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ALKUSANAT

Sillanrakentamisen kannen pintarakenteita koskevat yleiset laatuvaatimuk-
set ja eristysmateriaalien SILKO-hyvaksyntavaatimukset on aikaisemmin
esitetty SYL 6:n painoksessa syyskuulta 2001.

Asiakirjaa on taydennetty ja muutettu sen kaytosta saatujen kokemusten pe-
rusteella. Suurimmat muutokset ovat eurooppalaisen standardoinnin aiheut-
tamat muutokset laatuvaatimuksiin ja materiaalien hyvaksyntavaatimuksiin,
sdasuojaohjeiden tdydentdminen ja tervaepoksisivelyn poistaminen ohjeis-
ta.

Uusimistydn on suorittanut tydryhma, johon ovat kuuluneet kehittdmispaal-
likkd Jouko Lamsa, ins. llkka Kuulas ja rkm Timo Repo Tiehallinnon Silta-
tekniikasta ja DI Kyosti Laukkanen VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikas-
ta.

Asiakirjasta on pyydetty lausunnot mm. erailtéa Tiehallinnon yksikdilta, Rata-
hallintokeskukselta, Helsingin kaupungin rakennusvirastolta, erailtd raken-
nus- ja eristysurakoitsijoilta seka materiaalin valmistajilta.

Asiakirja on tarkastettu Siltatekniikassa.

Helsingissa, lokakuussa 2005

Tiehallinto, Tekniset palvelut
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6 KANNEN PINTARAKENTEET

6.1 YLEISTA

6.1.1 Soveltamisalue

A

Tata osaa sillanrakennuksen yleisista laatuvaatimuksista noudatetaan silto-
jen kansien pintarakennetdissa.

SYL 1:ssa on esitetty sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset ja ohjeet,
joita noudatetaan myoés naiden laatuvaatimusten mukaisissa tdissa.

Urakoitsijaa sitovat vaatimukset, menettelykuvaukset ja muut ohjeet on esi-
tetty leveapalstaisella tekstilla. Niita selventavat ohjeelliset tiedot ja menette-
lykuvaukset on esitetty kapeapalstaisella tekstilla.

Kansien pintarakennetdissd noudatetaan soveltuvin osin Tiehallinnon uu-
simpia Paallystystbiden yleisia laatuvaatimuksia ja tyoselityksia [3] ja Asfalt-
tinormeja [13]. Betonitdiden osalta noudatetaan SYL 3:n mukaisia kasitteita
ja maaritelmia.

6.1.2 Muussa maassa valmistettu tuote

A

Naissd ohjeissa mainituista, tuotteita tai testausmenetelmia koskevista
standardeista, muista asiakirjoista ja teknisistd vaatimuksista maarataan, et-
ta vastavuoroisen tunnustamisen periaatteen mukaisesti tuote, joka on val-
mistettu tai saatettu markkinoille toisessa Euroopan unionin jdsenmaassa
tai Turkissa tai valmistettu muussa Euroopan talousalueeseen kuuluvassa
maassa, tulee katsoa hakemuksesta tassa julkaisussa esitettyjen laatuvaa-
timusten mukaiseksi, mikali ndin varmistetaan vaadittu laatutaso turvallisuu-
den, terveyden ja kayttdkelpoisuuden osalta yhtalaisella tavalla ja pysyvasti.

Mikali tuotteen vaatimustenmukaisuus tai kayttdkelpoisuus on todistettava,
esimerkiksi yleiselld tarkastushyvaksynnalla tai yleisella tarkastustodistuk-
sella, voidaan tuotetta pitdd samanarvoisena vain, jos silld on vastaava
kayttokelpoisuus- ja/tai vaatimustenmukaisuustodistus ja siind on vaatimus-
tenmukaisuusmerkinta.

Euroopan talousalueesta tehdyn sopimuksen mukaan muiden sopimusvalti-
oiden elinten suorittamat testaukset, tarkastukset ja sertifioinnit on myds
tunnustettava, mikali elinten patevyyden, riippumattomuuden, puolueetto-
muuden ja teknisen laitteiston perusteella voidaan luottaa siihen, ettd ne
suorittavat testauksen, tarkastukset ja sertifioinnin yhta asiallisesti ja todis-
tusvoimaisesti. Elinten katsotaan tayttdvan vaatimukset varsinkin siind ta-
pauksessa, ettd ne on hyvaksytty 21 paivana joulukuuta 1988 annetun di-
rektiivin 89/105/ETY 16 artiklan mukaisesti tdhan tarkoitukseen.
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6.1.3 Kasitteiden maarittely

A

Sen lisaksi, mita on esitetty SYL 1:n kohdassa 1.1.4, tdssa on maaritelty
seuraavat kasitteet:

Aluskermi on kaksikerroskermieristyksen alempi kermi.

Epoksitiivistys on betonisen siltakannen kaksinkertainen epoksikasittely,
jonka tehtava on tiivistdd betonin pintaa eristyksen kuplimisen estamiseksi.

Eristysalustalla tarkoitetaan kannen eristettavaa ylapintaa, reunapalkin eris-
tettdvaa pintaa ja muita eristettavia pintoja.

Kaksikerroskermieristys on kahdesta kermikerroksesta koostuva kermieris-
tys.

Kannen pintarakenteella tarkoitetaan naissa laatuvaatimuksissa sillan kansi-
rakenteen ylapuolisia vedeneristys-, suoja- ja paallystekerroksia.

Kermi on vedeneristystarkoituksiin kaytettava vetta lapaisematon tuote, joka
yksinaan tai liitettyina toisiin samanlaisiin tai vastaaviin tuotteisiin muodos-
taa yhtendisen vedeneristyskerroksen.

Kermieristys on yhtenadinen kermeista eristysalustalle tehtdva vedeneristys-
rakenne.

Kiinnitysbitumi on joko kermien liimaamiseen kaytettavaa liimausbitumia tai
hitsattavan kermin alapinnassa oleva hitsausbitumia. Kiinnitysbitumi on ku-
mibitumia KB100 tai Tiehallinnon kaytté6nsa erikseen hyvaksymaa kiinnitys-
bitumia.

Kumibitumi on massa, joka saadaan lisdamalla bitumiin termoplastisia elas-
tomeereja (esim. SBS) niin paljon, ettd bitumin venyvyys ja taivutettavuus
alhaisissa lampdtiloissa oleellisesti paranevat. Laji ilmaistaan luvulla, joka
tarkoittaa pehmenemispistetta esim. KB100.

Kumibitumikermi on tukikerroksellinen vedeneristyskermi, jossa eristavana
aineena on kumibitumi. Yleensa tukikerros on polyesteria.

Kumibitumimastiksi (eristysmastiksi) on kuumana levitettdva massa, jonka
sideaine on kumibitumi, runkoaine hienorakeinen kiviaines ja tayteaine kalk-
kikivijauhe.

Kutistumissauma on asfalttipaallysteen sauma tai asfalttipaallysteen ja reu-
napalkin rajakohtaan tehtadva sauma, jonka tehtava on ohjata rakenteen ku-
tistumisesta aiheutuva liike suunniteltuun kohtaan.

Liikuntasauma on sillan alus- ja paallysrakenteen rajakohtaan tai paallys-
teen osien valiin tehtdva sauma, jonka avulla paallysrakenteen lampoliikkeet
ja muodonmuutokset voivat tapahtua rakennetta vaurioittamatta.

Lapivienti on vedeneristyksen lavistava sillan varuste (esim. sydksytorvi tai
tippuputki).
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Nestemaisina levitettavat eristykset (aiempi nimitys: siveltavat tai ruiskutet-
tavat vedeneristysmassat) ovat yleensa polyuretaani-, akryyli- tai epoksi-
pohjaisia nestemaisessa olomuodossa levitettavia vedeneristysmateriaaleja.

Mastiksieristys on kumibitumimastiksia kayttaen tehty vedeneristys.

Ohutkerrospaallyste on siltakannelle levitettava ohut (5...20 mm) kerros, jo-
ka toimii sekd vedeneristyksena etta paallysteena.

Paineentasauskermi on aluskermi, joka kiinnitetadn eristysalustaan vain
osittain siten, ettd kermin alle syntyvat hoyrynpaineet paasevat tasaantu-
maan ja poistumaan irti olevia kohtia pitkin paineentasausputkiin.

Pintakermi on kaksikerroskermieristyksen ylempi kermi.

Polymeerimodifioitu bitumi on massa, joka sisaltda bitumia ja bitumin tiettyja
ominaisuuksia parantavia polymeereja. Yleisimpia polymeerimodifioituja bi-
tumeja ovat kumibitumi ja ataktisella polypropeenilla (APP) modifioitu muo-
vibitumi.

Saumausmassa on polymeeristd tai polymeeribitumista valmistettu massa,
jolla tiivistetdan kutistumissauma tai pieni liikuntasauma.

Sillan pdallyste on kannen pintarakenteen paallimmainen osa, joka koostuu
yleensa sidekerroksesta ja kulutuskerroksesta.

Yksikerroskermieristys on yhdesta kermikerroksesta koostuva kermieristys.

6.1.4 Tekninen tydsuunnitelma

A

Urakoitsijan on vahintaan viikkoa ennen kunkin tyévaiheen aloitusta toimitet-
tava tilaajalle tekninen tydsuunnitelma, josta tulee kayda ilmi ainakin SYL
1:n kohdassa 1.4.4 luetellut asiat.

Eristystyon teknisessa tydsuunnitelmassa esitetdan mm.:

- pinnan ja pinnalle mahdollisesti kondensoituneen kosteuden kuivatus
ennen eristysta

- mahdollisten betonipinnan virheiden ja epatasaisuuksien korjaustarpeet

- pinnan esikasittely ja tartuntakasittely

- eristyskerrokset tydvaiheittain seka limityskaavio

- eristyksen asennustapa

- kalusto, mm. patatyyppi

- kerrospaksuuden mittaaminen ja massamenekin seuraaminen

- eristyksen suojaaminen

- eristyksen reunojen ja lapivientien tiivistaminen

- varautuminen saaolosuhteiden muutoksiin

- sadasuojan kayttd

- paloturvallisuus [14] ja tydturvallisuus, [15], [16]

- ymparistdnsuojelu, SILKO-ohje 1.111, [1].
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6.1.5 Laatusuunnitelma

A

Pintarakennetdiden laatusuunnitelma laaditaan SYL 1:n kohdassa 1.4.3 tar-
koitetulla tavalla. Laatusuunnitelmassa on esitettdva myos eristysurakoitsi-
jan omassa laadunvalvonnassa kaytettavat mittalaitteet.

Urakoitsijan omassa laadunohjauksessa kaytettavia mittalaitteita
ovat esim. pintalampomittari, ilman kosteusmittari, betonin kos-
teusmittari, kastepistekiekko tai kastepistetaulukko, eristysalustan
pinnan karheuden mittausvalineet ja oikolauta.

6.1.6 Dokumentointi ja vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

A

Dokumentoinnissa ja vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa noudatetaan
soveltuvin osin SYL 1:n kohdan 1.4.8 vaatimuksia.

6.1.7 Tyobnjohto

.1 Pintarakennetditad johtavan henkildn on oltava siltaeristystoihin perehtynyt ja
eristystoistd vahintdan kahden vuoden kokemuksen omaava. Betonitdiden
johtamisessa noudatetaan SYL 3:n vaatimuksia.

.2  Eristysurakoitsijan tulee olla Tiehallinnon kayttéénsa hyvaksyma. Luettelo
hyvaksytyistda urakoitsijoista on nahtavana internetissd osoitteessa
www.tiehallinto.fi\sillat

6.2 Eristys

6.2.1 Yleiset laatuvaatimukset

A

Kannen vedeneristyksen on oltava vesitiivis. Vesitiiviydella tarkoitetaan sita,
ettd eristys ja saumat kestavat vuotamatta siltapaikalla vallitsevat ilmasto-
olosuhteet, vedenpaineen ja liikenteen aiheuttaman rasituksen seka lampo-
tilasta ja kutistumasta aiheutuvat rakenteiden muodonmuutokset.

Eristyksen tulee kestaa sillalla esiintyvien tiesuolojen, laimeiden happojen ja
emasten vaikutuksia.

Eristysmateriaalin tulee olla Tiehallinnon kayttéénsa hyvaksyma. Eristysma-
teriaalien ja eristysrakenteiden SILKO-hyvaksyntavaatimukset on esitetty
liitteissa 2-9.

SILKO-ohjeissa (kansio 3) [1] ja sitad taydentavissa kirjeissa on
lueteltu Tiehallinnon kayttdonsa hyvaksymat eristysmateriaalit.

Pintarakenne, eristysalustan kasittely ja eristysmateriaalit esite-
taan sillan suunnitelma-asiakirjoissa.

Liitteissa 2-9 esitetyt vaatimukset ovat valmiiden eristystdiden
vaatimustenmukaisuuskokeiden vaatimuksia vain niiltd osin kuin
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10

1

kohdassa 6.2.6 on erikseen sanottu, mutta kaikilta osin ne ovat
tuotteiden SILKO-hyvaksyntavaatimuksia.

Eristyskerrosten tulee tarttua alustaansa ja toisiinsa siten, etteivat ne liu'u
eristysalustan tai toistensa suhteen sillan kayttéonoton jalkeen.

Valmis vedeneristys on suojattava kohdan 6.3 mukaisesti, ellei tilaaja ole
erikseen hyvaksynyt muuta menettelytapaa. Suojaustapa ja -materiaali esi-
tetdan suunnitelma-asiakirjoissa.

Suojaus on tehtdva mahdollisimman pian, kuitenkin viimeistdan viikon ku-
luessa eristyksen valmistumisesta. Eristys on suojattava esim. vanerilla, jos
sen pinnalla kuljetaan autolla ennen suojauskerroksen tekemista.

Paallysteen alin kerros tehdaan mahdollisimman pian eristyksen
suojauksen jalkeen, jolloin eristyksen vaurioitumisriski vahenee.

Materiaalien SILKO-hyvaksynta on voimassa 5 vuotta, ellei Tiehallinto muu-
ta sovi.

Eristysty6t on tehtédva sdasuojan sisalla:

- jos kermi, nestemainen eristysmateriaali tai tiivistysepoksi asennetaan
muulloin kuin 15.5. - 31.8. vélisena aikana tai

- jos mastiksieristys tehdaan ilman tiivistysepoksia muulloin kuin 15.5.-
30.9. valisena aikana.

Saasuojaa on hyva kayttaa muulloinkin, jos sddolot sita edellyttavat tyon su-
juvan etenemisen vuoksi tai vaadittavan laatutason saavuttamiseksi.

Saasuoja tulee mitoittaa, pystyttaa ja kiinnittda siten, ettd se kestaa tuulen,
sateen ja lumen aiheuttaman kuormituksen murtumatta. Sdasuojaa ei saa
tukea eristysalustaan kohdista, joissa eristystyd on kdynnissa.

Saasuojan tulee olla vesitiivis kaikissa sdaolosuhteissa koko alueellaan ja
ulottua reunapalkin ulkopuolella vahintdan reunapalkin pystypinnan puoliva-
liin asti ja sen esteettdoman korkeuden kannesta mitattuna sdasuojan sisa-
puolella tulee olla vahintaan 2,5 m. Saasuojan tulee ulottua sillan paasta
paahan, kun sillan kokonaispituus on enintdan 40 m. Sita pitemmilla silloilla
voidaan kayttaa siirrettavaa saasuojaa.

Suositeltavaa on, ettd kaytetdan yhtenaistd koko sillan peittavaa
saasuojaa.

Saasuojan on oltava paista tuuletettavissa ja tarvittaessa lammitettavissa.

Suositeltavaa on, ettd suojaa lammitettdessa lammityslaite puhal-
taa lamminta, kuivaa ilmaa ulkopuolelta suojan sisaan.
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6.2.2 Materiaalien laatuvaatimukset

6.2.2.1 Materiaalien yhteensopivuus

A

Jos vedeneristyksessa kaytetdan eri materiaaleja, on eristysmateriaalin toi-
mittajan osoitettava ennakkoon riippumattoman aineenkoestuslaitoksen te-
kemien testien tulosten avulla, ettd materiaalit ovat yhteensopivia ja ettd ne
voidaan liittda luotettavasti toisiinsa.

Jos paallyste tulee suoraan kosketukseen vedeneristyksen kanssa, on eris-
tysmateriaali valittava siten, ettei kuuma paallystemassa vahingoita sita.

Bitumi- ja muovituotteiden yhteensopivuudesta on aina oltava riippumatto-
man aineenkoestuslaitoksen tutkimustulos.

6.2.2.2 Kumibitumiliuos

A

2

Kumibitumista ja liuottimesta valmistetun kumibitumiliuoksen KBL 20/100 on
taytettava liitteen 2 taulukossa 1 esitetyt SILKO-hyvaksyntavaatimukset.

Kumibitumiliuoksen tulee sisaltda vahintaan 0,5 massa-% tartuketta (esim.
diamiinia).

6.2.2.3 Kiinnitysbitumi

A

Kiinnitysbitumina kaytetaan kumibitumia tai muuta Tiehallinnon erikseen hy-
vaksymaa bitumia.

Liimausbitumien ja kuumentamalla kiinnitettavien (hitsattavien) kermien hit-
sausbitumien on taytettava liitteen 2 taulukossa 2 esitetyt kumibitumin
KB100 SILKO-hyvaksyntavaatimukset.

Liimausbitumin sulatuspadan tulee olla Tiehallinnon kayttédn hyvaksyma ja
varustettu sdadettavalla, toimivalla termostaatilla, lampomittarilla ja sekoitta-
jalla.

6.2.2.4 Tiivistysaineet

A

Kermi- tai mastiksieristyksen eristysalustan tiivistysepoksin on taytettava liit-
teessa 4 esitetyt SILKO-hyvaksyntavaatimukset ja sen tulee olla Tiehallin-
non kayttéénsa hyvaksyma tuote.

Nestemaisena levitettdvan eristyksen yhteydessa kaytetdan eristysalustan
tiivistysainetta, jonka tulee olla eristyksen asennusohjeen mukaista materi-
aalia. Sen on taytettava liitteessa 7 esitetyt tiivistysaineen vaatimukset ja
sen tulee olla Tiehallinnon kayttdonsa hyvaksyma tuote. Tiivistysaine tutki-
taan eristyksen SILKO-hyvaksyntatestin yhteydessa osana tutkittavaa eris-
tysrakennetta, jonka on taytettava liitteessa 7 esitetyt eristyksen SILKO-
hyvaksyntavaatimukset.
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6.2.2.5 Kumibitumimastiksi

A
2

Kumibitumimastiksi valmistetaan hiekasta, taytejauheesta ja kumibitumista.
Kumibitumimastiksin sideainepitoisuuden on oltava valilla 15 - 22 massa-%.

Taytejauheena kaytetaan kalkkikivijauhetta, jota on oltava niin runsaasti, et-
td kumibitumimastiksin kiviaines sisaltda hienoainesta (raekoko alle 0,063
mm) 25...60 massa-%. Hiekan maksimiraekoko on 2 mm.

Kumibitumimastiksin sideaineen (KB85) tulee tayttaa liitteen 2 taulukon 2
mukaiset SILKO-hyvaksyntavaatimukset.

Kumibitumimastiksin on taytettava liitteen 3 mukaiset SILKO-hyvaksynta-
vaatimukset.

Ennakkokokein on osoitettava, ettd kumibitumimastiksi tayttaa sille asetetut
laatuvaatimukset. Ennakkokokeita ei tarvita, jos on kaytettavissa aikaisem-
min samoista osa-aineista tehtyja, kumibitumimastiksille asetetut laatuvaati-
mukset tayttavia, enintdan 6 kk vanhoja jatkuvan laadunvalvonnan koetu-
loksia.

6.2.2.6 Paineentasausverkko ja -putket

A

2

Paineentasausverkon on oltava lasikangasverkkoa, jonka silmakoko (vapaa
aukko) on 4...8 mm ja paksuus vahintdan 0,7 mm.

Lasikangasverkon on oltava pinnaltaan muovikasiteltya.

SILKO-ohjeessa 3.814 [1] on lueteltu Tiehallinnon kayttéénsa hy-
vaksymat verkot.

Paineentasausputkien laatuvaatimukset on esitetty SYL 7:n koh-
dassa 7.7.5.

6.2.2.7 Kumibitumikermit ja kermieristykset

6.2.2.7.1 Kermien laatuvaatimukset

A

Yksittdisen kermin on oltava Tiehallinnon kayttdonsa hyvaksyma ja sen on
taytettava liitteessd 5 esitetyt kermikohtaiset kermituoteluokan SILKO-
hyvaksyntavaatimukset. Kermien tyyppitestauksessa noudatetaan standar-
dien EN 13707 ja prEN14695 ohjeita sitd mukaa, kun standardit valmistuvat.
Kerminvalmistajan tulee jarjestda tehtaan sisadinen laadunvalvonta siten, et-
ta markkinoille tulevat tuotteet tayttavat niille asetetut vaatimukset. Tehtaan
sisdisen laadunvalvontajarjestelman, joka on yhdenmukainen standardin EN
ISO 9001 kanssa ja joka noudattaa tarkoin taman standardin vaatimuksia,
katsotaan tayttavan tehtaan sisaiselle laadunvalvonnalle asetetut vaatimuk-
set.

Aluskermi merkitdan yleensa tyyppimerkinnalla K-MS, paineenta-
sauskermi K-TMS ja pintakermi K-PS.



14 Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset
KANNEN PINTARAKENTEET - SYL 6

Nykyisin bitumikermit jaetaan yleensa tuoteluokkiin TL1 — TL4 tek-
nisten ja toiminnallisten ominaisuuksien pohjalta [16]. Silloilla kay-
tetdan tuoteluokkiin TL1 ja TL2 kuuluvia kermeja, ks. liite 5. Kayt-
totarkoituksen mukaan kaksikerroskermieristyksen kermit luokitel-
laan aluskermeiksi ja pintakermeiksi. Silloilla kaytetaan yleensa
kaksikerroskermirakenteissa TL2:n ja yksikerroskermirakenteissa
TL1:n kermeja.

.2 Kermirullat varastoidaan siten, etteivat niiden ominaisuudet heikkene varas-
tointiaikana.

Rullat sailytetdan tydmaalla ennen asennusta pystyasennossa sa-
teelta suojattuna.

.3 Kermit kiinnitetdan alustaansa tuotteesta riippuen liimausbitumilla, tuotekoh-
taisella tartunta-aineella tai kuumentamalla (hitsaamalla) kermin alapinnas-
sa oleva hitsausbitumikerros.

6.2.2.7.2 Kermieristysrakenteiden laatuvaatimukset

.1 Tiehallinto hyvaksyy sallitut kermieristysrakenteet VTT:n testien perusteella
[10]. Kermieristysrakenteiden tyyppitestauksessa noudatetaan standardin
prEN14695 ohjeita. Testeissa kermieristysrakenteen on taytettava liitteen 6
mukaiset SILKO-hyvaksyntavaatimukset. Liitteen 6 vaatimusten lisaksi:

- kaksikerroskermieristyksen molempien kermien on taytettava liitteessa 5
esitetyt tuoteluokan TL2 mukaiset hyvaksyntavaatimukset ja

- yksikerroskermieristyksen kermin on taytettava liitteessa 5 esitetyt tuote-
luokan TL1 mukaiset hyvaksyntavaatimukset.

Hyvaksytyt rakenteet on lueteltu SILKO-ohjeessa 3.811, [1].
Suunnittelija esittda siltasuunnitelmassa sillan eristysalustan kasit-
telytavan, eristysrakenteen ja eristyksen suojauksen.

.2 Kermien kayttétilan mukainen luokittelu on esitetty liitteessa 6.

6.2.2.8 Nestemaisina levitettavat eristysmateriaalit

.1 Nestemaisina levitettavien eristysmateriaalien on oltava Tiehallinnon kayt-
téonsa hyvaksymia tuotteita ja niiden on taytettava liitteessa 7 esitetyt SIL-
KO-hyvaksyntavaatimukset.

Hyvaksytyt tuotteet on lueteltu SILKO-ohjeessa 3.815, [1].

6.2.3 Betonikannen eristys

6.2.3.1 Yleista

.1 EristystyOsta laaditaan ty6- ja laatusuunnitelmat kohtien 6.1.4 ja 6.1.5 mu-
kaisesti.
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6.2.3.2 Eristysalustalle asetettavat vaatimukset

A

Paaurakoitsijan tehtdvana on varmistaa, ettd eristettdva pinta tayttda SYL
3:n kohdassa 3.2.3.4 ja tdaman julkaisun tdssa kohdassa esitetyt vaatimuk-
set, jotka koskevat kaikkia eristysmateriaaleja.

Liitteessa 1 on esitetty eristysalustan tasaisuusvaatimukset jaoteltuna eris-
tysmateriaalien mukaan.

Alustan tasaisuus mitataan oikolaudalla (EN 13036-7, laudan pi-
tuus 1,5 m). Liitteessa 1 esitetyt yksittaiset kolot tasoitetaan kuu-
muutta kestavalla tiivistysepoksin ja kuivan hiekan seoksella (tila-
vuusosina 1:5) tai Tiehallinnon kayttéénsa hyvaksymilla paik-
kausmassoilla (ks. SILKO-ohje 3.231). Epoksipohjaisten masso-
jen etuna on niiden nopea kovettuminen ja kuivuminen. Jos tasoi-
tettava alue on suurehko ja yhtenainen, kaytetaan jyrsintaa ja lop-
putasoitus tehddan epoksin ja hiekan seoksella tai Tiehallinnon
kayttédnsa hyvaksymilla polymeerisideaineisilla juotosmassoilla
(ks. SILKO-ohje 3.231). Epoksitasoitetta kaytettdessa sirotellaan
tuoreen massan pinnalle hienoa, kuivaa kvartsihiekkaa eristyksen
tartunnan varmistamiseksi.

Eristettdvan pinnan on oltava kuiva ja puhdas ennen eristamista.

Tartunnan varmistamiseksi eristettavasta pinnasta poistetaan sementtiliima,
jalkihoitoaine, liuottimet, 6ljy, rasva ja muut epapuhtaudet sinko- tai hiekka-
puhalluksella ja pinta imuroidaan ennen eristystd. Puhdistusaste on nor-
maalisti suihkupuhdistettu betonipinta, jolloin betonipinnasta on irronnut se-
menttilimaa siten, etta paljaiden kiviainesraepintojen osuus on vahintaan 25
% eristettavasta pinnasta (SILKO-ohje 1.203, kuva 45).

Sinkopuhdistuksella ei pystyta puhdistamaan reunapalkin sisareu-
nan pystypintoja.

Puhdistuksen jalkeen kannen ylapinnassa olevat halkeamat suljetaan
(imeyttamalla, tarvittaessa injektoimalla) tarkoitukseen soveltuvalla, Tie-
hallinnon kayttdonsa hyvaksymalla epoksilla. Epoksin tulee olla kuumuutta
kestavaa ja kumibitumin kanssa yhteensopivaa materiaalia.

SILKO-ohjeessa 3.252 on lueteltu hyvaksytyt epoksit [1].

Eristysalustan betonipinnan karheuden (makrokarheuden) ennen epoksika-
sittelya ja eristamista tulee olla valillda 0,3 - 1,2 mm. Eristysalustan pinnan
karheus mitataan lasihelmimenetelmalld (EN 13036-1) jokaista alkavaa 500
m? kohden kolmesta kohdasta siltakantta.

Vaatimusrajaa (1,2 mm) karheampi betonikannen pinta korjataan hyvaksy-
tylla tasoitteella. Tasoitteella kasitellyn kohdan tulee olla taysin kovettunut ja
tayttda eristysalustan enimmaiskosteusvaatimus ennen eristyksen asenta-
mista. Jos pinnan karheus on alle 0,3 mm, pinta karhennetaan sinko- tai
hiekkapuhalluksella siten, etta se tayttdaa kohdan 6.2.3.2.6 mukaisen vaati-
muksen.
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Kannen betonin on taytettdva taulukon 1 mukaiset enimmaiskosteusvaati-
mukset ennen eristamista, ellei Tiehallinto ole erikseen hyvaksynyt korke-
ampaa kosteutta kaytettdvan materiaalin eristysalustalle.

Eraitd epoksituotteita kaytettdessa voidaan epoksitiivistys tehda
edelld mainittua enimmaiskosteutta maremmalle alustalle, jos Tie-
hallinto on tuotemerkkikohtaisesti hyvaksynyt kayttdonsa epoksin
edustajan laatiman, kosteamman eristysalustan salliman asen-
nusohjeen.

Betonisen eristysalustan pintakerroksen kosteus mitataan absoluuttisena
kosteutena (menetelma VTT-2650) tai suhteellisena kosteutena (menetelma
VTT-2649). Se saa olla eristystoita aloitettaessa enintaan taulukon 1 mukai-
nen, paitsi kun kannen pinta-ala on alle 100 m? ja rakennepaksuus on alle
400 mm. Talléin pinnan kosteutta ei yleensa todeta mittauksin, vaan betonin
annetaan kuivua jalkihoidon paattymisen jalkeen vahintaan 3 viikkoa ennen
eristystoiden aloittamista.

Betonin suhteellisen kosteuden mittaustulos ja ainetta rikkomattomalla me-
netelmalld saatu kosteuden mittaustulos varmistetaan aina vahintadan yhdel-
I& betonin pinnasta irrotetun naytteen absoluuttisen kosteuden mittauksella.

Rakenteesta otetun naytteen kosteuden mittaamisella varmiste-
taan suhteellisen kosteuden mittausmenetelmalla tai ainetta rik-
komattomalla kosteuden mittausmenetelmalla saadun tuloksen
luotettavuus.

Taulukko 1. Eristysalustan suurin sallittu kosteus ennen eristystéiden aloitusta.

Eristysalustan suurin sallittu kosteus

Materiaali Absoluuttinen Suhteellinen
kosteus kosteus
(VTT-2650) (VTT-2649)
m-% %
Kauttaaltaan kiinnitetty kermi, 5,0 93

nestemaisena levitettava eristys
tai epoksitiivistys

Paineentasauskermi tai 6,0 96
kumibitumimastiksi

Eristystydn aikana ilman suhteellinen kosteus saa olla enintaan 85 %.

Kastepistelampoétila maaritetddn eristyksen asennustydn alkaessa ja sita
seurataan eristystyon aikana, jolloin eristettdvan pinnan Ilampdétilan tulee olla
vahintaan 3 °C ilman kastepistelampdtilan ylapuolella.

Alhaisin eristystydn aikainen alustan pintalampétila on kermi- ja polyuretaa-
nieristyksilla aina vahintaan +5 °C seka mastiksieristyksilla vahintaan +2 °C.
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Eristysalustan kosteus maaritetddn aina vahintdan kolmesta kohdasta kan-
nella. Jos kannen pinta-ala on yli 500 m?, lisatdan mittauskohtia yksi alka-
vaa 500 m? kohti.

Edella esitetyt vaatimukset koskevat myds kannen pinnan paikattuja kohtia.

Ennen eristystdiden aloitusta pidetdan eristysalustan vastaanottotarkastus,
jossa tilaajan, paaurakoitsijan ja eristysurakoitsijan edustajat yhdessa totea-
vat eristysalustan tayttavan sille asetetut laatuvaatimukset.

6.2.3.3 Kermieristys

A

Eristettavalle pinnalle levitetdan tartunta-aineeksi kumibitumiliuosta 0,2...0,3
kg/mz, ellei pintaa ole tiivistetty epoksilla. Kumibitumiliuos on sekoitettava ai-
na huolellisesti ennen kuin sitd otetaan sailytysastiasta ja levitetaan eristys-
alustalle.

Eristysalusta tiivistetdan epoksilla betonikantisilla silloilla, kun siltakannen
rakennepaksuus on vahintddn 400 mm ja jokin seuraavista ehdoista on
voimassa:

- sillan likennemaara (KVL) on vahintadan 3000 ajon/vrk tai
siltakannelle levitetaan liukkaudentorjuntasuolaa tai silta on suolatta-
van tien ramppisilta tai
jos silta sijaitsee liikennevalojen |aheisyydessa tai
- jos sillan pituuskaltevuus on vahintaan 4%.

Paineentasauskermia kaytetdan edellisessd kappaleessa maaritellyilla sil-
loilla vain poikkeustilanteissa. Muissa tapauksissa, joissa rakennepaksuus
on vahintdan 400 mm (massiivilaatta- ja palkkisillat), voidaan kayttaa pai-
neentasauskermid. Jos kaytetddn paineentasauskermia, epoksitiivistys jaa
pois.

Epoksitiivistys tehdaan kahtena kerroksena valmistajan ohjeita noudattaen.

Epoksin levitysmaara on seuraava:

- ensimmainen epoksikerros 300 - 500 g/m2 + sirotehiekka (pinnan huo-
koisuudesta ja karheudesta riippuen) ja

- toinen epoksikerros vahintadan 600 g/mz.

Valmiin epoksitiivistyskerroksen on oltava vesitiivis. Vesitiiviin epoksitiivis-
tyksen eristysvastuksen tulee olla vahintdan 500 MQ (menetelmd VTT-
2654).

Epoksitiivistyksen ja alustan valisen tartuntalujuuden tulee olla joka kohdas-
sa vahintaan 1,0 N/mm? ja keskimaarin 1,5 N/mm? (menetelma VTT-2651).

Kumibitumin sulatuspatojen on oltava Tiehallinnon kayttéonsa hyvaksymaa
tyyppia. Padan termostaatin on oltava siltatydmaalla aina kunnossa ja pata
on puhdistettava ennen eristystyon aloittamista. Padoissa on oltava aina
myos toimiva sekoitin.
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Kumibitumin levityslampétila on 180-210 °C ja korkein sallittu sekoituslam-
poétila padassa 210 °C, ellei Tiehallinto ole erikseen hyvaksynyt kaytettavak-
si muuta lampdtilaohjetta.

Tybmaalla sulatuspadasta ja tehdaspakkauksesta otettujen kumibituminayt-
teiden pehmenemispisteiden erotus saa olla enintdan 15 °C.

Kumibitumin ylikuumennus saattaa heikentdd sen laatuominai-
suuksia.

Kermieristys tehdaan siltakohtaisissa laatuvaatimuksissa maaratylla kermi-
rakenneyhdistelmalla.

Kermit asennetaan sillan pituussuuntaan ja niiden asennus aloitetaan kor-
keusasemaltaan alimpana olevasta siltakannen kohdasta.

Kermien on oltava oikein limitettyja ja tasaisia, poimuja ei saa esiintya. Ker-
min limityksen on oltava vahintaan 100 mm pituussuuntaan (sivusauma) ja
150 mm poikkisuuntaan (paatysauma). Vierekkaisten kermien paiden jat-
koskohdat on porrastettava. Paalle tuleva kermi on limitettdva vahintaan
100 mm alla olevan kermin saumoihin verrattuna.

Alustan ja kermin valiin ei saa jaada ilmataskuja.

Saumojen on oltava tiiviitd ja limitettyjen saumakohtien kauttaaltaan alus-
taan Kiinnitettyja, ts. kermien limitetyt saumat on kauttaaltaan telattava alus-
taansa.

Jos aluskermind kdytetdan paineentasauskermia, asennetaan sillan molem-
mille reunoille ensimmainen kermikaista kauttaaltaan alustaan kiinnitettyna
tavallisena aluskermina ja vasta sitd seuraavat paineentasauskermeina.
Paineentasauskermit kiinnitetdan alustaansa pisteittain.

Paineentasauskermillisessa rakenteessa sillan kansi varustetaan paineenta-
sausputkilla suunnitelman mukaan.

Aluskermin tartuntalujuusvaatimus yli 100 m? siltakansilla eri lampétiloissa
on esitetty taulukossa 2, joka koskee kaikkia kermieristysrakenteiden kaytto-
luokkia. Taulukon mukaisista tartuntalujuusarvoista saa vahentaa 0,10
N/mm?, jos tartuntavetokokeessa irtoaminen tapahtuu kiinnitysbitumin sisai-
sena koheesiomurtumana ja eristystyén jalkeen kiinnitysbitumista otettujen
naytteiden testitulokset tayttavat liitteen 2 taulukon 2 vaatimukset. Paineen-
tasauskermin tartunta mitataan kermin liimatulta osalta, jossa tartuntalujuu-
den tulee tayttaa taulukon 2 vaatimukset.

Jos kannen pinta-ala on alle 100 m?, mitataan kermin tartunta eristysalus-

taan kasin vetaen kohdan 6.2.6.2.3 mukaisesti. Talldin tartunta on riittava,

jos

- kermikaista ei irtoa kasin vetamalla tai

- kermikaista irtoaa siten, ettd yli 50 %:lle irrotuskohdan pinta-alasta jaa
bitumia kiinni betoniin.
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Muussa tapauksessa poistetaan alustasta irti oleva osuus ja tehdaan eristys
siltd osin uudestaan.

Jokaisesta yksittaisesta kermieristyksen tartuntalujuuden mittaustuloksesta
lasketaan, kuinka monta prosenttia mittaustulos on taulukon 2 mukaisesta
vaatimuksesta. Jos kaikista tartuntalujuuden mittaustuloksista nain laskettu-
jen prosenttilukujen keskiarvo on alle 60 % (hylkaysraja), on eristys poistet-
tava ja kermi uusittava.

Taulukko 2. Kermieristyksen tartuntalujuusvaatimus siltakannella (yli 100 m?)
(menetelm& VTT-2651, valiarvot interpoloidaan).

Eristysalustan Tartuntalujuus- Eristysalustan Tartuntalujuus-
pintalampdtila vaatimus pintalampdtila vaatimus
(°C) (N/mm?) (°C) (N/mm?)
5 1,06 16 0,58
6 1,00 17 0,55
7 0,95 18 0,52
8 0,90 19 0,50
9 0,85 20 0,47
10 0,81 21 0,45
11 0,77 22 0,42
12 0,72 23 0,40
13 0,69 24 0,38
14 0,65 25 0,36
15 0,62

Kuplineet kermikohdat on aina korjattava. Ylikuumennuksen seurauksena
vaurioituneet tai poimuuntuneet kermit on heti poistettava ja korvattava vir-
heettomilla.

Reunapalkin sisareunaan ja siita lukien eristyksen paalle 250 mm leveydelta
tehdaan aina eristyksen kiinnitystavasta riippumatta kaksinkertainen kumibi-
tumisively (KB100) 2x1,5 kg/m?. Kumibitumin on taytettava liitteen 2 taulu-
kon 2 mukaiset SILKO-hyvaksyntavaatimukset.

Kermieristys suojataan suunnitelmassa esitetyllda suojakerroksella kohdan
6.3 mukaisesti.

Kermieristyksen paalla ei saa ajaa autolla ennen kuin eristys on suojattu.
Pakottavassa tapauksessa tasta voidaan poiketa vain levittdmalla kermien
paalle vahintddan 5 mm paksut vanerilevyt auton pyorien alle. Talldinkaan
autoa ei saa seisottaa eristyksen paalla.

Kermin paalle tulevaa ensimmaista asfalttikerrosta (AB 5 tai AA 5) jyrattaes-
sa on kaytettava jyraa, jonka molemmat valssit vetavat ja jonka paino on
enintdan 4 t.
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6.2.3.4 Mastiksieristys
6.2.3.4.1 Paineentasausputket

.1 Mastiksieristysta kaytettdessa sillan kansi varustetaan paineentasausputkil-
la suunnitelman mukaisesti. Sillankorjauskohteissa kanteen porataan vas-
taavasti paineentasausreiat.

6.2.3.4.2 Epoksitiivistys

.1 Betonikansi tiivistetdan tiivistysepoksilla kohtien 6.2.3.3.4 — 6.2.3.3.6 mu-
kaan ennen mastiksieristyksen tekemista silloilla, joiden KVL on yli 3000
ajon/vrk, ja niiden ramppisilloilla seka silloilla, joille levitetdan liukkaudentor-
juntasuolaa. Vaatimus koskee my®os eristysalustan korjattuja kohtia.

6.2.3.4.3 Paineentasausverkko

.1 Verkko kiinnitetdan pisteliimaten kumibitumilla siten, ettei se padse massan
levitysvaiheessa poimuuntumaan. Kaytettdvan kumibitumin KB100 tulee
tayttaa liitteen 2 taulukon 2 mukaiset SILKO-hyvaksyntavaatimukset.

.2  Eristettavan alueen reunat jatetdan 200 mm:n leveydelta ilman paineen-
tasausverkkoa. Jos betonikantta ei ole tiivistetty tiivistysepoksilla, nama reu-
na-alueet sivellddan 200 mm:n leveydeltd kumibitumiliuoksella ennen
mastiksin levitysta.

6.2.3.4.4 Mastiksin levittdminen

.1 Mastiksi levitetdan kasitydna kolaten viimeistaan 32 tunnin kuluessa siita
hetkesta lukien, jolloin kumibitumi on lisatty keittimeen. Tippuputkien tuk-
keentuminen mastiksia levitettaessa on estettava.

.2 Mastiksi levitetaan kahtena kerroksena.
.3 Sekoitus- ja levityslampétilan tulee olla 180...210 °C.

4 Levitetyn mastiksin maaran keskiarvon on oltava koko sillan kannella vahin-
tdan 55 kg/mz.

.5 Eristyksen paksuuden tulee olla keskimaarin vahintdan 20 mm ja joka koh-
dassa vahintaan 15 mm ja enintdan 30 mm.

.6 Mastiksieristyksen pinnan kaltevuuden tulee olla sellainen, ettei vesi jaa sei-
somaan latakoiksi sen paalle.

.7 Valmiin mastiksipinnan tulee olla kauttaaltaan kiiltava eikd pinnassa saa
esiintya huokosia eika halkeamia.

.8 Reunapalkin sisdreunaan ja siita lukien eristyksen paalle 250 mm leveydelta
tehdaan aina eristyksen kiinnitystavasta riippumatta kaksinkertainen kumibi-
tumisively (KB100) 2x1,5 kg/m?. Kumibitumin on taytettava liitteen 2 taulu-
kon 2 mukaiset SILKO-hyvaksyntavaatimukset.
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Mastiksieristyksen paalla ei saa ajaa moottoriajoneuvolla ennen kuin eristys
on suojattu kohdan 6.3 mukaisesti.

6.2.3.5 Nestemaisina levitettavat eristykset

A

Kannen vylapinnan tiivistysaineen tiiviys mitataan kohtien 6.2.3.3.4 -
6.2.3.3.5 mukaisesti.

Nestemaisena levitettdvan eristyksen tiheys ei saa alittaa optimia yli 3 %.
Optimitiheys maaritetdan tuotekohtaisesti materiaalin SILKO-hyvaksynta-
testien yhteydessa tai ennakkokokeissa.

Aina tyovuoron alkaessa tehddan eristysmateriaalin koelevitys noin 1 m?
suuruisen muovikelmun paalle kerrospaksuuden ja tiheyden saatéa varten.
Tama koe-eristys irrotetaan materiaalin kovetuttua riittavasti. Irrotetusta eris-
tyksesté leikataan kolme (100*100) mm? suuruista koepalaa, joista mitataan
eristyksen kerrospaksuus tyontotulkilla. Taman jalkeen koepalat upotetaan
testinesteeseen, jonka tiheys on 3 % alhaisempi kuin eristyksen optimiti-
heys. Jos naytepalat eivat uppoa testinesteeseen, eristyksen tiheys ei tayta
laatuvaatimusta. Talldin on ruiskutuslaitteistoa saadettava tai huollettava ja
tehtava uusia koepaloja, kunnes vaadittu tiheys saavutetaan.

Vertaamalla tydvuoron alussa levitetyn eristyksen tiheytta optimiti-
heyteen tarkastetaan, ettei laitevika, kosteus tai lilan suuri ilma-
maara ole vaahdottanut eristysmateriaalia yli sallitun huokostila-
vuuden.

Hyvaksytyn tiheyden omaavasta, kovettuneesta eristysnaytteesta leikataan
mahdollisia myohempia tutkimuksia varten kaksi naytetta, koko (250*400)
mm?.

Eristysmateriaalin osa-aineista seka tartunta-aineesta otetaan tyomaalla
mahdollisia myohempia tutkimuksia varten eri astioihin naytteet, jotka riitta-
vat 2,5 kg massaseoksen valmistamiseen.

Eristystydssa noudatetaan tarkasti tuotekohtaisia kayttdohjeita. Massa ruis-
kutetaan yleensa kahtena ristikkaisena kerroksena. Jos ylempi kerros ruis-
kutetaan seuraavana paivana, kerrosten valinen tartunta varmistetaan tar-
tunta-ainekasittelylla, ellei kayttdbohje muuta edellytd. Ruiskutuskaistat limi-
tetdan vahintadan 50 mm.

Eristysta ei saa tehda sateella ja eristettavan pinnan lampétilan on oltava
eristyshetkella tuotteen kayttdbohjeen mukainen, aina kuitenkin vahintaan +5
°C ja vahintdan 3 °C ilman kastepistelampédtilan ylapuolella.

Valmiin eristyksen paksuuden tulee olla keskimaarin vahintddn 2,5 mm ja
joka kohdassa vahintdan 2,0 mm.

Levitystyon aikana hitaasti kovettuvan, sitoutumattoman eristyksen paksuut-
ta seurataan kampatulkilla ja nopeasti kovettuvasta eristyksesta leikataan
naytepala, josta kerrospaksuus mitataan esim. tyontétulkilla.
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Eristyksen tartunnan eristysalustaan tulee olla siltakannella
- keskimaarin = 1,2 N/mm?
- joka kohdassa = 1,0 N/mm?2,

Jos tartuntalujuusmittaustulosten keskiarvo on alle 0,80 N/mm? (hylkaysra-
ja), eristys on poistettava huonosti kiinni olevilta kohdilta ja tehtava uudes-
taan.

Eristyksen pinnan on oltava variltdan tasalaatuinen.

Eristyksessa ei saa olla huokosia, kuplia, kuplien puhjetessa syntyvia puoli-
pallon muotoisia kuoppia eika neulamaisia reikia.

Vialliset kohdat on poistettava ja eristys uusittava niiltd osin, ellei korjaus on-
nistu pelkastaan paalle ruiskutuksella tai sivelylla.

Huomattavat paksuuserot nakyvat yleensa pinnan varivaihteluna.

Nakyviin jaavat eristyspinnat on suojattava UV-sateilya kestavalla pinnoit-
teella, jonka markakalvon paksuus on > 80 um, ellei eristys sellaisenaan ole
ultraviolettisateilya kestava. Eristyksen pinnan tulee olla kuiva ja puhdas en-
nen pinnoitusta.

Nestemaisena levitettdvan eristyksen paalla ei saa ajaa moottoriajoneuvolla
ennen kuin eristys on suojattu kohdan 6.3 mukaisesti.

6.2.4 Teraskannen eristys

6.2.4.1 Yleista

A

Eristystyosta laaditaan tydsuunnitelmat kohtien 6.1.4 ja 6.1.5 mukaisesti.

6.2.4.2 Eristysalustalle asetettavat vaatimukset

A

Teraspinnan puhdistuksessa noudatetaan standardin SFS-EN 1SO 12944-4,
[5] ohjeita ja vaatimuksia. Puhdistettu ja kuiva teraspinta suihkupuhdistetaan
asteeseen Sa2% (SIS 055900), [6]. Puhdistus on tehtava kuivissa olosuh-
teissa, tarvittaessa suojakatoksessa.

Mastiksi- ja kermieristysta kaytettdessa on teraspinta korroosiosuojattava
valittdmasti suihkupuhdistuksen jalkeen kumibitumiliuoksella, jota levitetdan
0,1 -0,2 kg/mz. Kiinnitysterakset on suojattava kuten muukin teraspinta.
Kumibitumiliuoksen tulee tayttaa liitteen 2 taulukon 1 SILKO-hyvaksyntavaa-
timukset.

Eristystyon aikana ilman suhteellinen kosteus saa olla enintaan 85 %.

Eristettdvan pinnan tulee olla kuiva. Sen pintalampétilan tulee olla vahintaan
+2 °C ja vahintdan 3 °C ilman kastepistelampétilan ylapuolella.
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6.2.4.3 Mastiksieristys

A

Alemmaksi eristyskerrokseksi levitetddn kumibitumia KB100, vahintaan
3 kg/mz. Kumibitumin tulee tayttda liitteen 2 taulukon 2 SILKO-
hyvaksyntavaatimukset. Myds mahdolliset kiinnitysterakset on kasiteltava
kauttaaltaan kumibitumilla.

Kumibitumin paalle levitetddn kumibitumimastiksi, jonka tulee tayttaa liitteen
3 taulukon 2 SILKO-hyvaksyntavaatimukset.

Mastiksin sekoitus- ja levityslampétilan on oltava 180...210 °C.

Levitys tehdaan kasitydna kolaten yhtena tai kahtena kerroksena suunnitel-
man mukaisesti.

Mastiksin keskimaaraisen massamenekin ilman kiinnitysteraksia olevalla sil-
takannella on oltava vahintadan 55 kg/m2 ja eristyksen paksuuden joka koh-
dassa vahintdan 15 mm ja enintdan 30 mm. Kiinnitysteraksilla varustetulla
siltakannella on vastaava massamaaravaatimus 35 kg/m2 ja paksuusvaati-
mus joka kohdassa vahintaan 12 mm ja enintdan 20 mm.

Kuuman mastiksin paalle levitetdan lappasilloilla tartuntasirotetta (raekoko
5/11 mm) keskimaarin 10 kg/mz. Sirotetta ei jyrata.

Valmiin mastiksin tulee tayttda kohdan 6.2.3.4 vaatimukset.

Sillan reunoissa ja paissa saumat tiivistetdan kaksinkertaisella kumibitumisi-
velyllda KB100 (2x1,5 kg/m?).

6.2.4.4 Nestemaisinda levitettavat eristykset

A

Eristysmateriaalin tulee tayttda litteen 7 mukaiset SILKO-hyvaksynta-
vaatimukset ja valmiin eristyksen kohdan 6.2.3.5 mukaiset laatuvaatimuk-
set. Kumibitumiliuoksen sijasta kaytetdan teraspinnan suojaukseen tuote-
kohtaista Tiehallinnon kayttddnsa hyvaksymaa tartunta-ainetta.

6.2.4.5 Kermieristys

A

Kumibitumiliuoksen paalle asennetaan ilman Kiinnitysteraksia olevilla teras-
kansilla Tiehallinnon kayttédnsd hyvaksyma kermieristys, suojakerros ja
paallyste suunnitelman mukaan.

6.2.5 Puukannen eristys

6.2.5.1 Yleista

A

Eristystyosta laaditaan ty6- ja laatusuunnitelmat kohtien 6.1.4 ja 6.1.5 mu-
kaisesti.
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6.2.5.2 Eristysalustalle asetettavat vaatimukset

.1 Kannen puutavarassa kaytetyn lahonsuojausaineen ja kaytettavien eristys-
materiaalien yhteensopivuus on aina varmistettava.

.2 Eristysalustassa ei saa olla yli 2 mm korkeaa paikallista hammastusta.

.3 Alustan tulee olla puhdas ja kuiva eikd eristysta saa tehda sateella. Kun
kaytetdan kermieristysta, nestemaisina levitettavia eristyksia tai ohutkerros-
paallystettd, on pinta suihkupuhdistettava. Kun kaytetdan mastiksieristysta,
on pinta puhdistettava paineilmalla.

6.2.5.3 Kermieristys
.1 Eristys tehdaan kohdan 6.2.3.3 vaatimusten mukaisesti.

.2 Aluskermina ei saa kayttda kuumentamalla kiinnitettavaa (hitsattavaa) ker-
mia.

6.2.5.4 Mastiksieristys

.1 Mastiksi levitetdan suoraan puhdistetulle pinnalle kohdan 6.2.3.4 vaatimus-
ten mukaisesti yhtend kerroksena. Paineentasausverkkoa ei kuitenkaan
kayteta, kun eristysalusta on puuta.

.2 Kumibitumimastiksin massamaara on vahintdan 30 kg/m? ja sallittu massa-
maaran ylitys 10 kg/m?.

6.2.5.5 Nestemaisind levitettavat eristykset

.1 Eristyksen tulee tayttaa liitteen 7 SILKO-hyvaksyntavaatimukset materiaalin
ja kohdan 6.2.3.5 vaatimukset valmiin rakenteen osalta.

6.2.6 Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

6.2.6.1 Yleista

.1 Taulukossa 3 on yhteenveto eristystdiden vaatimustenmukaisuuden osoit-
tamiskokeista ja niita varten otettavista naytteista, joista osa tutkitaan aina ja
osa tarvittaessa. Naytteitd voidaan tutkia tarvittaessa esim. jos eristystyon
aikana tai sen jalkeen takuuajan loppuun mennessa ilmenee epailys, etta
eristys ei tayta laatuvaatimuksia.

.2 Naytteiden otosta ja vaatimustenmukaisuuskokeiden kustannuksista vastaa
paaurakoitsija.

.3  Eristysmateriaalinaytteet lahetetdan siltatydmaalta Tiehallinnon hyvaksy-
maan laboratorioon (ks. SILKO-ohje 4.803 [1]). Kumibitumi- ja mastiksi-
naytteiden lahettdmisessa noudatetaan Paallystystdiden yleisia laatuvaati-
muksia ja tydselityksia, [3].
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4 Taulukossa 3 mainittujen naytteiden lisdksi otetaan tarvittava maara lisa-
naytteitd materiaalierasta, jonka epailladn poikkeavan laatuvaatimuksista.
Lisdnaytteitd voidaan ottaa myods mahdollisia myohemmin tehtavia lisatutki-

muksia varten.

Taulukko 3. Eristyst6iden vaatimustenmukaisuuskokeet ja tarkastukset.

Rakenneosa Ominaisuus Milloin Naytemaara
ja nayte tutkitaan
Eristysalusta - tasaisuus aina epatasaiset kohdat
- kosteus ? 3-6 kohtaa/silta
- karheus -7 3 kohtaa/ alkava 500 m?
- tiivistysepoksin tai aina > 3 kohtaa/silta
muun tiivistysaineen
tiiviys ja tartunta
- |atakoityminen tarvittaessa | > 1 vesikoe/silta
Kermieristys - tartunta aina 3x2 kpl/alkava 1000 m2
- kumibitumi - laatuominaisuudet tarvittaessa | 1 kpl/silta 0,3 kg padasta
padasta
- kumibitumi -7 -7 1 kpl/silta 0,3 kg sakista
sakista
- kumibit.liuos -7 - -7 - 1 kpl/silta 2,5 kg
- kermi -7 - -7 - 1 kpl/silta 2 m?:n pala
Mastiksieristys
- massanayte - sideainepitoisuus aina 1 massanayte/1500 m? ja
- rakeisuus -7- vahintaan 2 kpl/silta
- painuma -7 Naytekoko: 5 kg massaa
- palautuma tarvittaessa
- sideaineen -7
ominaisuudet
- valmis eristys | - paksuus aina 7 >1 kpl/alkava 250 m?
kuitenkin vahintaan 3 kpl
- vedenpitavyys -7 - > 1 kpl/silta, kastelu 2h ja
> 1 kpl/silta, vesipatsaskoe
Nestemaisena levitettava eristys
- koelevitys - tiheys aina 1 kpl/tyévuoro
- valmis eristys - tartunta -7 3x2 kpl/alkava 1000 m?
- paksuus -7 - 5 kpl/alkava 250 m? *)
- 0sa-aineet tarvittaessa | 1 kpl/silta 2,5 kg massaa

varten
2 kpl/silta, naytepalat
250 mm x 400 mm

*) myds tartuntavetokohdat voidaan hyvaksya paksuudenmittauskohdiksi.

Jos nestemaisena levitettdvan eristyksen paksuuden mittauskohdat valitaan
kayttaen kipindharavaa, riittdd paksuudenmittausmaaraksi 1 kpl/ alkava 250
m?, kuitenkin vahintaan 3 kpl/silta.




26

Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset
KANNEN PINTARAKENTEET - SYL 6

8

Mahdollisia, tarvittaessa mydhemmin tehtavia tutkimuksia varten otettavat
naytteet (esim. kumibitumiliuos, kumibitumi ja kermit) sailyttaa tilaaja takuu-
ajan loppuun asti. Takuuajan jalkeen naytteet havitetdan tai palautetaan
urakoitsijalle. Ongelmajatteiden havityksessa on otettava huomioon niiden
kasittelya koskevat viranomaismaaraykset.

Valmis tiivistysepoksipinta tarkastetaan silmamaaraisesti. Siina ei saa olla
neulamaisia reikia, kaasurakkuloita tai puolipallon muotoisia kuoppia. Epok-
sin neulamaiset reidt ja kuopat paikataan samalla epoksimateriaalilla.

Epoksitiivistyksen tiiviys mitataan sahkovastusmenetelmalld (matalajanni-
temenetelma VTT-2654) vahintadan 3 kohdasta/silta.

Epoksitiivistyksen vesitiiviyden mittauskohdat on suositeltavaa va-
lita korkeajannitemenetelmalla (kipindharavalla), jolla muita
ohuemmat pinnoitekohdat pystytdaan paikallistamaan koko silta-
kannen alueelta. Vuotokohdan paljastava korkeajannitemenetel-
man lapilyontijannitteen taso haetaan mittauskohteessa kokeile-
malla. Tarkkaa lapilyontijannitteen minimivaatimusta ei ole asetet-
tu, koska se riippuu myds kohteen olosuhteista ja materiaaleista.
Epoksitiivistyksen lapilydntijannitteen tyypillisia arvoja ovat olleet
vuotokohdissa alle 12 kV jannitteet. Jos lapilyéntijannite on yli 20
kV, epoksitiivistys on yleensa vedenpitava.

Epoksin tartunta betoniin tutkitaan vetokokeella (VTT-2651) vahintaan 3:sta
mittauskohdasta/silta. Jokaisesta mittauskohdasta tehdaan vahintaan 2 yk-
sittaista mittausta.

Tiivistysepoksin tartuntavetokokeessa kaytettavien vetolaippojen
halkaisija on @ = (20...28) mm.

6.2.6.2 Kermieristys

A

Kumibitumin ja kumibitumiliuoksen vaatimustenmukaisuus osoitetaan silta-
paikalla otetuista naytteistd. Kumibituminaytteita otetaan padasta vahintaan
1 kpl/silta valittdmasti ennen aineen levitysta. Kumibitumin vertailundyte ote-
taan sakistd (1 kpl/silta). Kumibitumiliuosnaytteesta tutkitaan tarvittaessa
litteen 2 taulukon 1 ja kumibituminaytteista liitteen 2 taulukon 2 mukaiset
ominaisuudet.

Jos kannen pinta-ala on yli 100 m?, tutkitaan aluskermin tartunta alustaan
siltakannen kolmesta eri kohdasta tehtavillda kahdella tartuntavetokokeella
jokaista alkavaa 1000 m? kohden. Tartunta tutkitaan viimeistdan 10 vrk:n ku-
luessa aluskermin levityksestd noudattaen soveltuvin osin menetelmaa
VTT-2651. Jokaisen yksittaisen tartunnanmittaustuloksen tulee tayttéa koh-
dan 6.2.3.3.17 mukaiset vaatimukset. Jos em. koesarjan yksittdisessa veto-
kokeessa mitattu arvo jaa alle vastaavan ldmpdtilan mukaisen tartuntalu-
juusvaatimuksen, tehdaan lisdkoesarja (2 mittausta) noin 1 m etaisyydelta
tasta kohdasta. Jos lisdkokeessa saadaan paremmat tartuntalujuustulokset
kuin saman kohdan aiemmissa vetokokeissa, lisdkokeen tulokset korvaavat
saman kohdan aiemmat tulokset. Jos lisdkokeissa saadaan edelleen huono-
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ja tuloksia, selvitetdan huonosti tarttuneen alueen laajuus (esim. koputtele-
malla tai viiltokokein) ja tartunnan alitusten perusteella ratkaistaan, uusi-
taanko eristys vai peritdanko arvonvahennys.

Kermieristyksen tartuntavetokokeessa kaytetaan mahdollisimman
suurta laippaa (g = 50 mm tai nelié 50 mm * 50 mm).

Kun kannen pinta-ala on enintddn 100 m?, aluskermin tartunta tutkitaan viil-
tokokeella kasin vetden kolmesta kohdasta siltakantta. Viiltokokeen aikana
tulee kannen pintalampétilan olla valilla +5...+25 °C. Kussakin kohdassa
tehdaan mattoveitsellda noin (30*200) mm? alueelle viillot kermin 1api alus-
taan. Kunkin kaistan toista paata irrotetaan siten, ettd siihen pystyy tarttu-
maan. Kaistan paastd molemmin kasin kiinni pitden vedetadan kaista irti
alustasta kohtisuoraan siltakantta vastaan. Tartunnan tulee tayttdd kohdan
6.2.3.3.18 mukaiset vaatimukset.

6.2.6.3 Mastiksieristys

A

Mastiksieristyksen vaatimustenmukaisuus osoitetaan massanaytetutkimuk-
sin, kerrospaksuusmittauksin (=210 kpl/silta), silmamaaraisin tarkastuksin ja
vesikokeella (1 kpl/silta).

Eristystyon aikana otetaan sekoitetusta mastiksista sideaine- ja massanay-
tetutkimuksia varten 5 kg nayte kutakin alkavaa 1500 m2n pinta-alaa kohti,
kuitenkin vahintdan 2 naytetta. Naytteista tutkitaan sideainepitoisuus, rakei-
suus ja painuma, joiden on taytettava liitteen 3 taulukon 2 mukaiset vaati-
mukset. Sideaineen ominaisuudet tutkitaan tarvittaessa mastiksista uutetus-
ta naytteesta.

Valmiin mastiksieristyksen vaatimustenmukaisuus todetaan silmamaarai-
sesti. Pinnan tulee olla kauttaaltaan kiiltava. Pinnassa ei saa olla huokosia
tai halkeamia.

Mastiksin vedenpitavyys tarkastetaan vesikokeella. Eristyksen tulee kestaa
vuotamatta 300 mm:n vesipatsaan staattinen paine (=3 kPa) ja kastelu kah-
den tunnin ajan.

Vesipatsaskoe tehddadn g 200 mm:n muoviputkella. Putken ja
mastiksin liitoskohta tiivistetddn vedenpitavaksi ennen koetta. Koe
tehdaan paineentasausputken kohdalla, jolloin mahdollinen vuoto
on valittdmasti nahtavissa kannen alta.

6.2.6.4 Nestemaisina levitettavat eristykset

A

Eristyksen tulee olla kauttaaltaan kiinni alustassaan. Tartunta tutkitaan kol-
mesta eri kohdasta tehtavilld kahdella tartuntavetokokeella jokaista alkavaa
1000 m? kohden.

Nestemaisina levitettavien eristysten tartuntavetokokeessa kayte-
taan vetolaippaa, jonka koko on @ = (28...50) mm).
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Jos koesarjan yksittdisessa vetokokeessa mitattu arvo jaa alle vaatimuksen,
tehdaan lisakoesarja noin 1 m etaisyydelta tasta kohdasta. Jos lisdkokeissa
saadaan edelleen huonoja tuloksia, selvitetddn huonosti tarttuneen alueen
laajuus ja eristys korjataan siltd osin.

Jos nestemaisend levitettdva eristys tai sen liimaus sisaltda bitumia, tulee
tartuntakokeen aikana betonikannen pinnan lampétilan olla eristyksen alla
valilla +5...+25 °C.

Eristyksen paksuus mitataan tarkoitukseen soveltuvalla mittauslaitteella joko

eristykseen tehdysta reidsta tai eristyksesta irrotetusta naytepalasta. Pak-

suutta seurataan myods massamenekin perusteella. Paksuuden mittausmaa-

rat ovat:

- 5 kpl/alkava 250 m2:n mittausalue, jos mittauskohdat valitaan silmamaa-
raisten havaintojen perusteella.

- 1 kpl/ alkava 250 m? jos mittauskohtien valinnassa kaytetdan lisaksi
apuna korkeajannitemenetelmaa, mutta kuitenkin vahintaan 3 kpl/silta.

Eristyksen paksuuden mittauskohdat on suositeltavaa valita kor-
keajannitemenetelmalla (kipinaharavalla) mittaamalla.

Jokaisen yksittdisen mittaustuloksen tulee tayttaa paksuusvaatimus. Jos ha-
vaitaan yksittainen tulos, joka ei taytd vaatimusta, mitataan paksuus kol-
mesta lisdkohdasta 30 cm etaisyydelta vaatimuksen alittavasta kohdasta.
Jos jokainen kolmesta lisdmittauksesta antaa vaatimuksen tayttavan pak-
suustuloksen, jatetdan edelld mainittu yksittainen alitus huomiotta. Jos lisa-
mittauksista 16ytyy toinen paksuuden alitus, selvitetdan kerrospaksuusvaati-
muksen alittavan alueen laajuus ja ruiskutetaan sille riittava lisamassakerros
valittdmasti.

Paksuuden mittauksen yhteydessa eristykseen tehdyt reiat on paikattava
heti kunkin mittauksen jalkeen.

Paksuudenmittaus on suositeltavaa tehda heti nestemaisena levi-
tettavan eristyksen kovetuttua. Ennen kuin eristykseen tehdaan
reikda paksuudenmittausta varten, on kohta merkittava selvasti
erottuvaksi esim. tussilla. Heti kokeen jalkeen on reikd paikattava
eristyksen kanssa yhteensopivalla paikkausmassalla, koska my6-
hemmin on vaikea I0ytaa kaikki yksittaiset pienet reiat laajalta sil-
lan kannelta.

6.3 Eristyksen suojaus

6.3.1 Yleiset laatuvaatimukset

A

Valmis eristys on suojattava viimeistaan yhden viikon kuluessa eristamisen
jalkeen. Ennen suojausta pinta on tarvittaessa puhdistettava. Eristyksen
suojakerroksen on tartuttava alustaansa ja paallysteeseen siten, etteivat ne
liu'u toistensa suhteen sillan kayttéonoton jalkeen.
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Suojakerroksen ylapinnan tasaisuuden ja kaltevuuden on oltava sellainen,
ettei vesi jaa seisomaan latakoiksi sen paalle. Suojakerroksen pinnan viet-
tokaltevuuden tulee olla vahintdan 1 % vedenpoistolaitteiden suuntaan.

Suositeltavia eristyksen suojaustapoja on esitetty taulukossa 4. Naista voi-
daan poiketa tilaajan hyvaksynnan perusteella.

Taulukko 4. Eristyksen suojaustapoja.

Eristystyyppi Kermirakenteen | Eristyksen suojaus
kayttéluokka

Kaksikerroskermieristys | Kayttdluokka 1 Suojakerros AB 5/50 tai AA 5/50

Kaksikerroskermieristys | Kayttdluokka 2 AB 5/50, AA 5/50 tai suojabetoni

Yksikerroskermieristys Kayttéluokka 3 AB 5/50, AA 5/50 tai suojabetoni

Maakantisella sillalla Kayttdluokka 2 Suodatinkangas ja hiekka tai
kaksikerroskermieristys suojabetoni

Maakantisella sillalla Kayttdluokka 3 Suodatinkangas ja hiekka tai
yksikerroskermieristys suojabetoni

Mastiksieristys AB 11/60

Nestemaisena levitettava a) 1. paallystekerros KBVA/VA
eristys tai

b) erillinen tartunta-aine ja/tai sirote
asfalttibetonin kanssa, jos
Tiehallinto on sen tuotteelle
erikseen hyvaksynyt

Muu eristys Erillisen hyvaksytyn suunnitelman
mukaan

6.3.2 Suoja-asfaltti AB 5/50, AA 5/50 ja AB 11/60

A

Kermieristyksen suoja-asfalttikerroksena voidaan kayttda asfalttibetoniker-
rosta AB 5/50, jonka ohjeellinen koostumus on Asfalttinormien [13] kuvan 1
mukainen tai avointa asfalttikerrosta AA 5/50, jonka ohjeellinen koostumus
on seuraavan kuvan 1 mukainen.

Kumibitumimastiksieristyksen suojakerros on asfalttibetoni AB 11/60, jonka
ohjeellinen koostumus on Asfalttinormien [13] kuvan 3 mukainen.

Suojakerroksen asfaltille asetetaan urakka-asiakirjoissa tyokohtaiset laatu-
vaatimukset samalla menettelytavalla kuin asfalttipaallysteelle (kohta 6.4.2.2).
Suoja-asfalttikerroksen on oltava joka kohdassa vahintdan 20 mm paksu ja
sen on taytettava Paallystystoiden yleiset laatuvaatimukset [3].

Suojakerroksen pinnan suurin sallittu epatasaisuus on 4 mm/ 3 m sillan pi-
tuus- ja poikkisuunnassa (EN 13036-7).

Massan vaatimustenmukaisuus osoitetaan Asfalttinormien mukaisesti [13].
Massan levityslampdtilan on oltava 130...150 °C.

Massan levityksessa ei saa kayttaa tela-alustaista levitinta.
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.8 Mastiksieristyksen suojakerroksen asfalttimassa on levitettava kasityona kola-
ten aina, kun mastiksieristyksen lampdtila asfaltin levityshetkella on yli 20 °C.

.9 Massa on tiivistettava ilman tarytysta enintaan 4 t painoisella valssijyralla, jon-
ka molemmat valssit vetavat.

AVOIN ASFALTTI AA 5

KIVIAINES
SIDEAINE Bitumi B50/70...B100/150 tai kumibitumi KB65 tai KB75

) Sideainepitoisuus 5,0 — 6,0 massa-%
LISAAINE Selluloosakuitu tai luonnonasfaltti (tarvittaessa)

00 LAPAISY - %

90 7

80 1

70 T

60 I

50

0%

30
307
20 7
10 18
T — -
(ﬁ)lvﬂéa 0,125 0,25 Q5 1 2 4 56 8 112 16 224 315 63
SEULA (mm, ohjeseulakoot alleviivattu)
Yksittaisen naytteen tyhjatila 17,0 - 25,0 tilavuus-%
Vakiopaksuisen laatan massamaara valitaan yleensa valilta 50 - 75 kg/m2
Suositeltava massamaara on 60 kg/m?2
Kuva 1. Avoimen asfaltin AA 5 koostumus.

6.3.3 Suojabetoni

.1 Suojabetoni tehddan 50 mm paksuisena, terdskuiduilla vahvennettuna laatta-
na. Teraskuitujen maara on 50 kg/m?.

.2 Betonin on oltava pakkasenkestavaa (P 50), lujuusluokka K45-1.

.3 Suurin sallittu poikkeama laatan paksuusvaatimuksesta on +10 mm ja suurin
sallittu epatasaisuus 6 mm (EN 13036-7, oikolauta 3 m).

4 Suojabetonin valmistuksessa, laadunvalvonnassa ja vaatimustenmukaisuu-
den osoittamisessa noudatetaan SYL 3:n ohjeita.
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.5 Ennen asfaltointia betonin lujuuden on oltava vahintéan 70 % suunnittelulu-
juudesta.

6.3.4 Suodatinkangas ja hiekka

.1 Suojattaessa kermieristys suodatinkankaalla ja 20 mm:n hiekkakerroksella
kankaan on taytettava Tiehallinnon asettamat suodatinkankaiden kayt-
téluokan N3 laatuvaatimukset, [4]. Kaytettavasta kankaasta on oltava hyvak-
sytyn laboratorion tutkimusselostus.

.2 Suodatinkangas kiinnitetaan pistelimauksella alla olevaan kermiin. Kangas ei
saa olla poimuilla. Kiinnitysbitumin on taytettava liitteen 2 taulukon 2 mukaiset
kumibitumin KB100 SILKO-hyvaksyntavaatimukset. Hiekan maksimiraekoko
saa olla enintaan 2 mm.

6.3.5 Nestemaisina levitettavien eristysten suojaus

.1 Nestemaisena levitettavan eristyksen paalle levitetaan tuotekohtaisen hyvak-
synnan mukaan suojakerrokseksi:
- kumibitumivaluasfaltti (KBVA), jonka Ilampdtila on levityshetkella
200...210 °C tai
- valuasfaltti (VA), jonka lampétila on levityshetkella 230...240 °C tai
- asfalttibetoni (AB), jos se on hyvaksytty liitteen 7 mukaisessa leikkauslu-
juustestissa.

SILKO-ohjeessa 3.815 on lueteltu hyvaksytyt nestemaisina levitet-
tavat eristykset ja niiden suojaukset.

6.4 Sillan paallyste

6.4.1 Yleiset laatuvaatimukset

.1 Siltapaallysteitd ovat kulutuskerros ja mahdollinen sidekerros. Niiden alla on
yleensa eristyksen suojakerros. Siltapaallystetyyppeja ovat asfalttibetoni (AB),
kivimastiksiasfaltti (SMA), pehmeé asfalttibetoni (PAB), valuasfaltti (VA), ku-
mibitumivaluasfaltti (KBVA), betoni ja kuitubetoni sekd ohutkerrospaallyste.
Jos sillan paallyste on SMA, tulee sen alla olla vahintdan yksi asfalttibe-
tonikerros. Asfalttipdallysteita tehtdessa noudatetaan siltasuunnitelmaa, jal-
jempana annettuja ohjeita, Paallystystoiden yleisia laatuvaatimuksia ja tyose-
lityksia [3] sekd voimassa olevia Asfalttinormeja [13]. Paallyste ilmoitetaan
suunnitelma-asiakirjoissa.

.2 Asfalttipdallyste suhteitetaan Asfalttinormien kohdan 4.1 ja sen liitteen 2 mu-
kaisesti.

.3 Silloilla ei saa kayttaa asfaltin levityksessd kuumennuspintauslaitteistoa eika
kuumentavaa monitoimilevitintéa (Remix-laite).
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10

11

A2

A3

14

Siltapaallystetta jyrsittdessa ja jyrattdessa tulee varoa vaurioittamasta liikunta-
saumalaitteistoa, alla olevan eristyksen suojakerrosta tai itse eristysta.

Paallysteen tulee tarttua alustaansa siten, ettei se liu'u alustan suhteen sillan
kayttdonoton jalkeen.

Siltapaallysteissa on kaikki silmin havaittavat halkeamat ja massalajittuma-
kohdat korjattava heti tydn aikana. Halkeamat korjataan kohdan 6.4.5 mukai-
sesti. Massalajittumakohdat korjataan SILKO-ohjeen 2.833 [1] mukaisesti tai
jyrsinnalla ja uudella paallysteella.

Asfalttipaallysteen suurin sallittu epatasaisuus on 4 mm/ 3 m (EN 13036-7,
oikolauta 3 m).

Karhennetun betonipaallysteen suurin sallittu epatasaisuus on 7 mm/ 3 m.
Betonipaallysteen saumajako esitetaan suunnitelmissa (EN 13036-7, oiko-
lauta 3 m).

Paallysteessd ei saa olla jyraysjalkia, haitallisia pitkid aaltoja eikd sellaisia
toistuvia epatasaisuuksia, jotka aiheuttavat haitallista varinaa ajoneuvoon.

Paallysteelld tasataan mm. sillan taipuman ja hiipuman aiheutta-
mat ennakkokorotukset kannen ylapinnalla.

Sillalla saa uuden paallysteen alku-ura olla enintdan 3 mm (menetelma EN
13036-7, oikolauta 3 m).

Ajoradan pinnan tulee olla niin tasainen ja viettokaltevuuden niin suuri, ettei
vesi muodosta 1atakoita ajoradalle.

Paallysteen teossa kaytettavien, tydmaan ulkopuolella valmistettavien tuottei-
den on kuuluttava tarkastetun valmistuksen piiriin.

Silloilla, joilla ei ole liikuntasaumalaitetta, sahataan paallysteeseen kannen ja
penkereen rajakohdassa 2 cm levea ura, joka saumataan kohdan 6.4.5.2.1
mukaan kayttaen kohdan 6.4.5.1.4 mukaisia tuotteita.

Kun paallystetdan uudelleen silta, jolla on massaliikuntasauma, on sauman
sijainti merkittdva sillan reunapalkkiin ennen kannen uudelleenpaallystysta
uuden massaliikuntasauman tekoa varten.

6.4.2 Asfalttipaallysteet

6.4.2.1 Materiaalien laatuvaatimukset

A

Siltapaallysteasfaltin sideaineen on taytettdva Asfalttinormien [13] ko. bitu-
milajille asettamat vaatimukset. Asfalttibetonin sideaine on Asfalttinormien
mukaista bitumia tai kumibitumia.

Kumibitumivaluasfaltin (KBVA) sideaineena on kaytettdva kumibitumia
KB85, jonka on taytettava liitteen 2 mukaiset SILKO-hyvaksyntavaatimuk-
set.
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6.4.2.2 Asfalttipaallysteen laatuvaatimukset

A

4

Asfalttipdallysteiden (asfalttibetoni, kivimastiksiasfaltti, pehmea asfalttibetoni,
valuasfaltti, kumibitumivaluasfaltti) tulee tayttaa sillan paallysteen yleiset laa-
tuvaatimukset (kohta 6.4.1) ja Paallystystoiden yleiset laatuvaatimukset [3].
Laatuvaatimukset voivat kohdistua joko massan reseptiin tai toiminnallisiin
ominaisuuksiin.

Asfalttipdallysteelle asetetaan urakka-asiakirjoissa Asfalttinormien [13] perus-
teella tydkohtaiset laatuvaatimukset sen mukaan, millaisia ominaisuuksia paal-
lystyskohteen sijainti ja kayttotarkoitus seka likennemaarat edellyttavat. Mas-
samaaran, tasalaatuisuuden, tyhjatilan, kitkan, tasaisuuden, kaltevuuden ja
korkeusaseman osalta esitetdan Asfalttinormeissa numeeriset laatuvaatimuk-
set. Vedenlapaisevyydelle voidaan asettaa vaatimus tapauskohtaisesti.

Siltapaallysteille voidaan asettaa myds toiminnallisia vaatimuksia, kuten asfalt-
timassan kulumis-, deformaatio-, vedenkestavyys-, pakkasenkestavyys- tai tii-
vistettavyysominaisuudet. Ne on tutkittava sekad suhteituksen yhteydessa etta
valmiista tuotteesta, [13].

Asfalttipdallysteen paksuus riippuu paallystetyypistd ja maksimiraekoosta.
Paksuus valitaan Asfalttinormien rakeisuuskuvasivuilla annettujen massamaa-
rasuositusten perusteella.

Asfalttipdallyste salaojitetaan SYL 7:n kohdan 7.7.6 mukaisesti.

Tarkempia ohjeita salaocjan teosta on annettu SILKO-ohjeissa
2.613 ja 2.614, [1].

6.4.2.3 Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

Sillan paallystaminen voi olla osa laajempaa tien paallystystyota.
Jos talléin kulutuskerros on sama kuin tieosalla, valvotaan koko
paallystysty6ta kokonaisuutena ja osoitetaan sen vaatimustenmu-
kaisuus yhteisten naytteiden, tarkastusten ja mittausten perusteel-
la.

Sillan paallystaminen voi olla myos erillinen tyo tai paallystelaji voi
poiketa paallystettavan tieosan paallysteesta.

Siltapaallystekerrosten ja niiden valmistuksessa kaytettyjen materiaalien laa-
tua valvotaan ja vaatimustenmukaisuus osoitetaan Paallystystoiden yleisten
laatuvaatimusten ja tydselitysten [3] ja Asfalttinormien [13] mukaisesti seu-
raavin tdsmennyksin ja poikkeuksin:

— Tasaisuus mitataan 3 m:n oikolaudalla (EN 13036-7) ja kaltevuus
vesikokeella.

— Kumibitumia sisaltdvastd KBVA-massasta, jonka lampdtila on levityshet-
kella 200...210 °C tai -massasta otetaan yksi (2,5 kg) nayte, josta tutki-
taan sideaineen palautuma seka yksi (10 kg) nayte, josta tutkitaan liitteen
2 taulukon 2 mukaiset ominaisuudet.
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— Massanaytteitd otetaan asfalttibetonista kaksi kutakin alkavaa 250 tonnia
kohti ja valuasfaltista kaksi kutakin alkavaa 100 tonnia kohti. Massanayt-
teesta tutkitaan sideainepitoisuus ja rakeisuus. Kumibitumivaluasfalttinayt-
teesta tutkitaan myds painuma.

— Siltapaallysteista ei oteta poranaytteita, ellei ole perusteltua syyta olettaa
paallysteen ominaisuuksien olevan alle vaatimustason. Koska
siltapaallysteestd ei yleensa oteta poranaytteitd, paallysteen
kerrospaksuus mitataan reunakiven tai reunapalkin korkeuden avulla ja
kayttaen tarvittaessa apuna vaaitusta.

— Paallysteen tyhjatila tutkitaan Asfalttinormien mukaisella ainetta
rikkomattomalla menetelmalla. Mittauslaitteen tulee olla luotettavasti ka-
libroitu tutkittavalle massalle.

6.4.3 Betonipaallyste

6.4.3.1 Materiaalien laatuvaatimukset

A

Jos sillan betonipaallyste liittyy betoniseen tiepaallysteeseen, noudatetaan
tiepaallysteen urakka-asiakirjoissa esitettyja laatuvaatimuksia. Muulloin nou-
datetaan seuraavia vaatimuksia.

Betonipaallysteen materiaalien on taytettava SYL 3:n mukaiset vaatimukset.
Kaytettavien kuitujen tulee olla Tiehallinnon kayttdonsa hyvaksymia.

Runkoaineena kaytettavan kiviaineksen on taytettdva "Betonin kiviainekset
by 43" [12] |-luokan ja paallystekiviaineksen lujuus- ja muotoluokan Il mukai-
set vaatimukset [13].

6.4.3.2 Betonipaallysteen laatuvaatimukset

A

Betonipaallysteen pinnan on ennen karhennusta taytettdva ohjeen "Beto-
nirakenteiden pinnat by 40" [11] puuhierretyn pinnan luokan 1 vaatimukset.
Pinnan tasaisuuden ja kaltevuuden tulee kuitenkin tayttda kohdassa 6.4.1 esi-
tetyt vaatimukset. Poikkisuuntaisen karhennuksen syvyys tulee olla 2 - 3 mm.

Betonipaallysteessa kaytetdan pakkasenkestavaa betonia, jonka lujuusluokka
on K50-1 ja pakkasenkestavyysluokka P50.

6.4.3.3 Tyobnsuoritus

6.4.3.3.1 Yleista

A

Betonipaallystysty6ta varten laaditaan SYL 1:n edellyttdma tyd- ja laatusuun-
nitelma.

6.4.3.3.2 Raudoitus

A

Raudoituksen suurin sallittu sijaintipoikkeama pystysuunnassa on +5 mm.
Raudoitustoista laaditaan tarvittaessa erillinen tydsuunnitelma SYL 3:n mukai-
sesti.
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6.4.3.3.3 Betonin valmistus, betonointi ja jalkihoito

A

Betonipaallysteen betonitdista laaditaan betonitydsuunnitelma noudattaen so-
veltuvin osin SYL 3:n ohjeita. Suunnitelma kattaa mm. betonin valmistuksen,
kuljetuksen, levityksen ja tiivistamisen seka jalkihoidon ja saumauksen.

Betonin valmistuksessa, betonoinnissa ja jalkihoidossa noudatetaan SYL 3:n
ohjeita.

Paallysteeseen sahataan suunnitelmassa esitetyt kutistumissaumat heti, kun
se on mahdollista.

Paallyste saumataan kohdan 6.4.5 mukaisesti betonin kovetuttua vahintaan
80 %:iin suunnittelulujuudestaan.

6.4.3.4 Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

A

Betonin ja betonipinnan vaatimustenmukaisuus osoitetaan soveltaen SYL 3:n
ohjeita.

Betonipinnan tasaisuutta ja kaltevuutta tutkitaan tarvittaessa liséksi vesiko-
keen avulla.

Betonipaallysteen saumausmateriaalien vaatimustenmukaisuus osoitetaan
kohdassa 6.4.5.3 esitetylla tavalla.

6.4.4 Ohutkerrospdaallysteet

6.4.4.1 Paallysteen laatuvaatimukset

A

Ohutkerrospaallysteiden tulee tayttaa liitteessa 8 esitetyt SILKO-
hyvaksyntavaatimukset.

Ohutkerrospaallysteen tulee olla vesitiivis kohdan 6.2.1 mukaisesti.

Paallysteen ylapinnan on taytettdva kohdan 6.4.1 mukaiset asfalttibetoni-
paallysteen tasaisuusvaatimukset, ellei niitd tiukempia vaatimuksia ole esi-
tetty suunnitelmissa.

Kumibitumipohjaista ohutkerrospaallystemassaa voidaan kayttaa silloilla,
joiden KVL on alle 2000 ajon/vrk. Tall6in ohutkerrospaallystemassaa levite-
taan 50 kg/m? suoraan puhdistetulle eristysalustalle.

Muusta materiaalista valmistettavat ohutkerrospaallysteet levitetdan valmis-
tajan ohjeita noudattaen.

6.4.4.2 Tyobn suoritus

A

Ohutkerrospaallysteen alustan on taytettava kohdan 6.2.3.2 mukaiset neste-
maisend levitettava eristyksen kosteus- ja lampdétilavaatimukset.
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2

4

Paallystemateriaalista on oltava suomenkielinen kayttéohje ja tuoteseloste,
joista ilmenevat mm. osa-aineet ja niiden maarat, sekoitusaika seka sekoitus-
ja tyévaihelampatilat ja sekoitetun massan kayttdaika.

Paallystystydsta tehdaan tekninen tydsuunnitelma ja laatusuunnitelma, jotka
toimitetaan tilaajalle tiedoksi vahintaan viikko ennen tdiden aloittamista.

Ohutkerrospaallyste on aina karkeutettava kulutusta kestavalla kiviaineksella.

6.4.4.3 Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

A

Ohutkerrospaallysteen vaatimustenmukaisuus osoitetaan samalla tavoin kuin
nestemaisina levitettavien eristysten vaatimustenmukaisuus (ks. kohta 6.2.6),
paitsi kumibitumipohjainen massa, jonka vaatimustenmukaisuus osoitetaan
kuten mastiksieristyksella.

Ohutkerrospaallysteen paksuus mitataan ennen karkeutuskiviaineksen levi-
tysta.

Vaatimustenmukaisuus tasaisuuden ja kaltevuuden osalta osoitetaan tarvitta-
essa oikolaudan ja vesikokeen avulla.

6.4.5 Paallysteen saumat

6.4.5.1 Yleiset laatuvaatimukset

A

Paallysteen saumoissa kaytetaan Tiehallinnon kayttdonsa hyvaksymia tartun-
ta-aineita sekd saumausmassoja ja -nauhoja.

Massasta ja nauhasta tulee olla suomenkielinen kayttdohje, kayttéturval-
lisuustiedote ja tuoteseloste.

Saumausmassoille asetetut SILKO-hyvaksyntavaatimukset on esitetty liit-
teessa 9.

Paallysteen saumojen sijainti ja kaytettdvd saumausmassa esitetdan aina
suunnitelmassa.

Hyvaksytyt saumausmassat ja tartunta-aineet eri tyyppisiin paal-
lystesaumoihin on lueteltu SILKO-ohjeessa 3.731, [1].

Saumassa kaytettavien materiaalien on tiivistettava sauma vesitiiviiksi. Vesitii-
viys tarkastetaan staattisella vesikokeella. Sauman tulee kestaa vuotamatta
300 mm vesipatsaan eli 3 kPa paine kahden tunnin ajan.

Saumausmassalla on oltava hyva tarttuvuus tartuntapintoihin seka hyva van-
henemisen kesto.

Saumausmassan ja —nauhan on sailytettava toimintakykynsa lampétila-alu-
eella -40...+60 °C.
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.8 Massan tulee kestaa sillalla esiintyvien tiesuolojen, laimeiden happojen ja
emasten seka otsonin ja ultraviolettisateilyn vaikutuksia seka lyhyita aikoja 6l-
jyn, bensiinin ja dieseldljyn vaikutuksia.

Kylmana asennettavien saumausmassojen UV-kestavyys tutkitaan SILKO-
hyvaksyntatestien yhteydessa.

Saumausnauhoille ei voida soveltaa kaikkia saumausmassoille
asetettuja SILKO-hyvaksyntavaatimuksia. Tiehallinto hyvaksyy ne
hankekohtaisesti.

6.4.5.2 Saumaus
6.4.5.2.1 Saumaus massalla
.1 Sauman tartuntapintojen tulee olla puhtaat, kuivat ja kiinteat.

.2 Betonisten saumauspintojen on taytettava kohdan 6.2.3.2 mukaiset kosteus-
ja lampdtilavaatimukset.

.3 Saumaraot on puhdistettava ja tarvittaessa kuivattava valittdmasti ennen sau-
mausta.

4  Jos saumaan asennetaan pohjatayte tai alusnauha, tulee sen oikea syvyys-
asema ja asento tarkastaa mittaamalla.

.5 Sauman tartuntapinnat kasitelladan saumausmassan valmistajan ohjeiden mu-
kaisella tartunta-aineella.

.6 Saumaraot taytetdan saumausmateriaalilla kahden viikon kuluessa paallysta-
misesta, kaytannossa heti, kun saumauspinnat ovat kuivia.

.7 Paallyste saumataan saumausmassan valmistajan ohjeita noudattaen. Kumi-
bitumia sisaltdvien massojen sulatuksessa ei saa ylittda suurimpia sallittuja
[ampdtiloja.

.8 Saumausmassan tyoskentely- ja kovettumislampétilan tulee olla vahintaan
+5 °C. Tarvittaessa on kaytettava lammitysta.

SILKO-ohjeissa 2.732 ja 3.731 [1] annetaan yksityiskohtaisia oh-
jeita saumaustyon vaiheista.

.9 Saumausmassan ylapinnan tulee olla paallysteen ylapinnan tasossa paitsi
ajoradan osalla olevissa paallysteen liikuntasaumoissa, joissa sen tulee jaada
3...5 mm paallysteen ylapinnan alapuolelle.

6.4.5.2.2 Saumaus nauhalla

.1 Saumausnauhaa saa kayttda valuasfaltti- ja kumibitumivaluasfalttipaallysteis-
sa.

.2 Sauman tartuntapintojen tulee olla kuivat, puhtaat ja kiinteat.
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Sauman tartuntapinnat on siveltdvd ennen saumausnauhan kiinnitysta val-
mistajan ohjeiden mukaisella tartunta-aineella. Jatkettavien saumanauhojen
tartunta ja tiiviys sauman jatkoskohdissa on varmistettava nauhan valmistajan
ohjeiden mukaisesti.

Reunapalkin sisdpinnan ja paallysteen valisessa saumassa saumausnauhan
ylapinnan tulee jdada nauhan asennusvaiheessa 3...5 mm paallysteen ylapin-
taa ylemmaksi ja muualla ylapinnan tasoon.

6.4.5.3 Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

A

Sauman vaatimustenmukaisuus todetaan silmamaaraisesti lukuun ottamatta
vesitiiviytta, joka todetaan vesikokeella. Jos on perusteltua syyta epailla mate-
riaalin vaatimustenmukaisuutta, tutkitaan se laboratoriokokein.

Saumausmassan osa-aineista ja tartunta-aineista on otettava eri
astioihin ndytemaara, joka riittdd 2 kg:n massamaaran valmistami-
seen. Naytteesta tutkitaan tarvittaessa myéhemmin liitteen 9 mu-
kaiset ominaisuudet. Saumausmassojen ja tartunta-aineiden tuo-
reus tarkastetaan pakkausmerkintdjen ja kuormakirjojen avulla.

Saumausnauhasta otetaan varastoon 2 m pala ja tartunta-ainetta 1 litra
mahdollista myéhempaa tutkimusta varten.

Saumausmateriaalien ja saumaustydn vaatimustenmukaisuuden osoittami-
sessa noudatetaan standardin SFS-EN 14188-1 kohdan 6 ohjeita kuumana
levitettdvien massojen osalta ja standardin SFS-EN 14188-2 kohdan 6 oh-
jeita kylmana levitettdvien massojen osalta.

Saumausmassojen ja niiden tartunta-aineiden astiat tulee merkita selvasti ja

kestavasti siten, ettd niista selviavat standardeissa SFS-EN 14188-1 ja

SFS-EN 14188-2 kohdassa 7 vaaditut tiedot, kuten esim.

- valmistajan nimi ja osoite,

- massan tyyppi, luokka ja eranumero,

- viimeinen kaytto- ja valmistuspaivamaara,

- sallittu kuumennuslampétila (kuumana asennettavat massat),

- kaytettavan tartunta-aineen tyyppi, jos tarpeen,

- varastointi ja havittamisohjeet,

- vaarallisiin aineisiin, terveyteen ja turvallisuuteen liittyvat kansallisten
saaddsten mukaiset tiedot.
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6.5 KIRJALLISUUSLUETTELO

Tiehallinnon vaatimukset ja voimassa olevat ohjeet, (www.tiehallinto.fi\sillat):

[1]

Sillankorjausohjeet (SILKO-ohjeet), Tiehallinto

1.111 "Ty6turvallisuus"

1.112 "Ymparistonsuojelu"

1.201 "Betoni sillankorjausmateriaalina”

1.202 "Polymeerit sillankorjausmateriaalina"

1.203 "Purkamis- ja esikasittelymenetelmat”

1.231 "Betonin paikkaus"

1.233 "Halkeamien korjaaminen”

1.251 "Betonin suojaaminen”

1.601 "Sillan ja siltapaikan kuivatus"

1.701 "Liikunta- ja kutistumissaumat"

1.801 "Vedeneristykset"

1.802 "Paallysteet"

2.236 "Halkeaman injektointi epoksilla"

2.237 "Sementti-injektointi”

2.239 "Halkeaman imeytys"

2.240 "Vedeneristyksen alustan kunnostus"

2.613 "Reunasalaojan teko"

2.614 "Poikittaisen salaojan teko"

2.651 "Pintavesien ohjauslaitteiden teko”

2.732 "Reunapalkin ja paallysteen valisen sauman tiivistdminen"
2.811 "Vedeneristyksen uusiminen - kermieristys"
2.812 "Vedeneristyksen uusiminen - mastiksieristys"
2.813 "Vedeneristyksen uusiminen - massaeristys"
2.814 "Asfalttipaallysteen uusiminen

2.815 "Puukannen paallystaminen"

2.831 "Vedeneristyksen paikkaaminen”

2.832 "Paallysteen halkeaman sulkeminen"

2.833 "Asfalttipaallysteen paikkaaminen"

3.231 "Paikkausaineet"

3.235 "Injektointi-, imeytys- ja sulkuaineet"

3.251 "Téherrysten estoaineet ja kemialliset pinnanpuhdistusaineet”
3.252 "Impregnointi- ja tiivistysaineet"

3.731 "Saumausmassat"

3.811 "Kermieristysrakenteet"

3.814 "Eristysmastiksi ja sillan reunan tiivistysaineet"
3.815 "Vedeneristysmassat"

3.821 "Ohutkerrospaallysteet”

4.711 "Saumausvalineet”

4.803 "Aineenkoetuslaitokset”

4.811 "Vedeneristysvalineet"
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[2]
[3]

[4]

- 4.831 "Sulatuspadat".

Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osat SYL 1 - 7.
Tienrakennustodiden yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset.
Paallystystyot.

Tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset. Penger-
ja kerrosrakenteet, kohta 4450 Suodatinkankaat.

Muut julkaisut

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

[19]
[16]
[17]

[18]

[19]

[20]

Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdistelmilla. Osa 4.
Pintatyypit ja pinnan esikasittely, SFS-EN ISO 12944-4.

Rostgrader hos stalytor och noggrannhetsgrader vid stalytors férbehandling for
rostskyddsmalning, SIS 05 59 00.

PANK-menetelmat. PANK ry.

Siltakansien pintarakennemateriaalien hyvaksynta. Testien teettdminen ja mene-
telmakuvaukset. Espoo 1994, VTT/ Tie-, geo- ja liikennetekniikan laboratorio seka
Rakennusmateriaalilaboratorio, VTT tiedotteita 1202.

The approval test methods of surface structure materials for bridge decks. Espoo
1994, VTT Research Notes 1551.

VTT:n menetelmakuvausrekisteri.
Betonirakenteiden pinnat. Helsinki 2003, Suomen Betoniyhdistys ry., by 40.

Betonin kiviainekset. Helsinki 2001, Suomen Betoniyhdistys ry., by 43.
Asfalttinormit 2000 ja Asfalttinormien Lisélehti 2003, PANK ry.

Tulitdiden turvallisuus. Ratu 1186, Rakennustieto. http://ratu-
hanke.fi/turvanet/turvallisuus.html

Katto- ja vedeneristystoiden turvallisuusopas.

Toimivat katot, Kattoliitto 2001.

Mastic asphalt for waterproofing - Definitions, requirements and test methods,
SFS-EN 12970:2000.

Technische  Prifvorschriften  fir  Reaktionsharze  fir  Grundierungen,
Versiegelungen und Kratzspachtelungen unter Asphaltbeldgen auf Beton. Koéin
1999, Forschungsgesellschaft flir Strassen- und Verkehrswesen, TL-BEL-EP.

Saumausnauhat ja tiivistysmassat. Osa 1: Kuumana levitettavien
saumausmassojen tuotevaatimukset, SFS-EN 14188-1.

Saumausnauhat ja tiivistysmassat. Osa 2: Kylmana levitettavien
saumausmassojen tuotevaatimukset, SFS-EN 14188-2.
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6.6 Liitteet
1. Betonikantisen sillan eristysalustan tasaisuuden ohjearvoja ja korjausmenetelmia
2. Kumibitumiliuoksen ja kumibitumien SILKO-hyvaksyntavaatimukset

3. Kumibitumimastiksin SILKO-hyvaksyntavaatimukset

4, Tiivistysepoksin SILKO-hyvaksyntavaatimukset

5. Kermien SILKO-hyvaksyntavaatimukset

6. Kermieristysrakenteiden SILKO-hyvaksyntavaatimukset

7. Nestemaisina levitettavien eristysten ja niiden kanssa kaytettavien eristysalustan
tiivistysaineiden SILKO-hyvaksyntavaatimukset

8. Ohutkerrospaallysteen SILKO-hyvaksyntavaatimukset

9. Saumausmassojen SILKO-hyvaksyntavaatimukset.






Liite 1
BETONIKANTISEN SILLAN ERISTYSALUSTAN TASAISUUDEN
OHJEARVOJA JA KORJAUSMENETELMIA

Mastiksieristys:
1) pydrtivd kohouma

taytetadn hiotaan

2) tertivdl harjanne
hictadn

h
riira|

I tertivd taite
h hiatoan

4] porrastunut pinta

) tdytetddn
2z S s

5) betoniraiskest, kivet
¥ms.

8] kalot
—kolet paikataan

E § 1]

Kermieristys:

1} tertivd harjanne tai
taite hictaan

A pyibrtdviks

2) porrostunut pinta
tiytetddn

(A f ol

3] beloniroiskeet, kivet
yma.
4} kolot

—kolot paikatoon

E S 4

Polyuretaanieristys:

Kuten mastiksieristys kohdat
2,3 D ja s

Vaatimus
h =4 mm/ 1,5 m

h <3 mm

h <4 mm/1,5 m

h 24 mm

poistetaan

vesi el lammikaidu

harjantesn korkeus
2i ole rajoitettu

h =4 mm

poistetaan

vegi e lammikoidu

kuten mastiksi—
eristyskohdissa

Huaom.

—mastiksikerrogs woi jdddd
liian ohueksi, kun eristyksen
pinta kolataon suoraksi

—rmastiksikerros voi murtua
teriivdn harjanteen kohdilto
{lovivaikutus)

—mastiksikerros voi jiddd
liian ohueksi, kun eristyksen
pinta kolotaan sucraksi

—mastiksikerres vol [dddd
llian ohueksi tai murtua
harjanteen kohdalla

—terdvid harjonne woi
rikkoa kermin

—kermi woi jiddd irti
alustasta pykidldn vierssti
—korkea pykdld woi rikkoa
kermin

—yoivat rikkoa kermin

Pinnan tasaisuus mitataan oikolaudalla (menetelma EN 13036-7)






LITE 2
KUMIBITUMILIUOKSEN JA KUMIBITUMIEN
SILKO-HYVAKSYNTAVAATIMUKSET

Taulukko 1. Kumibitumiliuoksen KBL 20/100 SILKO-hyvéksyntavaatimukset.

Ominaisuus Yks. Vaatimus | Menetelma
Viskositeetti 50 °C " mm?/s 12...25 | SFS-EN 12595
Rotavaportislaus 2 PANK 1003
Tislausjaannos til-% > 20 (modif.)
Tislausjaannodksen ominaisuudet

- Pehmenemispiste r-k °C >70 SFS-EN 1427
- Liukoisuus tolueeniin massa-% >97 SFS-EN 12592
- Palautuma, 10 °C % >75 SFS-EN 13398
Leimahduspiste °C > 21 SFS-EN 22719
Kuivumisaika h <3 TIE 157

1)  Viskositeetti maaritetdan SFS-EN 12595:sta poikkeavassa lampdétilassa
2)  Kumibitumin eristys polymeeria rikkomattomalla tavalla

Taulukko 2. Kumibitumien SILKO-hyvaksyntavaatimukset.

Vaatimus
Kumibitumi Yksikkd KB85 KB100 Menetelmé
Pehmenemispiste °C >75,0 95,0-120,0 SFS-EN 1427
Tunkeuma, 25 °C 1/10 mm 50-100 20-70 SFS-EN 1426
Viskositeetti 180 °C mm?/s <1500 <10 000 SFS-EN 12595
Leimahduspiste °C >235 >210 SFS-EN 22592
Palautuma, 10 °C % >75 >75 SFS-EN 13398
Kylméataivutettavuus °C <-15 <-15 SFS-EN 1109
@ 30 mm, paksuus 3 mm
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KUMIBITUMIMASTIKSIN SILKO-HYVAKSYNTAVAATIMUKSET

Ominaisuus Yks Vaatimus Olosuhde Menetelma
Sideainepitoisuus m-% 15-22 SFS-EN 12697-1 ja -39
Rakeisuus

< 0,063 mm m-% 25...60

0,063...2 mm m-% 40...75 SFS-EN 12697-2

>2mm m-% 0
Painuma mm 3...10 +20 °C EN 12697-21 A
Palautuma eristetysta % >75 +10°C SFS-EN 13398
sideaineesta
Muodon pysyvyys mm <10 24 h/ +55 °C | SFS-EN 12970, Annex B
Tartunta betoniin N/mm? >0,45 +21°C SFS-EN 13596
>0,85 +9°C
Leikkauslujuus N/mm? >0,15 SFS-EN 13653
Halkeamankestavyys a) ei vaurioita -10°C VTT-2645 mod.
b) ei lapimenevia -20°C

halkeamia







THVISTYSEPOKSIN SILKO-HYVAKSYNTAVAATIMUKSET

Liite 4

Ominaisuus Yks. Vaatimus Olosuhteet Menetelma

Viskositeetti, maks. mPa-s <4000 12°C EN ISO 3219

sekoitettuna

Hehkutushavio m-% <1 termoanalyysi

Kayttdaika min =10 Valmist. ilm.

Loppukovuus > 60 +23 °C/RH50%, | DIN 53153

7 vrk tai vast.
Kovettumisaika h <18 +23 °C/RH50% | DIN EN ISO
h <40 +12 °C/RH 85% | 2815

Kosteuden tunkeu- - ei kosteuden 40h, 12 °C, TP-BEL-EP

tuminen kovettumisen aiheuttamaa RH85%

aikana varimuutosta

Haihtumattomia m-% > 08 105°C/3h DIN ISO

ainesosia 3251

Veden imukyky m-% <25 DIN 53495

Vesitiiviys MQ >500 +250°C/60min VTT-2654 tai

(ennen ja jalkeen > 500 +420 °C/1 min TP-BEL-EP

ldmpdvanhennuksen)

Kuumankestavyys ei ulkondkdmuutoksia +250 °C/60min | TP-BEL-EP

(Tartunta betonin (kuplat, halk. ym.)

ennen ja jalkeen ei suuria vaurioita +420 °C/1 min

[d&mpdévanhennuksen) N/mm2 >1,5 EN 1542

Pakkasenkestavyys hyva jaadytys-sulatus- -20 /420 °C SFS 5447

(Tartunta betoniin kestavyys 50 syklia

ennen ja jalkeen N/mm? ka >1,5 N/mm?2 +23°C EN 1542

pakkaskokeen) yks =1,0N /mm?2

Yhteensopivuus yhteensopiva VTT-2653

kumibitumin kanssa

IR-analyysi tunnistamistesti EN 1767

Termoanalyysi tunnistamistesti SFS-EN
ISO 7111

*) Kaksinkertaisen epoksitiivistyksen paksuusvaatimus:
1. kerros epoksia 300...500 g/m2 + sirotehiekka
2. kerros epoksia vahintaan 600 g/m2

Tiivistysepoksi hyvaksytaan kaytettavaksi tutkituissa hyvaksyntatestien mukaisissa kosteus-
olosuhteissa. Kuivan eristysalustan kosteuden tulee tayttaa taulukon 1 vaatimukset. Tuote-
kohtaisesti voidaan tiivistysepoksi hyvaksya levitettdvaksi myods kosteammalle alustalle, jos
kostealle alustalle levitettyjen naytteiden testitulokset ovat hyvaksyttavia. Talloin kostealle
alustalle levitetysta tiivistysepoksista tulee tutkia ylla olevassa taulukossa esitetyistd ominai-

suuksista ainakin:

- kosteuden tunkeutuminen kovettumisen aikana,

- vesitiiviys,

- kuumankestavyys,
- pakkasenkestavyys.







KERMIEN SILKO-HYVAKSYNTAVAATIMUKSET
TUOTELUOKAT TL 1JATL 2.

LITE 5

Ominaisuudet Yksikkd Vaatimus TL1 TL2 Menetelmé
1)

Vetolujuus +23 °C EN 12311-1
— pituussuunt./ poikkisuunt. N/50mm min 750 /500 500 /400
Venyma +23 °C min EN 12311-1
— pituussuunt./ poikkisuunt. % 15 30
Venyma -20 °C % min 15 30 EN12311-1
— pituussuunt./ poikkisuunt. mod.
Naulanvarren repaisylujuus N min 300 130 EN 12310-1
— pituussuunt./ poikkisuunt.
Puhkaisulujuus -10 °C & mm maks 20 EN 12691
Dynaaminen (isku)
Sauman vetolujuus N/50mm min 500 EN 12317-1
Vesitiiveys kPa min 500 300 EN 1928 B
Sirotteen kiinnipysyvyys % maks 30 30 EN 12039
Dimensiostabiliteetti (pit.suunt.) SFS-

% maks/ min 0,3 +0,6 EN 1107
Lammonkestavyys °C min +80 +80 SFS-

EN 1110

Taivutettavuus SFS-
- liimattava kermi, pinta ja pohja °C/Z mm | maks/maks -25/30 -25/30 EN 1109
- hitsattava kermi, pinta °c/ mm | maks/maks -20/30 -20/30
- hitsattava kermi, pohja °C/ mm | maks/maks -10/30 -10/30
Pitkdaikaiskestavyys 4) °C - EN 1296
Lammodnkest. (vanh. jalkeen) °C/mm min 80 80 (EN 1110)
taivutettavuus (vanh. jalkeen) maks/maks (EN1109)
- liimattava kermi, pinta ja pohja -15/30 -15/30
- hitsattava kermi, pinta -10/30 -10/30
- hitsattava kermi, pohja -0/30 -0/30
Nimellispaino 2), 3) g/m2 nimell.
- limattava pintakermi 4500 4000 SFS-
- hitsattava pintakermi 5500 5000
- aluskermi 3500 3000 | EN 1849-1
- hitsattava aluskermi 4500 4000

1) TL 1-luokan kermeja kaytetaan yleensa yksikermirakenteissa, jonka vuoksi niilla on muita tuoteluok-

kia suurempi lujuus- ja stabiliteettivaatimus.

2) Nimellispainon minimivaatimuksella varmistetaan kermien tyostettavyys ja vesitiiviys. Arvoista voi-
daan poiketa, mikali ennakkokokein, tydnayttein tai muilla hyvaksyttavilla menettelytavoilla osoitetaan
tuotteen tyostettavyys ja vesitiiviys. Muut luokkavaatimukset ovat talldinkin voimassa.

3) Tuotteen valmistaja ilmoittaa tuotteen nimellispainon (MDV).

Sallitaan enintdan -5 % (toleranssi) ilmoitetusta arvosta.

4) Tuote vanhennetaan 70 °C uunissa 12 viikkoa, jonka jalkeen tuotteen ominaisuudet maaritetaan.
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KERMIERISTYSRAKENTEIDEN SILKO-HYVAKSYNTAVAATIMUKSET

KRITEERIT VAATIMUS Menetelma
Kaytto- Kaytto- Kaytto-
luokka 1 luokka 2 luokka 3
Pintakermin tukikerroksen valmist. ilm. | valmist. ilm. valmist. ilm.
paino® [g/m?]
Kermin kyky kestaa jyraysta prEN 14692 - 2
- vedenpaineenkestavyys ei vuoda ei vuoda ei vuoda EN 1928 A
jyrayksen jalkeen (100kPa/24h)
Eristysrakenteen paksuus [mm] >7 >6 >5
Halkeamankesto -20°C:ssa Ei vaurioita Aluskerroksen Ei vaurioita SFS-EN 14224

bitumi ei halki tuki-
kerrokseen asti

Leikkauslujuus** [N/mm2] >0,15 >0,10 >0,10 SFS-EN 13653
Tartunta betoniin ja epoksiin SFS-EN 13596
N'mm?]  +23°C > 0,50 > 0,40 > 0,40

+8°C >1,00 >0,90 > 0,90
Veden imeytyminen [%] <1,00 <1,00 <1,00 SFS-EN 14223
*) Tukikerroksen painoa kaytetaan kermin tunnistamistestina

aineentasauskermillisesta rakenteesta ei tutkita leikkauslujuutta

**) Pai t kermillisesta rakenteesta ei tutkita leikkauslujuutt

Kermieristysrakenteiden jako kayttdéluokkiin:

A. Ajoneuvoliikenteen sillat

KAYTTOLUOKKA 1: (Kermieristysrakenne luokan 1 laatuvaatimukset tayttava)
Sillat, joiden ajoneuvoliikenne > 3000 autoa/vrk:
Kaksikerroskermieristys suojakerroksella. Suojakerroksena asfalttibetoni AB 5/50 tai AA
5/50.
Maakantiset sillat: Kaksikerroskermieristys suojakerroksella kayttdluokan 2 mukaisilla
kermieristysrakenteilla. Suojakerroksena a) suodatinkangas ja hiekka tai b) suojabetoni.

KAYTTOLUOKKA 2: (Kermieristysrakenne vahintaan luokan 2 laatuvaatimukset tayttava)

Sillat, joiden ajoneuvoliikenne < 3000 autoa/vrk:

Kaksikerroskermieristys suojakerroksella. Suojakerroksena a) asfalttibetoni AB 5/50 tai
AA 5/50 tai b) suojabetoni.

Maakantiset sillat: Kaksikerroskermieristys suojakerroksella. Suojakerroksena a) suo-
datinkangas ja hiekka tai b) suojabetoni.

KAYTTOLUOKKA 3: (Kermieristysrakenne luokan 3 laatuvaatimukset tayttava)

Yksikerroskermieristyksen kermin on taytettava lisaksi liitteen 5 tuoteluokan TL 1 mukai-
set pintakermin vaatimukset [16].

Sillat, joiden ajoneuvoliikenne < 500 autoa/vrk:

Yksikerroskermieristys suojakerroksella. Suojakerroksena suojabetoni.

Maakantiset sillat: Yksikerroskermieristys suojakerroksella. Suojakerroksena a) suoda-
tinkangas ja hiekka tai b) suojabetoni.

B. Kevyen liikenteen sillat

Kevyenliikenteen sillat: Kayttéluokan 3 yksikerroskermieristys ilman suojakerrosta tai
kayttéluokan 2 mukainen kaksikerroskermieristys ilman suojakerrosta.
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NESTEMAISINA LEVITETTAVIEN ERISTYSTEN JA NIIDEN KANSSA
KAYTETTAVIEN ERISTYSALUSTAN TIIVISTYSAINEIDEN SILKO-
HYVAKSYNTAVAATIMUKSET

Ominaisuudet Yksikkd | Vaatimus Olosuht. Menetelma
TIIVISTYSAINE *)
Tiivistysaineen tuotemerkki Eristyksen
kayttdohjeen
mukainen tuote
Kuivumisaika Valmist. ilmoitus
ERISTYSRAKENNE
Eristyksen paksuus **) mm min > 2,0 SYL6, kohta
ka >2,5 6.2.6.4
Tiheyden poikkeama ohjearvosta % <-3 +20°C SYLS6, kohta
6.2.3.5
Vedenpaine kPa > 300 SFS-EN 1928 B
Veden imeytyminen % <1,00 SFS-EN 14223
. 2d, ennen ja SFS-EN
Mikrokovuus, Shore A >70 jéilkeen vedjen 1SO 868
imeytyksen
Tartunta alustaan N/mm? ka >1,5 (23+2)°C SFS-EN 13596
yks. nayte >1,0
Halkeaman kestavyys mm ei vaurioita -30 °C SFS-EN 14224
Leikkauslujuus*** N/mm? >0,15 (23+2)°C SFS-EN 13653
(50+10) %RH
UV-kestavyys ei olennaista UV70°Cja EN 1109
(QUV vanhennus, jos massa joutuu aurin- varimuutosta vesi 40 °C
gon valolle alttiiksi eikéa suojata esim. syklisesti 480 h
maalilla. Vanhennuksen vaikutus:
— taivutettavuus, vanhentamaton °C <-25 J =30 mm SFS-EN 1109
— taivutettavuus UV-vanhennettu °C <25
Valuvuus 24 h mm <15 +70°C VTT-2635
Lammonkesto mm <15 +240 °C, 3 min VTT-2636
Pakkasenkestavyys hyva jaadytys- -20 /420 °C SFS 5447
sulatuskestavyys 50 syklia
(Tartunta alustaan N/mm? | ka >1,5 N/mm? +23°C EN 1542
ennen ja jalkeen pakkaskokeen) vks > 1,0 N/mm?>
Yhteensopivuus kumibitumin kanssa
Vanhennuksen vaikutus: Yhteensopiva 70°C, 28 vrk VTT-2653
— vetolujuuden muutos % 15
— venyman muutos % 10

*) Tiivistysaine toimii nestemaisena levitettavan eristyksen eristysalustan tiivistysepoksina. Sen tulee
tayttaa liitteen 4 mukaiset viskositeetti- ja vesitiiviysvaatimukset ja kaksinkertaisen epoksitiivistyk-
sen paksuusvaatimukset. Erikseen sovittaessa voidaan lisdominaisuutena tutkia tiivistysaineen so-
veltuvuus betoninhalkeamien imeytysaineena, menetelma VTT TEST R009-05.

Jos tiivistysaineelle haetaan hyvaksyntaa kostealle pinnalle, tutkitaan liitteen 4 alaviitteessa luetel-

lut lisdominaisuudet.

**) Valmistaja ilmoittaa valmiin eristyksen tavoitepaksuuden (mm) ja sen sallitun vaihteluvalin seka
eristyksen osa-aineiden menekit (g/m2), jotka tarvitaan tavoitepaksuuden mukaisen eristyskerrok-
sen tekemiseen tasaiselle alustalle. Naitd noudatetaan laboratorion naytevalmistuksessa.

***) Leikkauslujuustestissa kaytetaan tuotekohtaisen hyvaksynnan mukaisesti joka asfalttibetonia,
valuasfalttia tai kumibitumivaluasfalttia.
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Ominaisuudet Yksikko Vaatimus Olosuht. Menetelma

KAIKKI SILLAT

Paksuus mm >5 SYLS6, kohta

6.2.6.4

Tiheyden poikkeama % <-3 +20°C SYLG, kohta

ohjearvosta 6.2.3.5

Vesitiiveys / vedenpaine kPa >300 EN 1928 B

Tartunta alustaan N/mm? ka >1,5 SFS EN 13596
yks. >1,0

Kulutuskestavyys

- ajoradat cm?® <6 -30°C | SFs-

BETONIKANTISET SILLAT, LISAVAATIMUKSET

Halkeamankestavyys mm ei vaurioita -20°C SFS-EN 14224

Staattinen taivutus -20°C VTT-2631

(vain liittopalkkisillat)

— vanhentamaton ei halkeilua kaari

— vanhennettu ei varin vaihtelua | h =10 mm

TERAS- JA PUUKANTISET SILLAT, LISAVAATIMUKSET

Staattinen taivutus -20°C VTT-2631

— vanhentamaton ei halkeilua kaari

— vanhennettu ei varin vaihtelua | h =10 mm

*) myds riippusillat

**) Ohutkerrospaallysteen tartunta-aineen soveltuvuus tutkitaan osana tutkittavaa rakennetta. Erikseen
sovittaessa voidaan lisdominaisuutena tutkia tartunta-aineen tunkeutuminen halkeamiin, menetelma

VTT TEST R009-05.
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SAUMAUSMASSOJEN SILKO-HYVAKSYNTAVAATIMUKSET

Taulukko 1. Kylmana levitettavien saumausmassojen SILKO-hyvéksyntévaatimukset.
Ominaisuudet Yks. | Saumatyyppi*) Olosuhde Menetelma
1 2
Murtovenyma % =200 | 2100 -40°C EN 28339
Pitkaaikaisen venytyksen +23 °C,
vaikutus lujuus- ehja ehja -20 °C, EN 28340
venyvyysominaisuuksiin venytys 200 %
. o S S venytys 200 %
Elastinen palautuma % =120 =60 -20 ja +23 °C EN 27389
Valuvuus mm <1 <1 +50 °C EN 27390
Tilavuuden muutos % +10 10 7d/70°C ISO 10563
UV-sateilyn kestavyys ei olennaista 3000 h ISO/DIS
varimuutosta 4892
Taulukko 2.  Kuumana levitettdvien saumausmassojen SILKO-hyvéksyntévaatimukset.
Ominaisuudet Yks. | Saumatyyppi*) Olosuhde Menetelma
3-4 5
Tartunta-venyvyys % =15 240 -30°C EN 28 339
Levityslampotilassa | EN 14187-3
Valuvuus kaltevassa raossa mm <10 <10 Kaltevuus 5%

")

saumatyypit 1-4 on esitetty kuvassa 2

Kuva 2. Siltakannen saumatyyppeja

1 Reunapalkin saumat
(likevara <20 % sauman leveydesta)

2 Paallysteen pieniliikkeiset likuntasaumat
(likevara < 10 % sauman leveydesta)

3 Reunapalkin, tukikaistan tai reunuksen ja paallysteen valiset
seka betonisen ajotielaatan saumat

4 Paallysteen kutistumissaumat seka halkeamien sulkeminen

Terasbetonisten kansielementtien valiset saumat.
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