisuutta. Lahelld reunaa tai sisdpuolista Q
nurkkaa tehtavat mittaukset eivat ole péatevia, ellei lai- ,\'O
tetta ole kalibroitu tallaista mittausta varten. 9
Terasputkien vaurioastetta tutkitaan piikkitestilld, jos- ‘\K®

sa testataan, lapaiseekd pistepuikko teréslevyn va- A

saralla lyémalla (kuva 58).

Muut terasrakenteiden pintatestausmenetelmét ovat Q
luonteeltaan erikoistutkimuksia (kohta 4.6). R l @

'\'u_ : 1,4 | s i

Kuva 58. Piikki on ldvistényt terdsputken.
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4.5 NAYTTEENOTTO JA

LABORATORIOKOKEET
Naytteenottoa tarvitaan ainetta rikkovia testaus- ettd maaritys tehdaan happoliukoisena betonin pg)a «

menetelmid varten, jotka ovat luonteeltaan syiden
selvittdmiseen t&ht&avia tutkimuksia.

Néaytteenotto ja naytteilld tehtdvat testaukset tay-
dentdvat muita tarkastusmenetelmid. Naytteiden
tarve harkitaan huolellisesti. Naytteenottosuunnitel-
ma laaditaan ottaen huomioon luvuissa 5 ja 6 se-
lostetut materiaalien ominaisvauriot ja rakenneosien
vauriot niin, ettd néytteiden avulla saatavat tiedot
taydentavat riittdvasti muiden tutkimusten avulla
saatuja tietoja. Naytteet tutkitaan joko kentélla tai la-
boratoriossa.

4.5.1 Betonirakenteet

Betonirakenteita joudutaan joskus piikkaamaan auki
naytteenoton tapaan, jotta pintaa syvemmalla olevis-
ta vaurioista ja rakenteista saadaan riittavasti tietoja.
Samalla tarkistetaan mahdollisen pintatestauksen
luotettavuus mittaamalla raudoituksen betonipeite.

Betonin karbonatisoituminen tutkitaan halkaise ¥
lieridporalla porattu nayte. Halkaistulle pinnalf\suh-

kutetaan tai sivellaan fenolftaleiiniliuosta, jo pitoi-
suus on yksi prosentti. Karbonatisoitu etoni
varjaytyy valittémasti punaiseksi ja kay isoitunut

jaa harmaaksi (kuva 59).

>

i

¥

QDT TR TS T
t
1

lasmnlinm

fenolftaleiinin vaikutuksesta punaiseksi.

Betonin kloridipitoisuus voidaan tutkia kohteeseen
poratusta reidsta eri syvyyksilté otetun betonijauheen
avulla. Tarkasti punnittu ndyte tutkitaan mieluimmin
laboratoriossa titraamalla tai ns. RCT-elektrodimene-
telmalla (kuva 60). Tutkimuksessa kaytettavia aineita
on saatavana valmiina pakkauksina. Tutkimus teh-
daan valmistajan ohjeiden mukaan. Suositeltavaa on,

nosta, koska néin saadaan tarkempi ja vertailuh&l
poisempi mittaustulos.

& o

loriditutkimus laboratoriossa.

L . {
@ratoriotutkimuksia varten tarvittavat koekappa-
t porataan rakenteesta lieridporalla (kuva 61). Nay-

Qotetté porattaessa on varottava vaurioittamasta paa-

raudoitteita ja varsinkin janneteréksia. Raudoitustan-
kojen paikat on selvitettava betonipeitemittarilla.

Naytteitd porattaessa rikotut betonirakenteet paika-
taan valumattomalla paikkauslaastilla tai juotoslaas-
tilla, ellei sillan korjaustyd seuraa valittdmasti. Paik-
kaus tehdaan SILKO-ohjeen 2.231 mukaan.

Kuva 61. Néytteenotto lieribporalla (timanttipora).
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4.5.2 Terasrakenteet

Teraksen lujuus- ja sitkeysominaisuuksien seka hit-
sattavuuden selvittdminen edellyttad aina naytekap-
paleen irrottamista rakenteesta. Paikka valitaan ja ty6
tehdaan terésrakenteiden asiantuntijan ohjeiden mu-
kaan. Naytteenottokohdat korjataan asiantuntijan
ohjeiden mukaan. Naytteenottokohtien ja muiden tut-
kimusten vaatimien kohtien paikkausmaalaus teh-
daan SILKO-ohjeen 2.351 mukaan.

Jos vanhaa pinnoitetta ei tunneta, kaytetty maali-
tyyppi saadaan selville epoksimaalin ohenteella /16/
tai lahettamalla nayte maalitehtaalle tai tutkimuslai-
tokseen tutkittavaksi. (Alkydimaali nousee tai tulee
tahmeaksi (tarvitaan pitkd vaikutusaika) ja kloori-
kautsu- tai vinyylimaali liukenee. Epoksi- ja polyure-
taanimaaleihin ei ohenteella ole vaikutusta /16/).

4.5.3 Puurakenteet

Puurakenteen lahovikojen laajuus sekéd kyllastysai-
neen tunkeutuminen ja maaré saadaan selville kas-
vukairalla otettavan naytteen avulla (kuva 62). Paa-

Kyllastysaineen tunkeutumissyvyys voidaan maarittaa
tarvittaessa tutkimuslaitoksessa. Sydanpuun ja pin-
tapuun raja saadaan selville kastamalla nayte sulfa-
niilihapon ja natriumnitriitin vesiliuokseen.

Naytereikd suljetaan puutapilla tai tiivistysmassa

4.5.4 Naytteiden merkinta (\

Betoni-, teras- ja puurakenteista aytteet on
varustettava yksikasitteisilla merjdgdilla, joista sel-

viaa " . @
- silta
— rakenneosa <\>Q\

— naytteen numero.

Sillasta Iaaditaaggl@%nollinen piirros, johon nume-

roidut ndyttee ohdat merkitaan.

<0
R
2

&

kannattajaa tutkittaessa nayte on saatava kannen’\@
kanssa kosketuksessa olevasta osasta ja alapinnae\\

ta. Lahoviat voidaan todeta naytteesta silméméaﬁii-/
sesti.

>3

N
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4.6 ERIKOISTUTKIMUKSET

Erikoistutkimusten tarve harkitaan vauriokohtaisesti
sillan yleistarkastuksen yhteydessa ja merkitdan Sil-
lantarkastuslomakkeelle 2. Suurin osa tutkimuksista
tehd&an sillan korjaussuunnittelua tai korjaustéiden
ohjelmointia varten tehtavassa erikoistarkastuksessa.
Muulloin erikoistutkimuksia tehdaan yksittaisten on-
gelmakohtien selvittdmiseksi tai erityisen ohjelman
mukaan. Erikoistutkimuksia ovat myds rakenteiden
koekuormitus ja laskennalliset tarkastelut.

Erikoistutkimus tehdéén joko ainetta rikkomattomal-
la menetelmall siltapaikalla (kuva 63) tai rakentees-
ta otettujen naytteiden avulla laboratoriossa (kuva
64). Tilaaja liittda tarjouspyyntddn alustavan tutki-
musohjelman, jossa madritetdan tarvittavat tutki-
mukset ja niiden maara ja tutkimusmenetelmat stan-
dardeineen. Erikoistarkastus tai yksittdinen tutkimus
tilataan asiaan hyvin perehtyneeltd konsultilta tai tut-
kimuslaitokselta. Tutkimusohjelma tarkentuu tarjouk-
sessa ja tilauksessa.

Kuva 63. Terésrabﬁz’eista voidaan etsiéd séréja
ultéﬁnimittauksella.

Kuva 64. Polarisaatiomikroskooppi videolaitteineen.

4.6.1 Betonirakenteet

Siltapaikalla tehtavat erikoistutkimukset

*
Potentiaalimittauksella selvitetdan raudoituksen l{ﬁ{b
roosiotila (kuva 65). Menetelmasséd mitataa jlii=
volttimittarilla raudoitustangon ja betoni intralle

asetetun erityisen referenssielektrodin ﬂn Janni-
er

te eli teréksen potentiaali suhteessa

ssielekt-

rodin potentiaaliin. Kun referenssielekﬂ%ia siirretédén
betonin pinnalla, potentiaali mu n mukaan, mi-

ka on raudoituksen korroosiotj
kohdalla. Mittaustuloksia
dardin C876-91 (1999 2
Half-Cell Potentials of
Concrete” mukaan.

takti raudoituks

kausta. Uusii @)
tausta helpé@
tien.

*

\{Zr

renssielektrodin
ellaan ASTM-stan-
ard Test Method for
ed Reinforcing Steel In
usta varten on saatava kon-
N mikd yleensa edellyttdd piik-
hin on asennettu potentiaalimit-

t kontaktitapit vuodesta 1992 |&h-

Kuva 65. Potentiaalimittari.
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Ominaisvastusmittauksen (kuva 66) avulla voidaan
tehdd epéasuoria arvioita raudoituksen korroosiono-
peudesta aktiivisilla korroosioalueilla. Arviointi perus-
tuu saantoéon, ettd mita pienempi on betonin vastus,
sitd suurempi on korroosionopeus aktiivisilla alueilla.
Mittaustuloksia arvostellaan tarkoitusta varten laadi-
tun asteikon avulla. Mittausmenetelmia on useita. On
myds laitteita, joilla voidaan mitata seka raudoituksen
potentiaali sekd betonin ominaisvastus.

Kosteusmittauksella selvitetddn rakenteen kosteusti-
la joko suhteellisena tai absoluuttisena kosteutena il-
maistuna. Suhteellinen kosteus voidaan todeta mel-
ko luotettavasti alapintaan porattuun reikdan asen-
netun anturin ja siihen liitetyn mittarin avulla (kuva 68
Absoluuttinen kosteus mitataan pintakosteusmitt

la tai kuivattamalla ja punnitsemalla rakentee

tettu nayte. \

Kuva 66. 4-elektrodinen ominaisvastusmittari. &/a 68. Kosteusmittari.

Polarisaatiovastus- ja impedanssimenetelmilla s%v

daan selville raudoituksen korroosionopeus,
messa on kaytetty eniten lineaariseen polari
perustuvaa menetelméa (kuva 67), jok
standardiin ASTM G59-97 (2003) «
Method For Conducting Potentiod
tion Resistance MeasurementsMeRetelmaa kayte-
taan potentiaali- ja ominaisv {Jgﬂttauksia tayden-
tavana mittauksena.

Kuva 67. Polarisaatiovastusmittari.

Tartuntavetomittauksella selvitetddn betonipinnan
riittdva lujuus korjausalustaksi ja eri materiaalien, ku-
ten pinnoitteen, ruiskubetonin tai paikkauslaastin tar-
tunta alustaan (kuva 69). Vetokoe ilmaisee myds pin-
nan suuntaiset pakkasvauriot.

Kuva 69. Tartuntavetomittari.
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Néytteista tehtavit erikoistutkimukset 4.6.3 Puurakenteet

Puristuslujuuskokeella selvitetdan betonin puristus- Laboratoriossa voidaan naytekappaleen avulla sel-

lujuus. Naytelierion halkaisijan pitda yleensa olla vittda laho, kosteus ja tilavuuspaino seka kyllécfb.

100 mm, poikkeuksellisesti koestus voidaan tehda tysaineen maara. }\

75 mm:n lieridsta. Q

Suojahuokossuhde- ja_pakkassuolakokeilla selvite- 4.6.4 Siltapaikalla tehtavat /\\(L

tdan betonin pakkasenkestévyys. Pakkassuolako- erikoistutkimukset y\

keessa naytelierion halkaisija on 100 mm. Suojahuo-

kossuhdekokeessa lieriéon halkaisija on 150 mm ja Terasputken siltapaikalta on @ttaa vesinayte

korkeus 300 mm. korroosioriskin ja syntyneide%urioiden selvitta-
mistd varten. Néayte oteta taaseen pulloon ja

Optisella mikrorakennetutkimuksella selvitetdédn be- siitd tutkitaan pH, sahko Y uus ja kovuus. Lisaksi

tonin laatu ja vaurioiden syyt (kuva 64). Naytteesta mitataan uoman vina@ S.

tehd&an ohuthie, joka tutkitaan fluoresenssi- ja pola-

risaatiomikroskoopilla. Harvemmin kaytelta siltapaikalla tehtavid erikois-
tutkimuksia

Pintahietutkimus rinnastetaan usein ohuthietutki- -  maatut aus tai kaikuluotaus, joilla saadaan

mukseen, mutta pintahieestéd voidaan maarittaa vain selvil ¥kerrosten paksuudet ja niiden valinen

halkeilu ja ilmahuokoisuus. Pintahietutkimus ei sovellu tal , vaurioituneet kerrokset ja tyhjatilat

minerologiseen tutkimukseen. - a- tai rontgenkuvaus, joilla saadaan selvil-

raudoitustankojen koko ja sijainti seka betoni-
Taulukossa 1 on esitetty muitakin betonin tutkimus- Q peitteen paksuus
menetelmia. > |Ampdkameramittaus, jolla saadaan selville ve-
. @ deneristyksen tartunta betonipintaan
‘\\ — varahtelymittaus, jolla selvitetdan esimerkiksi lii-

4.6.2 Terasrakenteet \/ kenteen sillalle tai ymparistédn aiheuttamaa téri-
naa tai varahtelya

Siltapaikalla tehtavat erikoistutkimuk%Q — vetysuodatus, jolla saadaan selville halkeaman
kulku rakenteessa

Magneettijauhe- ja tunkeumanes uksilla etsi- — vasytyskuormituksen tallentaminen jannitysvaih-

taan pintaan asti ulottuvia sargi muita pinta- telukertymén avulla.

vaurioita.

Ultradanimittauksella &n saroja laakereista ja
muista terésrakentei arkastetaan hitsien kunto
(kuva 63). Ultrad3pimig@hus on syrjayttanyt rontgen-
kuvauksen hit au&c?sten tarkastuksessa, mutta ai-
nepaksuude@e@sa alle 10 mm réntgenkuvaus on
edelleen t

N%té tehtévat erikoistutkimukset
2

{ okokeella selvitetddn kimmomoduli, myd&téraja,
Omurtolujuus sekd murtovenyma.

Iskusitkeyskokeella selvitetdan pakkasenkestavyys
(haurasmurtuma).

Materiaalianalyysilld selvitetdan terdksen koostumus
ja hitsattavuus.

Raudoitustangot tutkitaan muiden terasrakenteiden
tapaan.
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4.7 VEDENALAISET TARKASTUKSET

Vedenalaisten rakenteiden osalta vaurioherkille sil-
loille on syyté laatia tiepiireittain tarkastusohjelma.

Vedenalaisissa tarkastuksissa kaytetaan paaasiassa
nako- ja tuntohavaintoja, pintatestausta seka mit-
tauksia (kuva 70).

—

Kuva 71. Vedena/ai tarkastus tallennetaan
wdeo

Tyovalineet @svalmeet ja varusteet, jotka on ke-
u

hitetty m hteisiin tai urheilusukellukseen, ovat
yleensé tokelp0|5|a vedenalaisten rakenteiden ar-
vioi sa.

Kuva 70. Vedenalaisen sybpymén syvyyden mittaus.

'@enalaisissa tarkastuksissa on kiinnitettéava huo-
Olosuhteista johtuen asiantuntevilla nékohavainnoil, Qniota ty6turvallisuuteen /4/. Tyontekijélta vaaditaan
la on tarkea merkitys. Paras tulos saavutetaan, jo?\\ kevytsukeltajan patevyys.
kaytetddn nauhoitettua videokuvausta vaur|0|

esittdmiseen (kuva 71). Vahimmaisvaatimus o Vedenalaisesta tarkastuksesta tehddan siltakohtainen
tarkastajalla pitaa olla vedenalaiseen kuvau raportti lomakkeelle Sillan sukellustarkastus TIEL
veltuva, riittdvan valovoimainen kamera ttavat 7005607 (liite 3).

valaistuslaitteet.

& ”
\FO
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4.8 TARKASTUKSISSA KAYTETTAVAT
APUVALINEET

Siltoja rakennettaessa ja korjattaessa on otettava huo-
mioon siltojen tarkastamisen ja hoidon tarpeet /17/.
Suuriin vesistdsiltoihin asennetaan kiinted hoitosilta
(kuva 72) tai liikutettavan hoitosillakkeen kiinnityslait-
teet. Hoitosillalle tai -sillakkeelle kulkemista varten tar-
vitaan yleensa tikkaat tai portaat. Hoitosillasta huoli-
matta joudutaan yleensa kayttamaan myds siltakurkea.

va siten, etta kulku voi tapahtua mahdolligi
vattomasti. Ellei ndin ole, aukot on v
kua helpottavilla laitteilla /17/. Um i
rustettava kiinteélla valaistuksel

on taattava kiinteilld t@NliiRuteltavilla varusteilla tai
ty0dssa on kaytettav@yinakurkea (kuva 73) tai muuta
henkildnostinta (kuva ¥4). Suurelle sillalle on laaditta-
va siItakoht%&o’ltosuunnitelma, jossa otetaan

Sillan huolto- ja tarkastu;e(rbéstén ty6turvallisuus

huomioon u
musvalinei

M raskaiden ja kalliiden ty6- ja tutki-
kuttelu.

Sillan reunaosat voidaan tarkastaa kaiteen varaan er R
pustettavasta hoitokorista. '\

Ajoradan yléapuolella olevat rakenteet voi Qar-
kastaa autoon, traktoriin tai konealustagf\ K\n¥iitetyn
henkilénostimen korista (kuva 74). y\

Kuva 74. Henkilbnostin on usein tarpeellinen
apuvéline.

Liikennejarjestelyt hoidetaan siten, ettd kohdassa 3
esitetyt tarkastukset voidaan tehda turvallisesti ja lii-
kennetta tarpeettomasti haittaamatta.

Erikoistarkastusta valmisteltaessa on selvitettévéa

— rakenteiden puhdistamistarve

— avattavat ja kunnostettavat tarkastuslaitteet

— telineiden, tikkaiden ja muiden siirrettavien apu-
valineiden tarve

— ponttonin ja veneen tarve (kuva 75).

Kuva 73. Siltakurjesta késin voidaan tyéskennelld
péaéllysrakenteen alla.

Kuva 75. Vesistésillan tarkastuksessa voidaan kayttaéa
venetta.
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Kulkutielle on tehtéava portaat, jos tasojen pystysuora
korkeusero on suurempi kuin 50 cm tai jos kulkutien
kaltevuus on 20-60° /17/. Jos kaltevuus on jyrkem-
pi, kaytetdan tikkaita. Maatuen etumuurin edessa
olevan tarkastustasanteen (kuva 76) leveyden pitaa
olla vahintdan 50 cm ja etaisyyden paallysrakenteen
alapinnasta véahintdan 100 cm ja korkeintaan 160 cm

/17/.
40 Wi
. L_. |I '

Kuva 77. Kéteva lautta, jo@s kiinnitetty haruksilla

rantaan. 0
Jos sillassa or@ukut, tikkaat ja telineet voi-

daan ripustaa

Suuren H%%tapaikalla pitda olla tila huoltoautoa
varten § Ikuyhteys usein huoltoa vaativiin koh-

teisijj tarkastustasanteille.

varaan.

Kuva 76. Hyvaé tarkastustasanne.

@kki tarkastusten apuvalineitd koskevat puutteet
‘\&Q’(irjataan tarkastuksen yhteydessa kommenttina Sil-
Jos vesistdsillan alla tarvitaan telineitd, ne tehdéér\\ lantarkastuslomakkeelle 1 tai vauriona Sillantarkas-
ponttonien tai tynnyrien varaan rakennetulle Iau&{? tuslomakkeelle 2.

(kuva 77). Koottavista putkitelineista on saatg@vi
kokemuksia. @
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5 MATERIAALIEN OMINAISVAURIOT

5.1 YLEISTA

*
Sillanrakennusmateriaalit poikkeavat vaurioitumis- — Seostamattoman teréksen heikkous on ruostw{b
ominaisuuksiltaan toisistaan seuraavasti: nen, joka on tyypillinen korroosioilmié eli a-
— Hyvélaatuinen kivi on ainoa kestévéaksi luonneh- ristdn kanssa tapahtuva sahkodkemiallinén tio
dittava sillanrakennusmateriaali (kuva 78). (kuva 80). r\

7\

Kuva 78. Kalliolle perustetuissa kivisilloissa on (@ 80. Ruostumisvaurioita pééllysrakenteen terés-
harvoin vaurioita. Q palkeissa.

—  Puun ongelma on lahoaminen, joka on pu@& — Terasbetonin ongelma on alttius veden, pakkasen

logista tuhoutumista lahottajasienten vaNutyk- ja suolojen aiheuttamalle rapautumiselle (kuva
sesta (kuva 79). Q 81), halkeilu seka karbonatisoituminen ilman hii-
@ lidioksidin vaikutuksesta.

Kuva 81. Paha suolapakkasvaurio.

O Rakennusmateriaalien vauriotyypit poikkeavat toisis-
taan, joskin halkeilu ja kuluminen ovat kaikille omi-

naisia, mutta niissakin on materiaaleittain aste-eroja.

Vauriot esiintyvéat rakenteissa yksin tai yhdessa mui-
den vaurioiden kanssa. Vaurioiden huolellinen ja jar-
jestelmallinen selvittdminen seka vaurioiden luokitus
antavat perustan rakenteen kayttéian arvioimiselle
sekd oikein mitoitetuille kunnostus- ja korjaus-
toimenpiteille. Materiaalityyppien vaurioasteet on
esitetty Sillantarkastuskésikirjan /3/ taulukoissa 2—12.
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5.2 BETONI

Sillantarkastuksessa huomioon otettavia betonira-
kenteiden vauriotyyppeja ovat

— betonin pintavauriot

— halkeamat

— raudoituksen korroosio.

Mahdolliset betonin lujuusalitukset, raudoituksen si-
jaintivirheet, rakenteen mittapoikkeamat ja betonin
karbonatisoituminen tulevat esiin tarkempien tutki-
musten yhteydessa ja ne kuuluvat erikoistarkastuksen
piiriin.

Betonin sailyvyyteen vaikuttavia ulkoisia rasitusteki-

joité ovat

— Kkosteus

— kloridit ja muut ympéristdn epapuhtaudet

— ilman hiilidioksidipitoisuus

— pakkanen ja lampdtilan vaihtelut

— liikenteen, virtaavan veden ja jaan aiheuttama
kuluminen

— merituuli.

Naiden ulkoisten rasitustekijdiden vaikutuksia kiih-
dyttavia betonin ominaisuuksia ovat
— huono tiiviys

— pinnan halkeilu

- voimakas karbonatisoituminen

— vahainen suojahuokosten maara.

>3

Kostea ympaéristd on melkein aina va@ssa be-
tonirakenteiden vaurioitumiseen. Si kastuksissa
on Kiinnitettava erityistd huomje{a r. ente|den puh-
taanapitoon ja kuivatukseen, '\

5.2.1 Pintavaur's{]/

Betonin pintav@ita ovat kuluminen ja pakkas-
vauriot. Pakk ioita ovat saréily, lohkeilu ja ra-
pautumm Muutamissa silloissa on havaittu alkali-
sen k|v% en aiheuttamia reaktioita, jotka ilmene-
vét al akkasvaurion n&koisené verkkohalkeiluna,
% uu Kiviaineksen paisumisesta kosteuden vai-
sesta

etonin pintavaurioluokitus tehd&dén silmamaaréises-
ti siltapaikalla Sillantarkastuskésikirjan /3/ taulukon 2
avulla.

Ruiskubetonipinnat arvioidaan muiden betonipintojen
tapaan. Ohuiden ruiskubetonikerrosten irtoama-
vauriot arvioidaan samoin kuin pinnoitteiden ja mui-
den betonin suoja-aineiden vauriot Sillantarkastus-
késikirjan /3/ taulukon 21 avulla.

W

Eniten pintavaurioita esiintyy betonin rasitetuilla pin-
noilla, kuten vedenpinnan vaikutusalueella seka koh-
dissa, joihin jaan sulatukseen kaytetty suola paase
vaikuttamaan.

Erityinen huomio on Kiinnitettava suolapﬁ?gl(en
alaisiin pintoihin kuten reunapalkkeihin isteyssil-
tojen valitukiin. Jos niissa havaitaan verkkoMalkeilua,
kloridipitoisuus on selvitettava | K tava tarvit-
taviin suojaustoimiin pikaisesti. a\

Betonipinnat kuluvat liiken
jaan vaikutuksesta. Beto
taan riippuu ensisijaises iaineksen kovuudesta ja
lujuudesta, sementtikiZen lujuudesta ja kiviaineksen
maarasta betonjs{a)Betonin pinta kuluu siten, etta
sementtikivi i ja luonnonkivi jaa pintaan. Kulu-
misen jatku ideaine irtoaa yha syvemmalta, jol-

loin kiv@& h vihitellen irtoaa.

Pa aurioita syntyy veden jaatyessa betonin
sissa, koska vesi laajenee jaatyessdan noin

wrtaavan veden ja
avyys kulutusta vas-

Q! eksan prosenttia (kuva 82). Lumen ja jaan sula-

ukseen kaytettavat natrium- ja kalsiumkloridi pa-
hentavat oleellisesti pakkasvaurioita. Mitd nuorem-
paa betoni on, sitd herkemp&a se on vaurioitumaan.
Alhainen vesisideainesuhde seké lisdhuokoistus ja
eraat lisdaineet parantavat ratkaisevasti betonin
pakkasenkestavyytta.

Kuva 82.

Verkkohalkeilu on tyypillinen pakkasvaurio
ja rapautumisen esiaste.

N2
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Betonipinnan huonosti tiivistyneita kohtia (kuva 83) on
tarkkailtava, koska ne ovat erityisen arkoja rapautu-
miselle. Betonipinnan huono tiiviys johtuu yleensa riit-
tamattémasta tiivistyksesté tai sementtiliman valu-
misesta muottien I&pi.

Kuva 83. Huonosti tiivistettyjd kohtia betonipinnassa.

Tarkkailtavia kohtia ovat liséksi tydsaumat seka kor-
jaustdissd vanhan ja uuden rakenteen liitoskohdat.
Valuvikojen luokitus ja ohjeelliset korjaustoimenpiteet

on esitetty Sillantarkastuskéasikirjan /3/ taulukossg%
N

Veden laatu on Suomessa harvoin sellainen, é%?e-
a -

si rapauttaa betonia. Jos rapautuminen o r
lia suurempaa, on syyté ottaa vesinéyteggtorio-

tutkimuksia varten.

Tarkastuksissa on kiinnitettava )—@v;a myds beto-
a

nipintojen viimeistelyyn. Pi a viitteita betoni-
tyon laadusta ja pinnan tii\,’Ks ikuttaa oleellisesti ra-
kenteen sailyvyyteen. Q

Joissain tapauksigsa s@éattavat betonin pintavauriois-

ta johtuvat uIEon&s&yt vaatia korjaustoimenpiteita.
*

5.2.2 Halkeamat

Bqﬁvakenteiden halkeamat ovat joko rakenteelli-
Ikeamia, jotka menevét rakenteen I&pi tai pin-

@alkeamia, joiden syvyys vaihtelee tapauskohtai-

\FO

sesti.

Rakenteen halkeilusta johtuva vaurioluokka maéarite-
taan siltapaikalla mitatun halkeamaleveyden perus-
teella Sillantarkastuskésikirjan /3/ taulukon 3 avulla.
Jannitettyjen rakenteiden halkeamat vaativat yleen-
sé kiireellisia korjaustoimenpiteita.

Halkeaman syy pyritdan selvittdmaan syntyajan,
muodon ja sijainnin perusteella. Jos betonirakenteen
halkeamat ja korjaustarve halutaan selvittda tarkem-

min, voidaan se tehda SILKO-ohjeen 1.233 /18/ koh-
dan 2.1 avulla.

Halkeamat huonontavat betonin vesitiiviytta. Tiivi% .
on kaantéen verrannollinen vedenpaineeseen ja hxll
keaman leveyteen. Betonilla on kyky jossain ari
itse sulkea pienehkdja halkeamia. VuotaWs al-
keamissa kalsiumhydroksidi kulkeut nteen

pintaan muuttuen sielld ilman hiilidiom@ vaikutuk-
sesta vaaleaksi kalsiumkarbonaatiksi. J

kuu pitkdén, rakenteen pintaa
kalkkikerroksia tai kalkkipuik
halkeama on séilyvyyderl k

s vuoto jat-
ostuu paksuja

uva 84). Vuotava
a aina vaarallinen.

Kuva 84. Kalkkipuikkoja halkeamassa.

Halkeaman syy selvitetdan viimeistaan erikoistarkas-
tuksessa. Tyypilliset halkeamat on esitetty kuvassa
85. Niistd useimmin esiintyvié ovat

— plastinen painuminen

— plastinen kutistuminen

— varhainen terminen kutistuminen

— pitkén aikavalin kuivumiskutistuma

— sardily.

Halkeamatyypit on esitetty havainnollisesti kuvassa
86 ja niita on selostettu tarkemmin taulukossa 2. Niis-
sa on esitetty my6s raudoituksen korroosiosta ja al-
kalikiviainesreaktiosta johtuva halkeilu.

Betonin ominaisuuksista johtuvat halkeamat synty-
vat betonin kutistuessa tai [Ampdtilan muutosten vai-
kutuksesta joko betonin kovettumisvaiheessa tai
my&hemmin. Nama halkeamat syntyvat yleensa be-
tonointivirheiden tai lilan et&all4 toisistaan olevien lii-
kuntasaumojen vuoksi. Halkeaman suuruus riippuu
padasiassa vesisideainesuhteesta, sementin maa-
rastd, lampdtilaeroista ja jélkikasittelystd

Betonin plastiset halkeamat aiheutuvat lahinné tuo-
reen betonipinnan nopeasta kuivumisesta, massan
painumisesta tai pinnan tyostamisesta sitoutumisen
jo alettua. Veden haihtumisnopeus on talléin suurempi
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— Kovettumisen —
jalkeen

— Fysikaalinen

+— Kemiallinen

— Terminen

Halkeama- ___
tyypit

___ Ennen
kovettumista

L— Rakenteellinen

Kutistuva kiviaines
Kuivumiskutistuma
Saroily

Raudoituksen korroosio
Alkalikiviainesreaktio
Karbonatisoituminen

1]

Jaatymissulamisjaksot
Ympériston kausittaiset
lampétilavaihtelut
Aikainen terminen
kutistuminen

— Ul

—— Tilapéainen ylikuormitus
Viruma

Laskentakuormat

%
¥

—— Plastinen

liikkuminen

Rakenteellinen

Betonin varhaisjéétymineno:

Plastinen kutis%xg

Plastinen{' minen

Muotte litkkuminen

stusten liikkuminen

AN

Sisdidet

Wpﬁtilaerot
AN

(b.
N
G

Kuva 85. Halkeamatyypit /19/.

Kalso seditykset
taulukosta 2

B

-

Lisaksi
ruoste-
tahroja

Kuva 86. Esimerkkejd betonirakenteille luonteenomaisista halkeamista /19/.
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Taulukko 2. Betonirakenteille luonteenomaiset halkeamat ja niiden syyt /19/.

Halkeama- Kirjain- Alajako Yleisin Ensisijainen Toissijaiset Vaurion Syntymis-
tyypit tunnus esiintymis- aiheuttaja aiheuttajat/ valttdmis- aika
(ks. kuva 83) kohta (poislukien tekijat keino
pakkovoimat) Q
P
L v‘
Plastinen A Raudoituksen | Paksut Vahennettava \
painuminen ylapuolella rakenteet Liiallinen Nopea vedenerottu- N
veden varhais- mista (lisa- Y NJOmin—3h
B Holvaus Pilarien erottuminen kuivuminen huokostug)tai
ylapaat jélkit?o\@.
C Paksuuden Ripa- ja @
vaihtelu arinalaatat p Q
W\
Plastinen D Diagonaalinen | Tiet ja laatat Nopea varhais- Vahainen K%annettava
kutisturninen kuivuminen veden Q p varhaista 30min-6h
E Satunnainen Terdsbetoni- erottumi jélkihoitoa
laatat Lisaksi terakset Q
lahelld pintaa
F Raudoituksen | Terdsbetoni- 5\'0
ylapuolella laatat G,
Varhainen G Ulkoiset Paksut Liiallinem {/2" Nopea Vahennettava | paivasta
terminen pakkovoimat seinat Iémmén‘& s| jaahtyminen lampéa jastai | 2-3 viikkkoon
kutistuminen 3 eristdminen
H Sisdiset Paksut Liia%l
pakkovoimat laatat @Q ilaerot
Pitkan | Ohuet laata] (%hottomat Liiallinen Vahennettava | useita viikkoja
aikavélin (ja seingt) @ saumat kutistuminen | vesimaara tai
kuivumis- .‘% Tehoton Parannettava | kuukausia
kutistuma \ \\ kovettuminen | jalkihoitoa
y 2
Sardily J Muottipintaa inta¥etoni Tiiviit Lihava seos Parannettava | 1-7 paivaa
vasten @ muotit jalkihoitoa joskus paljon
(:" Huono ja my&hemmin
K Hierretty (b Laatat Yiihierto jalkihoito viimeistely
beto% terislastalla
Raudoituksen L Lu@ inen Pilarit ja Liian ohut Huono- Poistettava
korroosio ()\ palkit betonipeite laatuinen mainitut yli2v.
betoni aiheuttajat
M N:(alsium— Betoni- Liikaa
Q kloridi elementit kalsiumkloridia
0
Alkali- N V Kosteat Reagoiva kiviaines ja liian Poistettava
kiviaines- v . paikat alkalinen sementti mainitut yli5v.
reaktio aiheuttajat
*
o

e
>
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kuin veden erottuminen pintaan. Plastista kutistu- Jos halkeamassa on merkkeja vesivuodosta, on té&-
mishalkeilua esiintyy usein paéllysrakennelaatoissa. ma otettava erityisesti huomioon (kuva 88). Vesivuo-
Halkeamat ovat joko verkkomaisia tai yhdensuuntai- to saattaa joskus olla syyna pakkasvaurioon. Vesi-

sia, jolloin ne ovat vinossa rakenteen reunaan nah- vuotojen vaurioluokitus ja ohjeelliset korjaustoimen- .
den. Plastiset halkeamat ovat vaarallisia raudoituk- piteet on esitetty Sillantarkastuskésikirjan /3/ taulu-'\
sen korroosion kannalta. kossa 5.

Betonirakenteissa tapahtuu lAmpdtilasta aiheutuvia
muodonmuutoksia, kun betonin hydrataation seu-
rauksena syntyy lamp64, joka ei paase varsinkaan
massiivisista rakenteista poistumaan riittdvan no-
peasti ja toisaalta mydhemmin, kun ilman lampétila
vaihtelee. © Muodonmuutosten ollessa estettyind
pakkovoimat aiheuttavat halkeamia rakenteeseen tai
siihen liittyviin rakenteisiin. Jos rakenneosa liittyy
vanhaan rakenteeseen, jossa muodonmuutokset
ovat tapahtuneet, syntyy saumaa vastaan kohtisuoria
halkeamia. Varsinkin massiivisten rakenteiden hal-
keamat menevat yleensa rakenteen lapi (kuva 87).
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5.2.3 Raudoituksen korroosio

Betonin emaksisyys passivoi raudoituksen ja estaa
tankojen ruostumisen. Betoni menettaa kuitenkin va-
hitellen ilman hiilidioksidin vaikutuksesta eméaksisyy-
tensé eli karbonatisoituu (kuva 59). Karbonatisoitu-
mista edistavat betonin huono tiiviys ja halkeilu. Jos
raudoituksen betonipeite on ohut, terdskorroosio al-
kaa nopeasti. Teraskorroosio on sitd voimakkaampaa,
mitd pienempi terdksen sydpyvan osan (anodi) pin-
ta-ala on katodin pinta-alaan verrattuna ja mita pa-
remmin betoni johtaa sdhkda. Janneterakset ovat eri-
tyisen arkoja korroosiolle.

Raudoituksen korroosiovauriot ilmenevat yleensa
ruostelaikkuina rakenteen pinnalla tai raudoitustan-
koa ympardivan betonin halkeiluna tai lohkeiluna.

Rakenteita piikataan auki tarvittaessa. Talléin selvi-
tetdan piirustuksia apuna kayttden, onko korroosio-
vaurioita aiheuttanut terds normaali raudoitustanko,
jAnneteras vai varsinaiseen raudoitukseen kuuluma-
ton asennusterés.

Betoniraudoituksen korroosion vaurioluokitus ja oh-
jeelliset korjaustoimenpiteet on esitetty S/I/antark
tuskdésikirjan /3/ taulukossa 4.

Raudoituksen korroosio etenee huomatt
peammin, jos rakenne on kloridien
alaisena. Erityisen voimakkaan rasit
tassa mielessa ovat suolattawen\

napalkit ja lahelld ajorataa olevam" j
lanne saattaa olla sama m
la. Jos pinta kuivuu vélilla

n vaikutusalueel-
i-ioneja sisaltava ve-

si tunkeutuu rakenteeseen kapillaarisesti varsin no-
peasti. Sen sijaan veden tdysin kyllastdmassa ra-
kenteessa kloridien tunkeutuminen rakenteeseen voi
tapahtua vain vakevyyseron vaikutuksesta eli vars'ﬂb .

hitaasti. '\

Raudoitustangon korroosio ilmenee beto iﬁﬁsa
aluksi tangon suuntaisena halkeamanaﬁsk 9) ja
mahdollisen vesivuodon myété ruoslpg;l ana tai -
viiruna. Koska teras ruostuessaan laajenee, betoni
lohkeaa lopulta pois raudoitu tx paalta (kuva
90). Janneterasten korroosio %\ a hyvin nopeaa
jannityskorroosion vuok3|

Raudoituksen korroo& nakoivat betonin pinta-
vauriot ovat helposti aittavissa reunapalkeissa ja
vesirajassa. Silla ntavien rakenteiden karbonati-
soitumista j n tunkeutumista rakenteisiin on
sen sijaan ttava maaravalein tutkimusten avul-
viin toimenpiteisiin osataan ryhtya oi-
% n eli ennen nakyvia pintavaurioita. Tutki-
ls& vat yleensa tarpeen, jos jannitetyn sillan be-
innoissa esiintyy huonosti tiivistyneita kohtia tai
majalkia taikka normaalisti raudoitettu silta on eri-
yisen aggressiivisessa ymparistossa tai kyseessa on
sdilytettava vanha silta. Johtopé&atoksia tehtdessa on
syyta muistaa, ettd karbonatisoituminen ei etene ta-
saisesti, koska betoni ei todellisuudessa ole homo-
geenista ja rakenteissa esiintyy yleensa halkeamia.
Lisaksi on otettava huomioon, ettd raudoitustanko on
voinut olla ruosteinen alunperinkin /20/.

Betonin tiiviys on raudoituksen kannalta ratkaisevan
tarkea tekija, joten siihen on kiinnitettdva huomiota
havaintoja ja tutkimuksia tehtdessa.

Kuva 89. Terdskorroosion aiheuttama halkeama
pilarin kulmassa.

Kuva 90. Terédskorroosio lohkaisee lopulta betoni-
peitteen.
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5.3 TERAS

Sillan yleistarkastuksessa kiinnitetddn ensisijaisesti
huomiota terdsrakenteiden pintakasittelyn vaurioihin
ja niiden edelleen aiheuttamaan teréksen ruostumi-
seen. Muita havaittavia terdsrakenteiden vaurioita,
kuten vasymissaroilya, selvitetdan tarkemmin sillalle
tai sen terasrakenteille tehtdvéssé erikoistarkastuk-
sessa. Terdsrakenteiden ja niiden liitosten ominais-
vaurioita on ké&sitelty myds kohdassa 6.3.2.

Pintakéasittelyn vauriotyyppeja ovat ruostuminen,
kupliminen, halkeilu ja hilseily (kuva 91). Vauriot to-
detaan yleisesti, mutta yleensa seurataan tarkemmin
vain rakenteiden ruostumista. Jos rakenne on tehty
niin sanotusta saankestévésta teraksesta, on seu-
rattava oksidikerroksen paksuutta, jonka vaihtelut il-
menevéat pinnan vérieroina.

Ruostumisaste maaritetdén tarkoitusta varten laadit-
tujen vertailuasteikkojen /13/ avulla ja vaurioluokitus
ja ohjeelliset korjaustoimenpiteet Sillantarkastus-
késikirjan /3/ taulukon 7 avulla.

y ]

r | N\
: NV

Kuva 91. Hitsin esikdsjttaly on tehty huonosti ja pinta-
maali %n‘ alattu lilan aikaisin tai kostealle
¥,

pin
¥ f (!
- ]
-

[

Kuva 92. Ritildkannen alapuolella olevan palkin yla-
laipan kuopparuoste heikentdé rakenteen
kantavuutta.

Paasaanto on, ettéd jos pinnoitteen vaurio on paassyt
eteneméaén asteeseen Ri 3, annetaan vaurion edetd
asteeseen Ri 4, ennen kuin kunnossapitomaalaus to-
teutetaan. Toimenpidevalintaa on kasitelty tarkemmin ('b .
SILKO-ohjeissa /21 ja 22/. '\

Ruostuminen johtuu siitd, ettd terédksen pinn

kohtia, joiden s&hkdinen potentiaali on erilaip&' in
muodostuu korroosiopareja. Potentiaalierqgi< utuvat
pinnan laadusta tai epdpuhtauksista. Jos teraksen pin-
ta on kostea, syntyy pieni sdhkdvirt sta toiseen

ja korroosioprosessi alkaa. Teraks utuminen ta-
pahtuu anaodilla, joka on epéjal@min katodi.

>
Ruostuminen ei aiheuta r&@elle vélitdnta vaaraa,
mutta saadessaan vapa jatkua se heikentada ra-
kenteen kantavuutta jeNohtaa korjaamattomana koko

rakenteen vaurioit en (kuva 92). Mitd ohuempia
rakenteet ovat, sl Faarallisempaa on ruostuminen.

Terasraken{ei@en pintakasittelyvaurioiden syynd on
yleens:i‘% tyovirhe, kuten
llinen esikasittely
at maalausolosuhteet
aara kalvonpaksuus
rittdmatén ammattitaito

\@ vastuuttomuus

— puutteellinen kunnossapito.

Joskus syyné on vaara maalityyppi tai pinnoitteen ika.
Lisaksi vesi, ja4, hiekka ja tiesuola joko roiskeina tai
pintoja peittavina likakerroksina sek& mekaaniset vau-
riot edistavat korroosiota.

Tarkastuksissa on kiinnitettava huomiota myds siihen,
ettd vettd, kosteutta ja likaa ei saa kerdéntya raken-
teiden paalle (kuva 93). Veden kertyminen voidaan es-
taa poraamalla reikia asiantuntijan osoittamiin kohtiin
tai suojaamalla rakenteet roiskeilta ja valuvalta vedel-
t4. Myos tuuletukseen ja likaantuneiden pintojen puh-
distamiseen on kiinnitettava huomiota.

Kuva 93. Esimerkki suunnittelu- ja kunnossapito-
virheistd, kun maa-ainekset kerddntyvét
rakenteen péélle ja niita ei ole poistettu.
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5.4 PUU

Sillantarkastuksissa huomioon otettavia puuraken-
teiden vaurioita ovat lahoviat, halkeilu, ravistuminen
ja kuluminen. Puurakenteiden vaurioluokitus ja oh-
jeelliset korjaustoimenpiteet on esitetty Sillantarkas-
tuskdésikirjan /3/ taulukoissa 10 ja 11.

Lahovikoja on erityisesti kylldstamattdmissa puura-
kenteissa. Pintakyllastys ei siltarakenteissa oleelli-
sesti suojaa puuta lahoamiselta. Pinnan peittdminen
bitumihuovalla ei suinkaan suojaa puurakennetta,
vaan painvastoin edistda lahoamista, koska puun
pinta pysyy jatkuvasti kosteana (kuva 94).

Halkeilu on puun ominaisuus, joka ei yleensa alenna
puun kantavuutta. Sen sijaan limapuun suuret, 1api-
menevat halkeamat ja irronneet liimasaumat on kor-
jattava. Oksien koolla, lukumaaralla ja sijainnilla
saattaa olla vaikutusta yhdessa halkeamien kanssa
rakenteen kantavuuteen.

Kuva 95. Ravistunut lankkukansi.

Liimapuukannattajien suojalakka hilseilee, mutta ta-
ma ei aiheuta korjaustoimenpiteita. (b .

Jos puun kosteustila on ollut vaara naulattuja %
teita tehtdessé, rakenne tulee puun kuiv ar-
vaksi eli ravistuu (kuva 95). L\

Sillan vastaanottotarkastuksessa todet
kyllastysmenetelmé ja kyllasty,
tahraavuus. @

0\@
SiIlantarkastuksm@ﬁuomioon otettavia kivirakentei-
den vaurioty ovat halkeilu ja rapautuminen. Ki-

wrakenteld% urioluokitus ja ohjeelliset korjaus-
t0|menp| n esitetty Sillantarkastuskésikirjan /3/

taul&\

kenne kestaa hyvin puristusta, mutta se ei kes-
etoa ja puhdasta taivutusta juuri lainkaan. Mur-

n kaytetty
mahdollinen

5.5 KiVI

Qumlsvaara on sitd suurempi mita pitempi on vapaa-

aukko ja mitd ohuempi on pistekuormaa jakavan tay-
temaakerroksen paksuus.

Kivien rapautuminen on harvinaista. Rapautuneen ki-
ven laatu on syyté selvittaa.

Kivien pinnoissa saattaa esiintya myos lohkeilua (ku-
va 96). Lohkeilua esiintyy varsinkin maatukien etu-
pinnoissa, kun avonaisista saumoista valuva vesi ir-
rottaa jaatyessaan kivista pintalustan.

Kuva 96. Jos kivissé on pintalustia, pitdéd veden
valuminen pinnoille estaa.
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6 RAKENNEOSIEN VAURIOT

6.1 YLEISTA

Siltojen rakenneosien vaurioiden syita ovat

— perustamisolosuhteissa tapahtuneet muutokset
— kuormitusolosuhteissa tapahtuneet muutokset
— ylikuormitus

— térmaykset

— suunnittelu- ja rakennusvirheet

— kunnossapidon laiminlyénti.

Usein syyt vaikuttavat samanaikaisesti. Liséksi tilan-
netta pahentavat rakennusmateriaalien ominaisuuk-
sista johtuvat tekijat seka kosteus ja epapuhtaudet.

Periaatteessa on lahdettava siitd, ettd kaikissa ra-
kenteissa tapahtuu jonkinasteisia liikkeitd ja muo-
donmuutoksia. Jos liilke tai muodonmuutos ei ole hal-
littu, syntyy eriasteisia vaurioita. Vauriot pahenevat
yleensa alussa hitaasti, mutta vahitellen kiihtyvalla no-
peudella. Akilliset sortumat ovat harvinaisia, mutta
jannitetyissd ja ripustetuissa silloissa mahdollisia
(kuva 97).

N

[ W= =
(AN | i
WAL NN
Kuva 97.§S®sortumia tapahtuu maassamme

A@ rvoin.

@antarkastusten yhteydessd tehtavéat havainnot

uodostavat perusaineiston oikeaan aikaan ja oi-
kealla tavalla tehtaville kunnostus- ja korjaustoimen-
piteille.

N\

6.2 ALUSRAKENNE

Vaurioihin johtavia syitéd ovat

— penkereen liukuminen

— perusmaan kantavuuden ylittyminen
- konsolidaatio

— pohjaveden korkeuden muutokset
— puupaalujen tai -arinan lahoaminen

X\

— jaatyminen ja jaan vaikutus ku iminen
— paallysrakenteen lampdlaajen n

— paalutukseen kohdlstuwen en muutokset
— rapautuminen ja rakentes heikkoudet

— eroosio
- muut geotekn|II|S|SSO)Iosuhte|ssa tapahtuvat

muutokset. OQ
Alusrakenteita %vmittavia liikkeitéd ovat
- vaakata tapahtuvat siityméat ja kiertymét
asai x epatasamen painuminen
sen liikkuminen.
ente|ssa tapahtuvat liilkkeet voidaan usein ha-
ita sillan geometrista muotoa tarkkailemalla seka

kenneosien sdrmia, tasoja, saumoja ja muita pintoja
keskenaan vertailemalla (kuva 98).

Kuva 98.

Alusrakenteen liikkuminen nédkyy hammas-
tuksena alus- ja p&éllysrakenteen saumassa.

Jos sillassa on laakerit, liike on maaritettavissa niiden
avulla edellyttden, ettd tunnetaan laakerien todellinen
asento rakennusvaiheessa.
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Maanpaineen alaiset rakenteet liikkuvat yleensa jon- Suunnittelematon pengertaytteen lisddminen on usein
kin verran paineen suuntaan. Aktiivinen tai passiivi- aiheuttanut tukien liikkeita ja rakenteisiin jannityksia
nen maanpaine ei voi kehittya, ellei rakenne hieman tai rakenteisiin on syntynyt halkeamia. Vaurioita
liiku paineen suuntaan tai sitd vastaan. esiintyy etenkin holvisilloissa (kuva 101). (b .

Vinon sillan maatuki pyrkii puolestaan kiertymaan
maanpaineen, jarrukuormien ja lampdlaajenemisen
vaikutuksesta (kuva 99). Betoni- ja kivirakenteissa ta-
man huomaa laakerien erilaisen asennon lisaksi sii-
ta, ettd péaallysrakenne siirtyy laakeritasoilta sivulle,
jolloin siipimuurin kaidelinja alkaa erottua pengerkai-
delinjasta.

Kuva 101, &paineen vaikutuksesta katkennut holvi.

5 perusmaan eroosiovaurio saattaa johtaa maa-
n liikkumiseen (kuva 102).

Merkittavid rakenteissa tapahtuvia liikkeitd on tark-
kailtava mittauksin.

Routivalla taytteelld saattaa olla maatujy
lainen vaikutus kuin maanpaineella, aj
tasaisia liikkeita ja taytteen r
teenotto on tarpeen routivuude ittAmiseksi.

Jos paaluihin kohdistuu @ainetta myds penke-
reen aiheuttamasta pe%n n tiivistymisesta tai ko-
koonpuristumisest nkin pitkille paaluille pe-
rustetun maatue ﬁi‘k.lldminen on havaittavissa hel-
posti. Paaluihin &&:é talldin taivutusta ja maatuki
saattaa kalli% taaksepain (kuva 100).

"

Kuva 102. Perusmaan eroosion vuoksi painunut
maatuki.

o

Kuva 100. Taaksepéin kallistunut maatuki.
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6.2.1 Maatuet ja lauttalaiturit
Betonirakenteet

Betonin ominaisvaurioiden liséksi syntyy vesiraken-
teisiin pintavaurioita vedenalaisten valujen epéonnis-
tuessa, betonin jdddessa harvaksi, paikkausten epa-
onnistuessa, rakennusjatteiden jaatya betoniin seka
aggressiivisen veden ja jaiden kuluttavan vaikutuksen
vuoksi. Yleensa vauriot keskittyvat vedenpinnan vai-
kutusalueelle (kuva 103). Vedenpinnan vaikutusalue
on aallokon aiheuttaman kastelun ylarajan ja jadker-
roksen alapinnan vaélinen alue. Vaurioluokka arvioi-
daan betonin ominaisvaurioiden tapaan Sillantarkas-
tuskdsikirjan /3/ taulukon 2 avulla.

Kuva 103. Betonirakenteen pmtavau@pmnan

vaikutusalueella.

Epéatasaiset painumat ai @at tukiin rakenteelli-
sia halkeamia. Halkea unta riippuu painuvan
osan sijainnista mu r‘Hrt%enteeseen nahden. Pai-
numista Johtuwss eamissa on yleensa ham-
mastusta ja hallézﬁat ovat suurempia kuin kutistu-
misesta Johtu Ikeamat. Seurausvaikutuksena
saattaa my§s paallysrakenteeseen tulla vaarallisia
halkea @va 104).

Jo %oitus ei ole riittdvd maanpaineen aiheutta-
le"taivutusvetojannitykselle, siipimuuriin saattaa
tyéa rakenteellisia halkeamia, jotka kulkevat yleen-

a etumuurin yldosasta siipimuuriulokkeen alaosaan.

' (/
Kuva 104. Halkeamasta on g/R&eftunut rapautumis-

vaurio. 0

Paallysrakentee

ays ja kehasilloissa nurkka-
momentti saat

myds aiheuttaa halkeamia siipi-
05). Lisaksi ponkaava paallysra-
aiheuttaa maatuen liilkkuessa murtu-

muureihin
kenne s i ii
mia re alkkien péaihin tai maatuen otsamuuri

sa @<atketa.
S

Kuva 105. Halkeaman syy on aina pyrittdvé
selvittdmééan.

Laakereiden ndkdsuojaksi tehdyn ohuen terasbeto-
nisen seindman eli kulissin ja paallysrakenteen va-
lissd on usein ohut tayte. Jos tayte ei ole riittdvan
elastista, paéllysrakenteen liike aiheuttaa kitkaa, jon-
ka vaikutuksesta kulissiin tulee halkeama. Haitalliset
rakenteisiin jatetyt muotit on esitettdva poistetta-
vaksi.

Jos syvia halkeamia ei korjata riittdvan ajoissa, te-
raskorroosio alkaa ja halkeaman kulmiin saattaa syn-
tyd lohkeamia.
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Kivirakenteet

Kivirakenteissa on kiinnitettdvd huomio saumoihin, Tayte vaikuttaa kiviholvin muotoon siten, etta tayte-
joista kivien liikkeet voidaan helposti havaita. Esi- kerroksen kasvaessa pitda holvin olla aina kaare‘-b
merkiksi vaakasaumoja vesipintaan vertaamalla saa- vampi, l&heten daritapauksessa puoliympyraa. Th{
daan havainnollinen kuva rakenteen kallistumisesta. teen paksuuden pitaé olla vahintdan 30 cm.
Jos kivet on saumattu, saumauksen kunto on todet- (l«
tava. Jos kivisillan penkereet on tuettu kivira@\gi la tu-
kimuureilla, on my&s niiden kunto toplettava, koska
Kivien ja rakenteiden muotoon on kiinnitettava huo- maanpaine ja pengertaytteen routiminert aiheuttavat
miota. Kiviholvisillan holvin painuminen voidaan ha- usein pullistumia ja sortumia. r@kin korkeita ra-
vaita helpommin kauempaa katsoen (kuva 106). Jos kenteita on tarkkailtava sor&vaaran valttami-
holvissa on tapahtunut muodonmuutoksia, niiden seksi.

syntyajankohta on pyrittava selvittamaan.

)
Vedenpinnan alapuo@vat avonaiset saumat
0s

Jos kiviholvin perustukset alkavat lilkkua, ensimmai- ovat usein vaarallisi ka virtaava vesi saattaa
sena merkkind on holvin kaarevuuden muuttuminen. huuhtoa niiden k@a pengertaytetta.

Yleensé holvi oikenee, josta on seurauksena kivien

putoaminen laesta tai kantojen murtuminen (kuva Jos kivirak on perustettu puuarinan varaan, ari-
107). Jos painuminen jatkuu, alkavat [ahinna holvin la- nan lahodiNista on tarkkailtava.

kea olevat kivet halkeilla. Kiviholvi on painuessaankin ‘\

sitked rakenne, eikd se sorru ilman selvid ennakko- A

merkkeja. @

v

Kuva 106. Jo hobﬁ» ’muoto ei ole oikea, Kuva 107. Holvin muodonmuutoksesta aiheutunut
&zamittava holvin vahventamista. halkeama kannan kivessa.

>
e

&
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Puurakenteet

Puinen maatuki on puukantisten terds- ja puupalk- Liian korkea maatuki voidaan korjata

Kisiltojen herkimmin vaurioituva kohta. Jos maatuki on — poénkadamalla tuet paikoilleen ('b .

liian korkea, liikkuvat rakenteet herkasti. — tayttdmalla etuluiskia aukkovaatimuksen salli-'\
missa rajoissa.

Ponkilla tai eteenpdin vinoilla paaluilla varustetun (1/

maatuen korkeus saa olla enintdan 2 metria ja ta- Jos tukipaalut painuvat, syntyy péékanna&ﬁ})@ ja

vallisen pukkimaatuen korkeus enintdan 1,2 metria. niskan valiin rako, jolloin liikenne junttaa pﬁlj ja yha

Maatuen korkeus mitataan etuluiskan ja tukipaalun syvemmalle. Vaurio on yleisempi vélituilla. Junttaus-

keskiviivan leikkauspisteestd ajoradan reunan ta- vaikutus estetaan kiilaamalla. \

soon. Jos maatuki on korkeampi, paalut taipuvat ja \

pahimmassa tapauksessa murtuvat (kuva 108). Sa- @

malla niskaparru kallistuu ja tukipaalun p&aa saattaa
haljeta (kuva 109).

Kuva 109. Vilituen niskaparru on kallistunut.

k Kuva 108. Liian korkea puurakenteinen maatuki.
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6.2.2 Valituet

Vélituissa esiintyy yleensa samoja vaurioita kuin maa-
tuissakin. Jaanlahto rasittaa kuitenkin usein voimak-
kaammin vélitukia, joten niiden perustuksissa esiin-
tyy useammin eroosiovaurioita.

Jaiden hankauksesta ja iskuista aiheutuvia vaurioita
voidaan ehkaistéd verhoamalla betonirakenteet kivel-
14 ja pitamalla kivirakenteiden saumaukset kunnos-
sa. Betonirakenteet voidaan verhota myos ruostu-
mattomalla teraslevylla.

Erityisen vaurioherkkia ovat useampiaukkoisten
puusiltojen puiset vélituet, ellei niitd ole varustettu
jaansarkijoilla. Ylavirran puoleiset vinopaalut onkin
syyta varustaa jaénsarkijoilla, jos paalun pinta alkaa
hankautua rikki. Yksinkertaisin jaé&nsarkija on vino-
paalun ulkopintaan kiinnitetty kulmateras tai ratakis-
ko. Téllaisessa tapauksessa pitaa vélituen paalupu-
kissa olla my6s uittojohde, jotta jaat eivat vahingoi-
ta taaempana olevia paaluja.

Uoman pohjan riittdmatdn eroosiosuojaus tai varo-
maton perkaus saattavat aiheuttaa perustusten liik-
kumisen (kuva 110). Mita voimakkaampi virtaus sl
ta-aukossa on, sitd useammin vedenalaisten ra‘k@
teiden kunto on tarkastettava. \/

Vélituen kallistumisen syyna on yleensa epétavallisen
raju jaanlahto tai syopyma perustusten alla. Joissa‘-b
kin tapauksissa ovat syyné olleet kokoonpuristiNat
maakerrokset, puuarinan lahoaminen tai paine%ne
vesi (kuva 111).

Jos pilarit on kiinnitetty jaykasti p%akentee-
seen tai anturaan, rajakohtaan saattaa*syntya hal-

keamia. \\Q

Betonin puristusjénnitys gn&'mmillaan nivelen al-
la, joten tata erityisen rasj ex kohtaa ja nivelen kun-
toa yleensékin on syy ’ék ailla. Samalla tavalla ra-
sitettuja ja tarkkailtaviedvat myods laakerien alapuoli-

set osat ja alusta@ut.
. xO

enteiden liitoksiin on kiinnitettava
a ruuvit ja niitit 10ystyvat.

Q
o)

Kuva 111. Kokoonpuristuvien maakerrosten vuoksi
kallistunut vélituki.
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6.2.3 Ankkurointirakenteet 6.2.4 Kunnossapito

Riippukdysien ankkurointirakenteet tarkastetaan mui- Alusrakenteissa on runsaasti pintoja ja ulkonemia,

den terasbetonirakenteiden tapaan. joihin epdpuhtaudet helposti keraantyvat (kuva 113). (b
Maa-ainekset ja kasvillisuus turmelevat rakenteltal\

Ankkurikammiossa vallitsevaan kosteustilaan on kiin- kosteutta pidattdessadan ja muodostaessaan

nitettdva huomiota. Jos betoni- ja ter&spinnoilla on musta. Ne on esitettava poistettavaksi vaikeasti

kosteutta, on harkittava tuuletuksen tehostamista. sepéaastaviltakin pinnoilta. Samalla on tar, S\t a

Ankkurikammioon tapahtuva vesivuoto saattaa vau- kuivatuslaitteiden toimivuus.

rioittaa alapuolella olevien terasrakenteiden pinnoit-

teita.

Ankkurikammion yldosassa on tarkastettava erityisen
huolellisesti riippukdysien lapivienti, joka saattaa
vuotaa, seka alaosassa kdysien ankkurointi betoniin,
missa saattaa olla korroosiovaurioita.

Jos vastapainoankkurit ovat maanpinnan ylépuolella,
on tarkistettava, etteivat ajoneuvot voi tieltd suis-
tuessaan térmatéd ankkurointirakenteisiin ja koysiin
(kuva 112).

113. Maata ja kasvillisuutta laakeritasolla.

Kuva 112. Kun kaide p @ ajoneuvon tieltd
suistumisella o hoisat seuraukset.
*

Jos on vahank&gm epailtdvissa, ettd ankkurointira-
kenteissa tap likkeitd, on kaynnistettdva mit-
tauksiin peréstuva tarkkailu.

N
Q\Q}
\FO
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6.3 PAALLYSRAKENNE

Paallysrakenteeseen kohdistuu taivutus-, leikkaus-,
vaanto-, isku- ja kulutusrasituksia. Joskus vauriot
saattavat aiheuttaa veto- tai puristusrasituksia.

Paallysrakenteen tai sen osan kapasiteetin ylittymi-
nen ilmenee yleensa aluksi taipumana, joka myo6-
hemmin johtaa suureneviin halkeamiin tai murtumiin.
Iskurasitukset ovat ennalta arvaamattomia ja niihin
voidaan tarvittaessa varautua esimerkiksi térmays-
palkkien avulla tai suojaamalla térmaysalttiin raken-
teen sarma teréksella.

Paallysteen kuluminen on odotettavissa oleva ilmio,
johon varaudutaan uusimalla rakenteita tarvittaessa.

Muita yleisia vaurioita ovat vesivuodot, lohkeamat,
paallysteen rikkoutuminen ja litosten mydtadminen.

6.3.1 Betonirakenteet

Terasbetonisiltoihin syntyy halkeamia yleensé seu-
raaviin kohtiin:

vélitukien kohdille. W\
— Reunapalkkeihin kaidepylvéaiden ja vélitukié\k;\-
dille.
— Kantavien palkkien keskikenttaan ja
— Kotelopalkkien sivuseiniin seka ylg
alueella ja alalaattaan aukon
— Jénnitetyn sillan kansilaatan% i

Liséksi rakenteissa esiint (bh)nin ominaisuuksista
johtuvia halkeamia (k ¥.2).

Siltojen pééllysrasa(t}ésa yleisimmin esiintyvéat hal-

keamat voidaan Nitella seuraavasti (kuva 114):

*
1. Jos raltég;t taipuvat liiaksi, syntyy vetopuolel-
le &s pystysuoria rakenteellisia taivutushal-

2. %’rakenteen leikkauskapasiteetti ylittyy, syntyy
A kien laheisyyteen vinoja rakenteellisia leikkaus-
K halkeamia.
O 3. Viruma on pitk&aikaisesta kuormituksesta aiheu-
tuva ja ajasta riippuva pysyva muodonmuutos
(taipuma), jonka seurauksena syntyy vetopuolel-
le vinoja tai pystysuoria virumahalkeamia. Viru-
masta johtuvia halkeamia esiintyy erityisesti pit-
kissa jannittamattomissa palkkisilloissa ja kote-
lopalkkisilloissa.

S

— Kansilaattaan ja erityisesti sen reunaulokkei‘e”%

Taivutushalkeamia

\l]\ll

(@

N
AN &2
Ny 2

Qo
Leikka usha/kearﬁia@@\\
2 SRS
O

Vi sta johtuvia halkeamia
.\g@ﬂ

JEN

N
%,
’0 Yooy
N

Kuva 114. Palkin halkeamatyypit.

Epéatasaiset lampdtilavaihtelut aiheuttavat halkeamia
rakenteen paksuuden vaihdellessa. Esimerkiksi ohut
reunauloke seuraa lampdtilan muutoksia nopeammin
kuin laatta tai palkki, johon uloke liittyy. Halkeamat
ovat yleensd sillan poikittaissuuntaisia ja ulottuvat
ulokkeen reunasta toiseen. Halkeamien leveys vaih-
telee lampdotilan mukaan. Jos moniaukkoisen sillan
reunaulokkeessa on halkeamia valitukien kohdilla (ku-
va 115), syyna on liian harva sillan pituussuuntainen
jakoraudoitus reunaulokkeen alapinnassa.

_.-""'--_—F_ J

Kuva 115. Ohuissa ulokkeissa on usein eri syistéd
johtuvia halkeamia.
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Halkeamien syntyyn vaikuttavat yleensa useat syyt
yhdesséd. Joskus on vaikeata selvittdd halkeamien
paéasiallisinta syyta. Betonin lopullisen murtumisen
kannalta ovat todella ratkaisevia tekij6itd vain yli-
kuorma tai suuret ja epéatasaiset painumat. Terdsbe-
tonirakenteet eivat sorru antamatta selvia merkkeja
leveiden halkeamien muodossa. Hydtykuorman suu-
rentuessa ylikuormaksi halkeamat kasvavat nopeas-
ti vasta Idhelld murtokuormaa. Sen sijaan jannitetty
rakenne saattaa sortua &killisesti.

Ajoneuvojen térméayksista aiheutuu raappeita ja loh-
keamia siltarakenteisiin. Jannitetyista betonielemen-
teistd rakennetut sillat ovat osoittautuneet erityisen
vaurioherkiksi. Tormayksissa syntyy usein vaikeasti
korjattavia janneterésten vaurioita. Térméaysvaurioita
esiintyy risteys- ja alikulkusiltojen p&allysrakenteen
alasdrmissé ja alapinnassa (kuva 116).

>
o

Kuva 117. Vesivuotoa tyés@glsta ja tippuputken
ulkopuolitse. 0

)

Terasbetonirak t@ vauriot luokitellaan kohdassa
5.2 selostetull%ﬁalla.

O

6.3.2% asrakenteet

@n terésrakenteiden vauriot johtuvat 18hinna kor-
%Ssiosta ja vasymissaroilysta. Lisdksi tyypillisia
\@/aurioita ovat liitosten 16ystymisen aiheuttamat liik-
\ keet sekéd rakenneosien muodonmuutokset ja mur-

(
Kuva 116. Térméaysvaurio e/em%alkin alareunassa.

Betonipinnassa oleva r Qqus antaa aiheen epail-
18, ettd raudoitus on "hLeﬁﬁintaa. Erityisesti on tark-
kailtava jannitett jer&lt’ojen betonipintoja. Ruoste
saattaa olla per§jsx*myds pinnassa olevasta asen-
nusteraksest&Noka saattaa kuitenkin valittaa kor-
roosion var&aiseen raudoitukseen.

Jayk "sgn\aiset holvi- tai kaarisillat saattavat tukien
likke\ tai ylikuormituksen tai molempien seu-
sena menna poikki joko laesta tai kannasta, jol-
halkeaman kohdalle saattaa tulla valenivel tai jo-

a hammastusta.

Erityistd huomiota on kiinnitettava paallysrakenteen
l&pi tapahtuviin vesivuotoihin, jotka ilmenevét alku-
vaiheessa kalkkildiskina tai kalkkiviiruina sekd myo-
hemmin selvana vesivuotona, kalkkipuikkoina ja
ruosteldiskind (kuva 117).

tumiset ajoneuvojen térmattya niihin. Keveytensa ta-
kia terasrakenteet voivat joillain kuormituksilla my&s
varadhdelld melko voimakkaasti. Terdsrakenteiden
vaurioita ja niiden vakavuutta tutkitaan tarkemmin
erikoistarkastuksessa.

Korroosion aiheuttamia vaurioita ovat muun muassa
terdsosien sydpyminen ja murtuminen

— liitososien vélinen rakokorroosio

— liittimien, kuten niittien ja ruuvien, syépyminen ja
murtuminen

— koysien sédikeiden katkeaminen.

Korroosion aiheuttamaa terdsosien syopymista esiin-
tyy tyypillisesti muun muassa kaidepylvaiden juuris-
sa, terdspalkkien ylélaippojen ja kansilaatan raja-
kohdassa, kannen vuotokohtien ja vuotavien liikun-
tasaumojen alla seka likaantumiselle ja kosteuden
kerdantymiselle herkissa liitoksissa. Ohuiden raken-
neosien, kuten liitoslevyjen, jaykisteiden ja tuuliris-
tikkosauvojen osalta syopyminen voi johtaa jopa ko-
ko rakenneosan murtumiseen.

Terasosien litosten ruostuminen voi edetd melko néa-
kyméattdmissa ja johtaa esimerkiksi rakokorroosioon
teréslevyjen valissa tai liitinelinten, kuten niittien ja
ruuvien sydpymiseen ja katkeamiseen. Likakerroksen
alla my6s niitin kannat ovat alttiita nopealle sy6py-
miselle.
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Kdysirakenteissa, kuten riippusiltojen riippukdysissa
seka riippu- ja Langer-palkkisiltojen riipputangoissa,
voi korroosio aiheuttaa kdysien saikeiden katkeami-
sia (kuva 118). Riippukdysien ruosteiset kohdat on ai-
na tutkittava tarkoin, jotta kdysistdn sisdan ei paase
muodostumaan ruostepesakkeitd. Ruostetta kertyy
pintakasittelyn rikkoonnuttua helposti myds kdysira-
kenteisten riipputankojen sisélle. Ruostumisen ede-
tessd on riipputangot vaihdettava mieluiten umpi-
profiilisiin terdstankoihin. Jannityskorroosio voi no-
peuttaa kdysirakenteiden ja muiden ohuiden vedet-
tyjen terasosien murtumista.

Kuva 118. Riippukdyden katkenneita séikei{"\

Vaihtorasitetuissa terasrakenteis
saroilya erityisesti hitsatuissa liit
réily ndkyy edetessdan halkeamifd. Hitsausliitoksis-
sa vasymissardilya aihe@ muun muassa hit-
sausvirheet, jadnnosjggmitykset sekd rakenneosien
pienistd pyéristyss%(%ohtuvat jannityskertymét.
Hitsausliitoksistaga'ﬁr" oivat edetd myods perusai-

neen puolelle, ja éuttaa jopa koko rakenneosan
murtumisen @sien jaykkyyden selvaé alenemista.

Sérévauﬁoita esiintyy tyypillisesti eri rakenneosien lii-

tos , jaykisteiden liitoksissa seka joskus hit-
s peitelevyjen paissa. Yleisesti saroilya voi
i

ya kohdissa, joissa rakenteen kolmiulotteinen

Qmminta aiheuttaa rakenteeseen laskennallisesti vai-

keasti analysoitavan jannitystilan ja joissa muuttuvan
kuorman osuus kokonaisrasituksesta on suuri. Jois-
sain tapauksissa vasymissérdily voi edetéd ndkymat-
tdmissa esimerkiksi niittien kantojen alla.

Riipputankojen ja riippukdysien pitd4 olla toistensa
suhteen oikeassa jannitystilassa. Liikenne ja tuuli ei-
vét saa aiheuttaa niihin epanormaalia varahtelyd. Sol-
kiin ja muihin kiinnityslaitteisiin on kiinnitettava eri-
tyistéd huomiota (kuva 119). Solkien kireys on tarkis-
tettava aika ajoin.

maalipinna@

?ysisté tarkastetaan silmamaarai-
¥en teippauksen kunto, kumimanset-
iinnitys, alapaéan ankkureiden veden-

kapselien sisalld. Koéysien ja kdysiankkureiden
apuolisesta tarkastuksesta ja kdysivoimien mit-

Qaamisesta annetaan ohjeet siltakohtaisessa hoito-

ohjeessa.

Teréksisissa ristikkosilloissa esiintyy tdrméaysvaurioi-
ta, koska useimpien siltojen kulkukorkeus on rajoi-
tettu. Térmaykset kohdistuvat ensisijaisesti porttaa-
lin ylapoikkisiteeseen (kuva 120), mutta myds muut
sauvat ja nurkkalevyt saattavat vaurioitua.

Kuva 120. Térméyksessé vaurioitunut poikkiside.

Puukantisten teraspalkkisiltojen poikkikannattajien
Kiinnityspulttien jousilevyjen kireyteen ja kuntoon on
syyta kiinnittdd huomiota, koska yleisesti kaytetty
kiinnikkeiden kastaminen kuumaan kivihiilitervaan ei
ole pintakasittelyna riittava.
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Saankestavasta teraksesta tehtyja rakenteita on tark-
kailtava erityisen huolellisesti, koska rakenne saattaa
ruostua tarkoitettua enemman ulkopuolisten tekijoi-
den vaikutuksesta, kuten tippuputkista valuvasta ve-
desta.

Taivutettujen terdsrakenteiden muodonmuutoksia
tarkkaillaan taipuman avulla. Jos teraspalkin pysyva
taipuma ylittda arvon L/500 (L = palkin jAnnemitta),
palkin taipuman seuranta on syyté aloittaa sdanndl-
lisin véalein tehtavilld vaaituksilla.

Terasrakenteiden rakenteellisten vaurioiden luokitus
ja ohjeelliset korjaustoimenpiteet on esitetty Sillan-
tarkastuskésikirjan /3/ taulukossa 8 ja terasputkien
vastaavat asiat taulukossa 9.

6.3.3 Puurakenteet

Puusilta ei yleensa sorru akkindisesti, vaikka yksittai-
nen paakannattaja saattaakin katketa. Poikkeukse-
na ovat riippuansaat.

Puusilloissa kaytetdan paljon ponkia, joilla eliminoi-

toimivat pénkina. Liséksi puurakenteita on usem\Y
lattu. Tallaiset rakenteet ovat vaurioherkkid jage o
usein tehty ammattitaidottomasti, joten nii
toon ja toimivuuteen on tarkastuksissa
huomiota.

un-
ettava

Vanhempien siltojen useamma &alkista tehdyt
paakannattajat on vaarnattu ja sjgottu toisiinsa ruu-
veilla. Vastaavat rakente nM1970-luvulta [&htien

tehty liimapuupalkkein |t I6ystyvéat ja limasau-
mat saattavat irrota, iihin on kiinnitettava tar-
kastuksissa huoeg&‘

Puiset riippuahsg eivat aina toimi tarkoitetulla ta-
valla. Vinotukien pitda pdnkata johonkin todella kiin-
tedan ;@ tai pdakannattajien ja vinotukien valil-
1a p|t sellainen liitos, ettd paédkannattajat todella
tm% vetotankoina. Riipputankojen ja vinotukien
oisaalta riipputankojen ja poikkiniskan liitosten

44 olla pintapaineen kannalta riittdvan hyvia. Poik-

iniskan on oltava tarpeeksi luja ottaakseen vastaan
pituuskannattajien tukireaktiot.

Puisten padkannattajien oksaisuuteen ja suurten ok-
sien sijaintiin on kiinnitettdva huomiota, koska niilla
saattaa olla ratkaiseva vaikutus rakenteen kantavuu-
teen. Puusiltojen pitkié janteita on syyta tarkkailla tai-
puman avulla (kuva 121). Taipumamittaukset tehdaan
seka kuormittamattomana ettd kuormitettuna.

Kuva 121. Pysyvé taipum
rakenteessa. O

<

6.3.4 Kann@mtarakenteet
Terasbet en pintarakenteiden vauriot ilmene-
vat vesiyotona kansilaatan 1api tai paallysteen rik-

suotautuu vedenjohtolaitteiden ulkopuolitse taik-

daan maanpaineen tai muiden vaakavoimien haitalli; « l @a kansilaatan |api huonosti tiivistetyistd kohdista tai

nen vaikutus. Joissain tapauksissa paakannattaja\\

halkeamista (kuva 122). Mastiksieristyksen lapi paas-
syt vesi valuu yleensa pois paineentasausputkista.
Vuotava halkeama ei valttamatta tarkoita, ettd ve-
deneristyksen vaurio on samalla kohdalla, koska ve-
si saattaa kulkeutua pitkidkin matkoja vedeneristyk-
sen (esimerkiksi mastiksieristyksen) alla.

e

-

Kuva 122. Kansilaatan vesivuoto.

Jos vesivuotoa esiintyy, vedeneristys on vaurioitunut

esimerkiksi seuraavista syista:

- Jos mastiksieristyksessé tai jutekankaalla vah-
vennetussa bitumieristyksessa on kéytetty kovaa
bitumilaatua, rakenteelliset halkeamat lavistavéat
yleensd myo6s vedeneristyksen.

— Betonin alkalisuus tuhoaa lasikangasbitumimaton
tukikerroksen. Tilannetta pahentaa, jos vesi ei
paase poistumaan vedeneristyksen paalta.
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— Jos vedeneristyksen reuna on tiivistetty huonos-
ti, vesi paasee eristyksen alle.

— Mastiksieristys on arka tydvirheille, jolloin eris-
tykseen jaa helposti huonosti tiivistyneita (harvo-
ja) kohtia tai eristys jaa liian ohueksi.

— Sillan reunan massaeristys on jaényt korjaustyos-
sd liian ohueksi ja liitoskohtaa ei ole saatu tiiviiksi.

Joidenkin siltatyyppien kansilaatan ylapinta on tehty
kaukaloksi, josta vesi ei paadse poistumaan. Téallaisiin
tapauksiin on puututtava rakentamalla siltaan kuiva-
tuslaitteita.

Jos péallysteessé on kauttaaltaan tai paikallisesti hal-
keamia, myos alapuoliset kannen pintarakenteet ovat
melko varmasti vaurioituneet (kuva 123). Kysymyk-
sessd on jadtymisvaurio, joka aiheutuu useimmiten
siitd, ettd vesi ei pddse poistumaan vedeneristyksen
paalta. Joskus syyna on alustastaan irti olevan suo-
jabetonin murtuminen.

Kuva 123. Verkkohalk@péé//ysteessé.

('l/

Asfaltti- tai v IuaMﬁpééHysteessé olevat yksittéiset
halkeamat jgpat l[Ampoliikkeistd, paallysrakenteen

tarasfaltin suhteitusvirheesta (kuva 124).

taipumise

Kuva 124. Valuasfaltti halkeilee, jos suhteitus on
virheellinen.

Erdissé siltatyypeissa on sillan reunakaista valettu
samanaikaisesti suojabetonin kanssa, jolloin paallys-
teen reunaan syntyy vaurioherkk& kohta. Kaidepyl-
vaat lavistavat reunakaistan ja vedeneristyksen, jof=
loin pylvaiden juuriin suotautuva vesi aiheuttaa |5b§5
saanndénmukaisesti pahoja jaatymisvaurioita si*
laatan reunassa.

Jos sillan paallysteena on ohutkerrosp, 'ﬁ}ste, se toi-
mii samalla vedeneristyksena. Paallystegn eheyteen
on Kiinnitettava erityista huomi%

Betoninen ajotielaatta on &é jaettu saumoilla
osiin. Jos saumoja eij dytetty bitumilla, vaan
muottirimat on jétetty@een, naille kohdille syn-
tyy yleensa vaurioita.

Paallysteen @n, sybpyminen, liukkaus ja rai-
demuodost my0s todettava (kuva 125). Tarvit-
taessa my n paallysteen ajourien syvyys.

N

Kuva 125. Pahat kulumisurat sillan pééllysteesséa.

Siltaa uudestaan paallystettaessa voidaan yksi paal-
lystekerros tehda alkuperéisté pintaa korkeammalle,
mutta seuraavalla kerralla on riittdva maara paallys-
tettd poistettava. Paéllyste voi ulottua reunapalkin
paalle, mutta ei saa missaan tapauksessa ulottua joh-
teeseen asti.

Terds- ja puukansien paallysteet ovat erikoisraken-
teita, joiden vaurioihin on suhtauduttava erityisella va-
kavuudella. Vauriot on pyrittdva korjaamaan alkuvai-
heessa. Jos vaurio on laaja tai paallystetyyppi vai-
kuttaa sopimattomalta, harkitaan pintarakenteiden
uusimista.

Myds sillan tulopenkereiden paallysteeseen on kiin-
nitettdva huomiota. Tietd on aina p&allystettava va-
hintddn 50 metria sillan molemmin puolin. Sorakan-
tisen sillan paallysteen on ulotuttava ajoradan tasos-
sa reunapalkista toiseen.

*
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Sillan paallysteiden vaurioluokitukset ja ohjeelliset
korjaustoimenpiteet on esitetty Sillantarkastuskésikir-
jan /3/ taulukoissa 13 ja 14.

6.3.5 Kunnossapito

Siltojen kannet on pidettdva puhtaina. Varsinkin puu-
kannet ovat vaurioherkkid, kun maa-aines pidattaa
kosteutta ja edistda lahoamista (kuva 126). Puhdis-
tustoimenpiteista pitdd huomauttaa tarkastuksessa.
Sama koskee terasristikoita ja muita terasrakenteita,
joiden paalle kerdantyy likaa.

Kuva 126. Paksu sorakerros puukannen pééllQ

%
&
N

& ”
\FO

Sillan ja penkereen rajakohdassa ei saa olla sellaisia
korkeuseroja, ettd ne aiheuttavat iskuja siltaraken-
teisiin ajoneuvon joutuessa heilahtavaan liikkeeseen

(kuva 127). .
N

Kuva 127. P nnys sillan ja penkereen rajassa.
/ \<@. ynny. Jjap J

Sill %éllysteen halkeamat ja purkautumat korjataan

lisuus ei vaarannu.

assa. Sillan kulumisuria on seurattava ja kor-
@set on tehtava riittdvan ajoissa, jotta liikennetur-
N l al

N\
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6.4 SILLAN VARUSTEET JA LAITTEET

Sillan varusteiden ja laitteiden vauriot johtuvat useim-
miten tydvirheistd tai vaaristd materiaalivalinnoista.
Tyypillisia vaurioita ovat seuraavat:

— Saumaukset tai liikuntasaumalaitteet ovat irti tai
niissa on vesivuotoja.

— Laakerien asento on virheellinen ja niiden kunto
on huono.

— Kuivatuslaitteet eivéat toimi.

— Kaiteet ovat huonossa kunnossa ja saattavat jo-
pa vaarantaa liikenneturvallisuutta.

— Siltarakenteisiin kiinnitetyt johdot suojuksineen ja
kannattimineen seka niihin liittyvat laitteet on asen-
nettu huolimattomasti ja niiden hoito on laiminlyéty.

— Liikenteenohjauslaitteet, kuten liikennemerkit,
puomit ja uittojohteet, eivit ole kunnossa. Q

— Sillantarkastuslaitteet, tarkkailupisteet seka pa-
nosputket tai panoskiinnikkeet ovat vaurioituneet
tai puuttuvat kokonaan.

*
Kuva 128. ReunapalkiRgM
tiivista'imét@

tasauma on jatetty

Ratahallintokeskus vastaa vylikulkusiltaan liittyvien
séhkoistetyn radan laitteiden tarkastamisesta. Siita
huolimatta siltaa muilta osin tarkastettaessa on nii-
hinkin kiinnitettdva huomiota. Jos laitteissa havaitaan
jotain poikkeuksellista, tasta ilmoitetaan paikallLsQ@
rata-alueen edustajalle. ‘\\

Avattavien siltojen koneistojen ja lauttapaik#Qjen ko-
neteknilliset tarkastukset tehdaan alan gsyawtuntijoi-

den toimesta.

@ Kuva 129. Huonosti hoidettuja pééllysteen

saumauksia.

6.4.1 Saumat (b

Saumojen tiivistdminen 'é&ttéin tarkeéatd, jotta este-
tdan veden paasy s kautta kantaville rakenteil-
le. Vauriot voidaal ?\guﬂa parhaiten pitkaaikaisen sa-
teen jalkeen. Sau&&iésa esiintyy seuraavia vaurioita:
— Alus- ja ‘@Iysrakenteen reunapalkkien vélinen
sauma tetty tiivistamatta (kuva 128) tai tii-
vistygmassa on menettanyt ikdéntyessaan omi-
ensa tai irronnut riittdméattéman elastisuu-
tai huonon tartunnan vuoksi.
adllysteen ja reunapalkin liitoskohdasta puuttuu
saumaus kokonaan (kuva 129) tai saumaus on
O tehty huolimattomasti, jolloin massa irtoaa.

— Jos péaéllysrakenteen paa ulottuu maatuen otsa-
muurin yli, paallysrakenteen ja otsamuurin valisen
vaakasauman tiiviste saattaa irrota ja vesi padsee Kuva 130. Vesivuoto halkaistun sillan keskisaumasta.
suotautumaan laakeritasolle.

— Halkaistuissa silloissa ajoradan keskellda olevan
sauman sulkeva kuparipelti tai vastaava irtoaa
helposti ja aiheuttaa vesivuodon (kuva 130).

— Elementtien valisid saumoja tiivistettdessé sattuu
helposti tydvirheita. Epdonnistuminen ilmenee ve-
sivuotona.
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6.4.2 Liikuntasaumalaitteet

Liikuntasaumalaitteen yli ajettaessa aiheutuva kolina tai
paukahdus paljastaa, etta likuntasaumalaitteen peitele-
vy on osittain tai kokonaan irronnut (kuva 131). Van-
hemmat, avonaiset likuntasaumalaitteet irtoavat helposti
varsinkin, jos tien pituuskaltevuus ylittaa kaksi prosent-
tia ja kaltevuutta ei ole otettu rakenteessa huomioon.

Kuva 131. Irronnut liikuntasaumalaite vaarantaa
liikenneturvallisuutta ja aiheuttaa melua.

kenteille aiheutuva haitta arvioidaan tarkastuksenyh-
teydessa (kuva 132). Jos silta sijaitsee koveras

teessa, on koputtelemalla selvitettava, onk &
rakenteen alapintaa pitkin valuva suolai
heuttanut raudoituksen korroosion, jQNdi
te on lohkeamassa pois (kuva 90).
malaite on uusittava vesitiiviin%.b

liikuntasau-

Kuva 132. Avonaisesta liikuntasaumalaitteesta on
haittaa alapuolisille rakenteille.

Vesitiiviiden likuntasaumalaitteiden tiiviyteen on kiinnitettéva
huomiota, koska laitteen asennusvaiheessa sattuu helpos-
titiiviytté vaarantavia virheitd. Myos tukikaistojen kuntoon on
kiinnitettdva huomiota. Varsinkin kulumisuria on seurattava
mittauksin, jotta kunnostus tulee tehdyksi riittdvan ajoissa.

QQ/iiruna.

Avonaisesta liikuntasaumalaitteesta alapuolisille ra’\\£

Liikuntasaumalaitteen on ulotuttava sillan reunoissa
rittdvasti sillan ulkopuolelle tai sen on oltava niin
muotoiltu, ettd vedet eivat valu haitallisesti ala-

puolisten rakenteiden pinnoille. (b .

Liikuntasaumalaitteiden vaurioluokitus ja ohjeel
korjaustoimenpiteet on esitetty Sillantarkastu.

jan /3/ taulukossa 15. /\
N
@

, joilla sillan kan-
yva vesi ja kosteus

6.4.3 Kuivatuslaitteet

Kuivatuslaitteita ovat kaikki ra

nelle tai muille rakenteille ker®
johdetaan mahdollisimm aan ja nopeasti ve-
sistddn tai tien kuivatusje telmaan. Tallaisia laitteita

ovat tippunokat, tipp{-Wat, tippuputket, syoksytorvet
ja muut pintavegj t, kourut ja reunukset.

Kuwatuslamﬁn on oltava kunnossa ja niiden pi-
taa to;& in, jotta varsinkaan suolapitoinen ve-
SI eip arpeettomasti vaurioittamaan rakentei-
atuslaitteiden toimintahé&iriét nakyvat par-

eM pitkdaikaisen sateen jalkeen. Vesivuoto na-
kuivuneessa pinnassa kalkkilaiskana tai kalkki-

Pintavesien pitda ohjautua tehokkaasti kuivatuslait-
teisiin, joten péaallysteen viettokaltevuuden pitéé olla
rittava. Ellei nain ole, vesi lammikoituu ajoradalle.

Yleisimmin kuivatuslaitteissa esiintyvat vauriot ai-
heutuvat suunnittelu- tai tyévirheista, jolloin vesi le-
vida rakenteen pinnalle v&arin muotoillun tai puuttu-
van tippunokan vuoksi taikka valuu kuivatuslaitteen
ulkopuolitse (kuva 133).

Sillan kuivatuslaitteiden vaurioluokitus ja ohjeelliset
korjaustoimenpiteet on esitetty Sillantarkastuskésikir-
jan /3/ taulukossa 16.

Kuva 133. Vesivuoto tippuputken ulkopuolitse.
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6.4.4 Laakerit ja nivelet

Kiintea laakeri sallii kiertyman, mutta ei liiketta pituus-
tai poikkisuuntaan. Liikkuva laakeri sallii lisédksi vaa-
kasuoran lilkkeen.

Nivel on erdanlainen kiintea laakeri. Toisaalta my&s ni-
vel voi olla likkuva. On myds niin sanottuja puolini-
velia ja puolilaakereita, kuten lyijynivel, lyijylaakeri ja
ranskalainen nivel.

Liikkuvan laakerin asentoa seurataan eri lampétilois-
sa. Myos laakerin liikevaran riittdvyys on arvioitava
(kuva 134). Kaatunut laakeri on asennettava uudes-
taan.

Kuva 134. Ruostunut ja liikaa ka//@aakeri.

Teraksisten laakerien ja nivelien pintak&sittelyn ruos-
tumisaste arvioidaan muiden terdsrakenteiden ta-
paan. Lisaksi on tarkastettava erittdin huolellisesti,

onko laakerien pinnoitteissa murtumista ennakoivg .

merkkeja, jolloin véhank&an epailyttavissa tapaukh'ﬁ
sa on tehtava erikoistarkastus.

Terasrakenteisten laakerien vierintépinr@{lﬂuttuu
usein suojarasva. Kumilevylaakereiss& ttaa puo-

lestaan olla murtumia (kuva 135).

Kumipesa- ja kalottilaakereis %fgstetaan suoja-
kumin kiinnitys ja kunto, t ien pintakasittelyn

kunto ja mahdollisen\@ steikon toimivuus ja

O

kunto.

Kuva 135. Kumilevylaakerin pintakumi on alkanut
murtua (pykié).
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6.4.5 Kaiteet

Kaiteissa on kiinnitettdvd huomiota liikkenneturvalli-
suutta vaarantaviin vaurioihin, jotka on korjattava va-
littdmasti (kuva 136).

Kuva 136. Vesi on jaatynyt kaidepylvédén siséén ja
halkaissut pylvdén. Liséksi pylvads on
ruostunut pahoin.

Kaiteiden pintak&sittelyvauriot arvioidaan muiden

ton aiheuttamat naarmut on todettava.

Eniten vaurioita esiintyy kaidepylvaiden juur'@%u-
va 137). Kaidepylvaiden juureen kohdist ikois-
rasitus vaurioittaa pinnoitetta ja pyIua2§ i
syistd suotautuva vesi aiheuttaa ja3

(
{ Kuva 137. Jadtymisvaurio kaidepylvaén juuressa .

Kaidetyypin soveltuvuus on usein syytd arvioida.
Jos reunapalkki on pahoin rapautunut, vanhan kai-
teen uusimista on harkittava. Sillan varustamista uu-
della kaidetyypilld on harkittava erillisten ohjeiden
perusteella. Rakenteellisesti on tarkastettava kai-
teen jatkosten riittavyys ja toimivuus. Jatkokset
saattavat puuttua tai ne on tehty siten, etta lampd-

*

liikkeet eivat paase tapahtumaan. Jos sillankaidet-
ta ei ole paatetty tyyppipiirustuksen mukaan (vino-
paate), se on mainittava tarkastuslomakkeella puut-
teena.

6.4.6 Muut laitteet

Tarkastettavia laitteita ovat egn
— Sillan tarkastusta ja ku
varusteet kuten hoito -sillakkeet kiinnitys-
laitteineen, kiinteat ti t ja portaat, erilaiset luu-

kut ja ovet seka ?a-aidat.

— Valaisimet ja @ t seka liikennemerkit ja opas-
teet pylvéiréq'a kKiinnityslaitteineen.

— Kaapelik n tarkastuskaivot, kaapelien kan-
natti ahkdnjakelulaitteet, valaisimet, kan-
nattaider! roiskesuojat seka séahkdradan ajojohto-

j sketussuojat.
— \OItaan kiinnitetyt johdot ja putket laitteineen (ku-

apitoa helpottavat

a 138).
@ Panostilat ja panoskiinnikkeet.

terdsrakenteiden tapaan. Myos kunnossapitokalus\\ — Kalturit ja ponttonit.

Tarkkailua varten rakennetut kiinto- ja tarkkailu-
pisteet ja kontaktitapit.

Kuva 138. Siltaan kiinnitetyt putket ja kiinnikkeet ovat
usein ruosteessa.

Laitteista ei saa olla haittaa liikenteelle tai sillan ra-
kenteille.

Laitteiden kuntoa tarkkaillaan kunkin laitteen raken-
nusmateriaalin perusteella. Samalla arvostellaan lait-
teen vaikutusta sillan ulkon&kd6n niin, etta laitteet ei-
vat saa rumentaa siltaa tai siltapaikkaa.
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6.4.7 Kunnossapito

Tarkastuksessa on kiinnitettdva huomiota seuraaviin

kunnossapitoon liittyviin seikkoihin:

— Liikuntasaumalaitteiden urissa ei saa olla liikkei-
ta estaviad epdpuhtauksia tai jaata (kuva 139).

— Laakereiden alalaattojen ja vierintapintojen pitda
olla puhtaina niin, etta lilkkeet voivat tapahtua va-
paasti.

— Kaiteiden on oltava puhtaat, jolloin kiinnitetdan
erityistd huomiota pylvaiden juuriin.

— Terasrakenteissa ei saa olla pintakasittelyvaurioi-
ta (kuva 140).

— Kuivatuslaitteiden on oltava toimivat (kuva 141).

Kuva 139. Liikuntasa@t een ura on tdynné

ehkaisevin toimenpitein pitamallad ajoradan pinta oi-
kean muotoisena, tiivistdmalla avonaiset saumat se-
k& johtamalla vedet tehokkaasti sillalta ja penkereel-
ta vesistoon asti.

Kunnossapitokustannuksia voidaan alentaa ennalta maaain%s: .

Yleisten teiden siltojen kunnossapitovelvollisuuden ja
kustannusten jaon yleisperiaatteita on kasitelty erilli-
sessa ohjeessa /2/.

S e

@ Kuva 140. Kunnossapitomaalaus tehdéén tarvit-
\ taessa paikkausmaalauksena.

Kuva 141. Hoidon laiminlydnnin seurauksena
tukkeutunut sydksytorvi.
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6.5 SILTAPAIKAN RAKENTEET

Siltapaikan viimeistely on tehtava huolellisesti, kos-
ka néin valtetdan tarpeettomia kunnossapitokus-
tannuksia ja siltapaikan ulkonakd saa huolitellun lei-
man.

Yleisimmin vaurioita esiintyy seuraavissa siltapaikan

rakenteissa:

— Luiskissa, kun vesi ohjautuu kuivatuslaitteiden ul-
kopuolitse tai laitteet puuttuvat (kuva 142).

— Keilojen ja luiskien laatta- tai kiviverhouksissa,
kun verhouksen lapi kasvaa sitd vaurioittavaa
kasvillisuutta.

— Verhouksissa, kun niiden péalle kertyy maa-ai-
neksia tai muita epapuhtauksia.

— Vesiuoman eroosiosuojauksissa niiden ollessa ali-
mitoitettuja.

— Keiloissa ja luiskissa, jos niihin ei ole tehty por-
taita, vaikka jalankulkuliikennettd esiintyy run-
saasti.

Kuva 142. Eroosiova('Q eilan takana

6.5.1 Verhoukset

on seurattava. \/

Vaurion syyné on useimmiten joko veden oty
nen hallitsemattomasti avonaisista sau
houksen alle tai verhoustyypille liia luiskan-
kaltevuus. Kasvillisuus saattaa myg

housta (kuva 144). (b

My6s uoma sillan l1&aheisyy 's}kuuluu siltapaikkaan.
Jos uoman eroosiosuoj le riittava, virtaava ve-
si aiheuttaa uoman gunoin eroosiovaurioita.

*
Painumat tai so@at edellyttavat usein geoteknilli-
sia erikoissel I& ennen korjaustoimenpiteisiin

ryhtymista'.O
Siltap‘eé} verhousten vaurioluokitus ja ohjeelliset

kog imenpiteet on esitetty Sillantarkastuskési-
ian /3/ taulukossa 18.

% Kuva 144. Puut on poistettava kivikeilasta.



Sillantarkastustusohje
RAKENNEOSIEN VAURIOT

91

6.5.2 Kuivatuslaitteet

Jos pintavesia ei johdeta tehokkaasti kuivatuslait-
teisiin, seurauksena on eroosiovaurioita luiskissa ja
keiloissa (kuva 145). Sybksytorven alla pitaé olla kou-
ru, Kivisilma tai muu rakenne, joka estdd eroosio-
vaurion.

Kuva 145. Eroosiovaurio pintavesikourun vieressa.

Vauriot johtuvat usein suoranaisten rakennewrhelden
lisdksi kuivatuslaitteiden vaarasta sijainnista ta| I
teiden riittdmattdmyydesta.

pumppaamon kunto ja toimivuus on myoés \stettava.

Siltapaikan kuivatuslaitteiden va@itus ja oh-
jeelliset korjaustoimenpiteet on@ ty Sillantarkas-
tuskdésikirjan /3/ taulukossa%

N
6.5.3 Kunnossq@

Siltapaikan kuivatusjarjestelmaan kuuluview ja

Siltapaikan on oha’ sillan arvon mukaisessa kun-
nossa. Silta Ka ei saa olla ulkondkda rumentavia
jatteita (kubw 176).

Kuva 146. Asfalttijatteitéd luiskassa.

Pintavesien pitdd ohjautua hyvin kuivatuslaitteisiin.
Tien reunoihin ei saa muodostua kuivatusta haittaa-
via paltteita.

*
Haitallinen kasvillisuus on poistettava tiiviiden (-b
housten osalta. Toisaalta istutukset on pidetté\%m-
nossa (kuva 147).

K@ 47. Hoidetut istutukset ovat siltapaikan kruunu.

omassa ei saa olla vesiliikennetta haittaavia raken-
nusjatteitd. Haitallisesti liettyneen uoman perkaus-
tarpeesta on ilmoitettava kommenttina Sillantarkas-
tuslomakkeella 1.

Rakenteisiin kohdistuvasta ilkivallasta aiheutuneet
vauriot on korjattava. Siltaa rumentavat toherrykset
on poistettava mahdollisimman pian (kuva 148). On
todettu, ettd toherrysinto laimenee, kun téherrykset
poistetaan heti niiden ilmestyttyd. Niiden poistami-
nenkin on helpompaa tuoreena. Jos tohertely jatkuu,
ilkivallan kohteeksi joutuvat pinnat suojataan esi-
merkiksi uhrautuvalla tdherrystenestoaineella. Tois-
tuva hiekkapuhallus tai muu suihkupuhdistus ei ole
sallittua, koska betonin huokoset avautuvat ja teréas-
pinnan maalaus vaurioituu.

Kuva 148. Siltaa rumentavia téherryksia.
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7 RAPORTOINTI JA ARKISTOINTI

7.1 YLEISTA

Siltojen jatkuvan tarkastustoiminnan kannalta on valt-
tamatonts, ettd tarkastuksista laaditaan raportit ja tie-
dot taltioidaan jarjestelmallisesti.

Jotta eri tahoilla laadittavat raportit antavat yhden-
vertaisen kuvan, tdssd ohjeessa ja Sillantarkastus-
késikirjassa /3/ on méaaritelty yleisimmat kasitteet, joi-
ta on kaytettava. Sillantarkastuskésikirjassa /3/ on li-
saksi useimmin esiintyvien vaurioiden vaurioluokitus.

Tiedot taltioidaan arkistoinnista annettujen ohjeiden
mukaan.

7.2 TARKASTUSRAPORTIT
7.2.1 Vastaanottotarkastus

Sillan vastaanottotarkastuksessa kootaan kaikki sil-
lan mybhemmassé tarkastustoiminnassa tarvittavat
asiakirjat. Tarkastuksesta laaditaan poytékirja ja se-

lostus tehdyista havainnoista.
*
I

Siltaa koskevien tietojen osalta on tarkeéta, etté\-(\
do

lan paamittoja ja perustamistapaa koskevat
tarkistetaan vastaanottotarkastuksen yht
Rakennusaika selostetaan tarkasti. Tyos
neet keskeytykset tai muut normaalj
tapahtumat selostetaan. Hanke nimety
tai hyvaksytyn tiesuunnitelmangguk

sa.

Yleishavaintojen tarkoitul@on, ettd tarkastaja
Kiinnittda huomiota sill apaikan sopusointuun
sekd tien ja sillan I"t:gIZEﬁtiin. Jos jokin osatekija
poikkeaa oleellisesti b‘/éksyttévésté lopputulokses-
ta, vallitseva t;\ selostetaan.
Rakenteider yksityiskohtia tarkasteltaessa on syyta
kéyttéé% tajan aikaisempaan kokemukseen pe-
rustu% uistilistaa, jonka avulla tulee kiinnitettya
jari allisesti huomiota yleensa esiintyviin vau-
idhin. Suositeltavaa on kayttaa SILKO-ohjeiston ja-
elua, jonka mukaisesti seuraavaan luetteloon on

i Kerétty tyypillisia havaintoja, puutteita ja vaurioita:

1) Betonirakenteet

— betonityd on onnistunut silméamaaraisesti
tarkastellen hyvin/kohtalaisesti/huonosti

— betonissa on halkeamia ja murtumia

— betonipinnat ovat rapautuneet

— betonipinnoissa on ruostelaiskia, ruosteisia
terésten péité tai nauloja

— reunapalkeissa on halkeamia

*

N

&
e

betonipinnoissa on téherryksia
raudoitustankoja on nakyvissa
kaidepylvaiden juurikorokkeet ovat halki ja

osittain lohjenneet (19

paikkaukset erottuvat tummempina tai

vaaleampina /\
— betonipintojen viimeistely ei ole téy&
moitteetonta. @
2) Terasrakenteet \\

— kaiteissa on ruostetta,‘et@@ yldjohteessa ja

hitsausliitoksissa
W atkokset on tehty

— kaiteen ylajohteen
vaarin

— hitsausjatkoksi ja kaidepylvéiden juurissa
on ruoste&

- tiekaitee@ een jatkokset eivat ole liikunta-
saum ohdilla ja kiinnitysreiat eivat salli
sill llysrakenteen lampoliikkeita

— | ien asento ei ole [Ampdtilaan n&hden
ea

aakerien vierintdpintoja ei ole voideltu

pengerkaiteet eivat ole ohjeiden mukaiset ja

sumupaalut puuttuvat

— merkKipultit tai panoskoukut ovat ruosteessa
taikka puuttuvat kokonaan.

3) Puurakenteet
— palkeissa tai kansielementeissé on liikaa
kayryytta
— liimapuupalkeissa on halkeamia
— puutavaran vaara kosteustila on aiheuttanut
rakenteisiin harvuutta.

4) Kivirakenteet
— saumaukset ovat irronneet.

5) Kuivatuslaitteet
— tippuputket ovat liian lyhyet tai vesi suotautuu
tippuputkien ulkopuolitse
— vesi suotautuu sydksytorvien ulkopuolitse
— syoksytorvia on liian vahan
— kaidepylvéaiden juuriin on/ei ole tehty
tippuputkia.

6) Saumat

— alus- ja paéllysrakenteen valiset saumat
reunapalkkien kohdalla ovat auki tai saumaus
on irronnut, jolloin vesi valuu laakeritasoille ja
siipimuurien sivupinnoille

— reunapalkin ja paallysteen rajakohtaa ei ole
saumattu

— sillan ja penkereen rajakohtaa ei ole
saumattu, jolloin paallyste on mennyt poikki.

N
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7) Vedeneristykset ja paallysteet
— betonipinnoissa on merkkeja rakenteen Iapi
tapahtuvasta vesivuodosta
— paallysteessa on halkeamia ja paikkauksia.

8) Siltapaikan rakenteet

— keiloihin tai etuluiskiin valittu verhoustyyppi
on vaara

— tieluiskien nurmiverhous on kohtalaisen
hyvaa/huonohkoa/huonoa

— tieluiskissa ja sivuojissa on eroosiovaurioita

— keilojen takana ei ole kouruja tai kouruista
huolimatta on syntynyt eroosiovaurioita

— pintavesien ohjauslaitteet ovat puutteelliset

— kivisilma puuttuu sydksytorven alta

— luiskiin on jatetty asfaltti- tai rakennusjatteita.

Selostusta voidaan havainnollistaa piirroksin ja valo-
kuvin, jotka esitetdan selostuksessa tai erillisessa liit-
teessa.

Vastaanottotarkastuksen jalkeen sillan perustiedot
tallennetaan Siltarekisteriin. Samalla m&arataéan en-
simmaisen yleistarkastuksen ajankohta.

7.2.2 Vuositarkastus ‘\\E

portoidaan sillan vuositarkastuslomakk
Yleistarkastuksen tarkast %kset kirjataan sillan-

tarkastuslomakkeille Ja% taan Siltarekisteriin. Lo-
makkeet taytetaan rkastuskésikirjan /3/ ohjei-

Vuositarkastuksessa havaitut vauriot ja pu;éﬂa-

7.2.3 Yleistarkastus

den mukaan. Tarl n laht6tiedoiksi tulostetaan
edellisen tarkast n tledot Siltarekisterin valmisra-
porttina.

Digitaa@ssa muodossa olevat valokuvat tallenne-
taa ekisterin kuvatietokantaan. Ohjeet kuvien
ni%usesté ja tallentamisesta ovat Sillantarkas-
4‘% sikirjassa /3/ ja Siltarekisterin inventointioh-
eessa /6/.

7.2.4 Erikoistarkastus

Selostus erikoistarkastuksesta tehdaan kirjallisesti ja
siihen litetdan valokuvat, tutkimusraportit ja muut tar-
kastuksen yhteydessé laaditut asiakirjat. Yleensa sii-
hen siséltyy ehdotus tarvittavista toimenpiteista. Se-
lostus on paivattava ja allekirjoitettava. Siltarekisteriin
paivitetdan yleistarkastuskaytdnnén mukaiset tiedot
seka paivitettaviksi soveltuvat tutkimustulokset.

Selostus sillan sukellustarkastuksesta tehddan lo-
makkeelle TIEL 7005607 (liite 3). Sillan perustiedot tu-
lostetaan Siltarekisterista. Koska vedenalaiset vauriot
vaihtelevat siltakohtaisesti, joudutaan tarkastuss
lostuksen sisélté harkitsemaan kussakin tapaukisﬁ
sa niin, ett4 ulkopuolinen saa selostuksesta n@o
lisimman havainnollisen kuvan vallitsevast es-
ta. Tekstissa annetaan lyhyt kuvaus vaur)ﬂ/I poik-
keukselliselta vaikuttavista olosuhteis| ainittavia
asioita ovat myds siltarakenteiden_ympérilla olevat
muotit ja uomassa mahdollisests t rakennusjat-
teet. Tekstid havainnollistetaa ksilla, joilla vau-
rioitunut kohta pa|kall|steta dollisimman hyvin.
Lisdksi hahmotellaan uo ohjan muoto ja mah-
dolliset eroosmsuoy;l@mden pinnan etéisyys
paallysrakenteen ala asta ja veden syvyys ainakin
syvimmalla kohda@esitetéén tarkasti.

ustarkastuksesta laaditaan selostus,
¥4n ominaistietojen liséksi sillasta, tiesté ja
siltap % tehdyt havainnot rakennusmateriaaleittain
Jaotd& Selostukseen liitetdan siltakohtainen tutki-

etdan myos yleistarkastuslomakkeet.

g ja toimenpideohjelmaehdotus. Tarkastuksessa

7.2.5 Tehostettu tarkkailu

Selostus sillan tehostetusta tarkkailusta tehdéan lo-
makkeelle TIEL 7005606 (llite 4). Sillan perus- ja tar-
kastustiedot tulostetaan Siltarekisteristd. Tietojen oi-
keellisuus tarkistetaan tarkkailun yhteydessa.

Lomake on laadittu niin, ettd se sopii jatkuvaan kayt-
t66n. Tarkastustiedot ja vaaitustulokset merkitéén lo-
makkeelle alekkain aikajarjestyksessa. Eri tarkastus-
kerrat on syyté erottaa toisistaan valiviivalla.

Vaurioasteet on maéritelty lomakkeessa. Vaurioasteet
merkitdan sarakkeisiin rasteilla, jolloin niiden muo-
dostama profiili antaa havainnollisen kuvan vaurion
pahenemisesta.

Lisatietoja-sarakkeeseen merkitddn seuraava tark-
kailuohjelman mukainen tarkastusajankohta.

Lomakkeen takasivu on varattu vaaitustulosten esit-
tamistd varten. Tarkkailupisteiden sijainnit sillan ra-
kenteissa esitetddn numeroiden avulla kaavamaises-
sa piirroksessa. Tarvittaessa mittaustulokset esitetaan
litteessd. Kulma- ja etdisyysmittausten tulokset esi-
tetdan aina erillisessa liitteessa.

Halkeamista ja muista selvasti erottuvista vaurioista
otetaan jokaisella tarkastuskerralla valokuvat. Valo-
kuvat numeroidaan ja humerot merkitdan lisétietoja-
sarakkeeseen.



94

Sillantarkastusohje
RAPORTOINTI JA ARKISTOINTI

7.3 SILTAREKISTERI
7.3.1 Sisalto

Tiehallinnon Siltarekisteri sisaltaa

kaikki yleisten teiden sillat

muilla teilld ja kaduilla sijaitsevat Tiehallinnon
yllapitamat sillat

Tiehallinnon kevyen liikenteen sillat

Tiehallinnon putkisillat

kauttakulkuliikenteelle tarkeill& kaduilla sijaitsevat
kuntien omistamat sillat

museosillat

kaytosta poistetut sillat.

Siltarekisteriin voidaan tallentaa myds kuntien sillat
seka yksityisteilla sijaitsevat, valtionapuun oikeuttavat
sillat.

Siltarekisteriin kootaan siltojen perustiedot, joita
ovat siltojen hallinnolliset tiedot, tie- ja liikennetie-
dot, rakenteelliset ja mittatiedot seka tiedot sillan
varusteista ja laitteista. Lisdksi tallennetaan sillan
kantavuustiedot, kunto- ja vauriotiedot seka kor-
jaustiedot.

Rumpuja, joiden vapaa-aukko on pienempi kuin 2‘3\£
metrid, ei rekisterdida Siltarekisteriin.

o

Tiehallinnon Siltarekisteri on relaatiotj ntainen so-
vellus, jonka keskitetty tietokap#a sifelitsee Tiehallin-
non erillisella palvelimella. '\

Paivitykset tehdaan tie %é muiden kuin kanta-
vuustietojen osalta. NiistaySamoin kuin tietojen koor-
dinoinnista ja laadun onnasta seka koulutuksesta
ja tietokannan y{émidosta, vastaa Tiehallinnon kes-
kushallinto.

7.3.2 Kaytto ja raportointi

lajitellzigso)a minka tahansa tietolajin tai sen osan pe-
rus, . Rekisteristé voi ajaa myds lukuisia usein tar-
ifSavia valmisraportteja. Valmisraportit on jaettu ai-
n mukaan seuraavasti: Perustietoraportit, toimin-
allinen puute -raportit, tarkastusraportit, kuntora-
portit, korjausraportit, kantavuusraportit, parametri-
raportit ja laaturaportit.

Rapo%@anen voidaan Siltarekisteristéd poimia ja
[

Sillantarkastajan erityisesti tarvitsemia valmisraport-
teja ovat: Yleistarkastusraportit (Sillantarkastuslo-
makkeet 1 ja 2), Rekisteritietojen tarkistus -raportti,
Tarkastustiedon muodollinen tarkistus -raportti ja Pe-
rusraportti.

Siltarekisteria voi kayttda myods suoraan siltapaikalta
kannettavan mikron ja matkapuhelimen valityksella.
Maastossa tehtdvaan tallennustydhon tarvitaan eta-
kayttolupa ja etakayttd-tunnukset (RAS-yhteys). ('b .
Ohjeet Siltarekisterin tietojen keruusta ja kaytdsta

ovat Siltarekisterin inventointiohjeessa /6/ ja\i

tarkastuskésikirjassa /3/. /\

7.3.3 Yhteydet muihin reki% in

isteriin suoraan
oja kayttdd muun
telma (ERIKU).

Tie- ja liikennetiedot saadaag
Tierekisterista. Siltarekister]
muassa erikoiskuljetusreiiil}§

7.4 SILTATIE@?KISTOT

7.4.1 Vira{}@ arkistot

*
Yleistenq&%irjojen arkistointi perustuu Arkistolakiin /23/.

viranomaisia ovat Kansallisarkisto ja maakun-
-arkistot yleisarkistoina.

7.4.2 Silta-arkistot

Virastojen ja laitosten virka-arkistoja ovat paatearkis-
tot, lahiarkistot ja k&siarkistot.

Tiehallinnossa arkistointi tapahtuu asiakirjahallinnon
ohjesdannén mukaisesti.

Siltapiirustuksista paéatearkistoihin siirretdan alkupe-
rdinen kappale ja yksi kopio. Sillan vastaanottotar-
kastuksen yhteydessa kerattavét asiakirjat merkitaan
tiepiirin arkistoluetteloon (paatearkisto). Tiepiirin silto-
jen lahiarkisto voi toimia myo6s paéatearkiston osana.

Siltojen tarkastustoiminnan kannalta keskeinen silta-
tiedosto on tiepiirin siltojen lahi- ja kasiarkisto. Suo-
siteltavaa on ettd tarkastuksissa jatkuvasti tarvittavat
asiakirjat sailytetddn nopeasti kayttédnotettavissa
riippukansioissa ja harvemmin tarvittavat asiakirjat
taltioidaan siltakohtaisesti joko tiepiirin arkistoon tai
kotelot séilytetdan erikseen tehtavan sopimuksen mu-
kaan tiepiirin 1&hiarkistossa. Riippukansioihin kerataan
esimerkiksi seuraavat asiakirjat:

sillan yleispiirustus

selostus vastaanottotarkastuksesta

selostukset vuositarkastuksista

selostukset muista tarkastuksista

siltaa koskevat sopimukset ja luvat

valokuvat.
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Muut asiakirjat taltioidaan siltakohtaisesti niin, etta ne
voidaan ottaa kayttdén mahdollisimman helposti.

Siltapiirustusarkiston taltiointi ja arkistointi on toteu-
tettu seuraavasti:

Tiepiirissé oleva aineisto sisaltéda

— alkuperaispiirustukset kaikista ennen vuotta 1999
suunnitelluista tiepiirin yleisten teiden silloista,
joiden suunnitelmanumero on suurempi kuin
5000

— suunnitelmapiirustukset sahkoisessd muodossa
CD-levyille taltioituina kaikista vuodesta 1999
I&htien suunnitelluista tiepiirin yleisten teiden
silloista

— luettelon kaikista tiepiirin yleisten teiden siltojen
suunnitelmista suunnitelmanumeron mukaan
jarjestettyna

— kortiston kaikista tiepiirin yleisten teiden siltojen
suunnitelmista sillan nimen, suunnitelmanumeron
ja tiepiirinumeron mukaan jarjestettyna.

Tiehallinnon keskushallinnossa oleva aineisto sisaltda
— mikrofilmit koko maan yleisten teiden siltojen
suunnitelmapiirustuksista

Siltapiirustukset mikrofilmataan, kun silta on valmis-
tunut. Piirustuksista kuvataan yksi mikrofilmi kes-
kushallinnon siltapiirustusarkistoon ja turvarulla, joka
toimitetaan Mikkelin maakunta-arkistoon. Suunnitef=
mat taltioidaan s&hkdisessd muodossa CD-Ieva%
jotka arkistoidaan vuosittain Tiehallinnon kes al*
linnon ja tiepiirin silta-arkistoon. Piirustuksi

filmilla on alkuperaiskappaleen status, % n tal-
lenne on tydkopio. Kun mikrofilmaus nnaus on
tehty, alkuperdiset siltapiirustukset havitetaan.

\%odossa. Niiden

Tiehallinnon paa-
na arkistoidaan muun
vaatimukset, rakenne-
a ominaistietokortit.

Laskelmat taltioidaan sahkois
alkuperaiskappaleet arki§t i
tearkistoon. Laskelmien
muassa siltakohtaisg
suunnitelmaselostuk

hittdmisen tavoitteena on, ettd
suunnitelmat arkistoidaan samalla
eraispiirustusten arkistoinnista luovu-
taan idaan vain mikrofilmit. Kaytdsta poistet-
tule&qen piirustukset toimitetaan Kansallisarkis-

Silta-arkistoi

- alkuperéispiirustukset  suunnitelmista, joi%@ 7.4.3 Arkistojen kaytto

suunnitelmanumero on pienempi kuin 5000 ‘\\

— suunnitelmanumeroluettelot kaikista yleisﬁsg(
teiden siltojen suunnitelmista, lukuun o ta
vapaa-aukoltaan alle neljén metnn
joille suunnitelmanumeron varaa
valttdmatonta

— kortiston kaikista yleisten teij iltojen
suunnitelmista aakkosjé‘ajgt een jarjestettynd

- tyyppipiirustukset '\

- laskelmat. Q

Uusien siltojen s te(elfnoudatetaan seuraavaa me-
nettelya: ¢

*
Tiehallinnoh@(ushallinto hoitaa

— hyvéaksymiensa siltasuunnitelmien piirustusten

mauksen
— dewiirien hyvaksymien siltasuunnitelmien
ikrofilmauksen

suunnitelmien skannauksen sdhkodiseen
muotoon
laskelmien taltioinnin ja arkistoinnin.

Asiakirjoja arkistoitaessa on noudatettava niiden jul-
kisuudesta ja havittamisestd annettuja maarayksia ja
ohjeita /23/.

Arkistojen tehtdvana on palvella tiedonléhteina arkis-
tonmuodostajaa ja muita viranomaisia, yksityisia
henkil6itéd sekd tutkimustoimintaa. Kansallisarkistos-
sa sailytettavista asiakirjoista on, elleivat ne ole sa-
laisia, annettava sdddettyd maksua vastaan jaljen-
noksia ja todistuksia.

Siltoja koskevia tietoja on keratty jarjestelmallisesti
vasta 1900-luvun jélkipuoliskolta lahtien. Asiakirjat on
taltioitu Tiehallinnon arkistoihin. Arkistot palvelevat
paadasiassa Tiehallinnon omaa tarvetta.

Tietojen saanti vanhemmista silloista on usein vaike-
aa. Tiehallinnon omien arkistojen liséksi tietoja saat-
taa I6ytya Kansallisarkistosta ja maakunta-arkistois-
ta seka kuntien, tiekuntien ja insinddritoimistojen ar-
kistoista.
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1. SILLAN OMINAISTIEDOT

LIITE 3
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