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YLEISTA

1 YLEISTA

1.1  Ohjeen tarkoitus ja soveltamisalue

Aallotettuja terésputkia kaytetédan tierakenteissa siltoina ja rumpuina. Rauta-
tiesiltana aallotettua terdsputkea voidaan kayttda vain Ratahallintokeskuk-
sen antamalla suunnitteluperusteisiin kirjatulla hankekohtaisella luvalla.

Tassé asiakirjassa esitetadn yleiset laatuvaatimukset ja ohjeet vesistésiltoi-
na ja alikulkukaytaving kaytettdvien vapaa-aukoltaan vahintaddn 2-metristen
aallotettujen terasputkien rakentamiselle. Rautatiesiltana toimivan aallotetun
terdsputken vapaa-aukko saa olla enintdan 8 metria.

Urakoitsijaa sitovat vaatimukset ja ohjeet on esitetty leveapalstaisella tekstil-
la. Niitd selventavat ohjeelliset tiedot ja menettelykuvaukset esitetdan ka-
peampipalstaisella tekstilla.

1.2 Muussa maassa valmistettu tuote

Naissé ohjeissa mainituista, tuotteita tai testausmenetelmia koskevista stan-
dardeista, muista asia-kirjoista ja teknisistd vaatimuksista maarataan, etta
vastavuoroisen tunnustamisen periaatteen mukaisesti tuote, joka on valmis-
tettu tai saatettu markkinoille toisessa Euroopan unionin jasenmaassa 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 kayttdékelpoisuus on todistettava,
esimerkiksi yleisella tarkastushyvaksynnalla tai yleisella tarkastustodistuksel-
la, voidaan tuotetta pitdd samanarvoisena vain, jos silla on vastaava kaytto-
kelpoisuus- ja/tai vaatimustenmukaisuustodistus ja siind on vaatimustenmu-
kaisuusmerkinta.

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 siina tapa-
uksessa, ettd ne on hyvaksytty 21 paivana joulukuuta 1988 annetun direktii-
vin 89/106/ETY 16 artiklan mukaisesti tdhan tarkoitukseen.

1.3 Maaritelmat
Aallotettu terasputki

Vesistdssa ja alikulkukaytavana kaytettava putkirakenne, joka on valmistettu
aallotetusta teraslevysta tai terdsnauhasta.
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Aallotus
Teraslevyn tai -nauhan aaltomainen muoto. Aallotus ilmoitetaan profiilin aal-
lon pituutena ja korkeutena.

Kierresaumattu putki
Putkirakenne, joka on valmistettu terdsnauhasta joko saumaamalla tai hit-
saamalla.

Monilevyrakenne
Putkirakenne, joka on valmistettu aallotetuista teraslevyistd kokoamalla.

Peitesyvyys
Putken laen pienin pystysuora etdisyys tien pinnasta.

Putken halkaisija
Pydrean putken sisdpuolinen halkaisija (d).

Putken leveys ja korkeus
Putken suurin sisapuolinen leveys (b) ja korkeus (h).

Suuntakulma
Tien keskilinjan ja putken keskilinjan valinen kulma tien keskilinjasta my6ta-
paivaan mitattuna.

Viiste
Putken paan kalteva osa, joka on usein tieluiskan kaltevuudessa.

1.4 Laadunhallinta

Terasputkisillan urakoitsijalla seka yritysmaisesti omassa tyénjohdossa toi-
mivalla aliurakoitsijalla tulee olla Rakentamisen Laatu RALA ry:n hyvaksyma
péatevyystodistus tai muu hankekohtaisesti esitetty vastaava naytté patevyy-
desta ja yhteiskunnallisten velvollisuuksien tayttamisesta.

Terasputkisillan urakoitsijalla tulee olla Rakentamisen Laatu RALA ry:n
my&ntama rakennusyritysten tydmaatasoinen toimintatapojen hyvéaksynta tai
muu vastaava naytto.

Terasputkisiltojen valmistajan ja toimittajan tulee kuulua Inspecta Sertifiointi
Oy:n tai muun vastaavan toimielimen tarkastustoimintaan.

Urakoitsija ilmoittaa urakan aloituskokouksessa kirjallisesti organisaationsa
rakenteen seka tyon toteutuksesta vastaavien henkildiden tehtavat ja toimi-
vallan.

Kaikissa tydvaiheissa tulee kdyttdd ammattitaitoista ja kyseiseen tybhon pe-
rehtynytta tydnjohtoa. Vaadittaessa on henkiloston koulutus, ammattitaito ja
kokemus osoitettava tilaajan hyvaksymalla tavalla.

Urakoitsija esittad tydssa kaytettavat aliurakoitsijat hyvissa ajoin ennen ky-
seisen tybvaiheen alkua tilaajan hyvéaksyttavaksi.
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Tybkoneiden ja laitteiden luotettavuus ja turvallisuus tarkastetaan tyéturvalli-
suus- ja ymparistomaaraysten mukaisesti. Tarvittaessa tybkoneen tai lait-
teen luotettavuus ja turvallisuus on osoitettava ennen sen kayttédnottoa
tyémaalla.

1.5 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksessa noudatetaan SYL 1:n /1/ kohdan 1.4 maarayksia ja
ohjeita.

Urakoitsija laatii ennen rakennustdiden aloittamista kaikki sopimusasiakirjo-
jen mukaiset ty6t kattavan urakan laatusuunnitelman. Siind esitetddn myds
luettelo laadittavista tydvaiheen laatusuunnitelmista ja teknisista tydsuunni-
telmista. Urakan laatusuunnitelma toimitetaan tilaajalle urakan aloituskoko-
uksessa.

Tybévaiheen laatusuunnitelma laaditaan kaikista tydvaiheista. Samassa
suunnitelmassa voidaan esittdd yhden tai useamman tyévaiheen laadun-
varmistus. Tybvaiheen laatusuunnitelma toimitetaan tilaajalle viimeistaan
vilkkoa ennen kyseiseen suunnitelmaan kuuluvien téiden aloittamista.

Tekninen tydsuunnitelma on laadittava SYL 1:n /1/ kohdan 1.4.4 mukaisesti
ainakin seuraavista toista:

— yli 2 m syvat kaivannot

—  rajaytys- ja louhintaty6t

- yli 0,6 m taytét perustuksen alla

—  tybnaikaiset maapadot

—  paalutustyét

—  nostoty6t

—  pintakasittelyty6t.

Tekninen tydsuunnitelma toimitetaan tilaajalle viimeistdan viikkoa ennen ky-
seisen tydn aloittamista.

Vaatimustenmukaisuus osoitetaan suunnitelma-asiakirjojen, SYL 1:n /1/
kohdan 1.4.8.1 ja SYL 2:n /2/ kyseiseen tyévaiheeseen liittyvdn kohdan mu-
kaisesti.

Urakoitsija laatii rakennustydsta sillan laaturaportin SYL 1:n kohdan 1.4.8.2
ja laaturaportin laatimisohjeen /3/ mukaisesti. Laaturaportti luovutetaan tilaa-
jalle viimeistédan kaksi viikkoa ennen urakan vastaanottotarkastusta.
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2 MATERIAALIVAATIMUKSET

2.1 Betoni

Terasholvin anturoissa kaytetdan sailyvyyden varmistamiseksi siltabetonia,
jonka lujuusluokka ja pakkasenkestavyysvaatimus maaritetddn Betoniraken-
neohjeiden /4/ mukaisesti ottaen huomioon sillan tavoitekayttoika.

2.2 Levymateriaali ja ruuvit

Monilevyrakenteen levymateriaalin tulee tayttda standardin SFS-EN 10025
Kuumavalssatut rakenneterdkset luokan S235 JR vaatimukset.

Kierresaumatun rakenteen levymateriaalin tulee tayttaa standardin SFS-EN
10326 Jatkuvatoimisella kuumaupotusmenetelmélld pinnoitetut ohutlevy-
rakenneterdkset. Tekniset toimitusehdot tai standardin SFS-EN 10327 Jat-
kuvatoimisella kuumaupotusmenetelmélld pinnoitetut muovattavat ohutlevy-
terdkset. Tekniset toimitusehdot vaatimukset.

Ruuvien myétélujuuden (Rel) on oltava vahintdan 320 MPa. Ruuvityypin on
oltava putken toimittajan hyvaksyma.

2.3 Metalliset pinnoitteet

Monilevyrakenteen kuumasinkityksen tulee tayttdd standardin SFS-EN
ISO 1461 Terds- ja valurautatuotteiden kuumasinkkipinnoitteet kappaletava-
roille. Erittelyt ja koestusmenetelmét vaatimukset.

Standardissa maaritellddn keskimaarainen kerrospaksuus ja paikallinen va-

himmaispaksuus. Vahimmaisvaatimukset sinkkikerroksen paksuudelle ovat
taulukossa 1.

Taulukko 1. Monilevyrakenteen kuumasinkkipinnoitteen vdhimmdéispaksuuden vaa-

timukset.
Terdksen Keskim&arainen kerros- Paikallinen kerrospak-
ainesvahvuus (t) paksuus (minimi) [um] suus (minimi) [um]
t=6 mm 85 70
3<t<6mm 70 55
1,5<t<3mm 55 45

Kierresaumatun rakenteen kuumasinkityksen tulee tayttda standardin
SFS-EN 10326 Jatkuvatoimisella kuumaupotusmenetelmélld pinnoitetut
ohutlevyrakenneterédkset. Tekniset toimitusehdot tai standardin SFS-EN
10327 Jatkuvatoimisella kuumaupotusmenetelmdélld pinnoitetut muovattavat
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ohutlevyterdkset. Tekniset toimitusehdot vaatimukset. Standardit koskevat
seka sinkki- ettd alusinkkituotteita.

Standardeissa maaritellddn pinnoitteen massa molempien puolien yhteen-

laskettuna arvona. Massan perusteella on taulukkoon 2 laskettu pinnoitteen
paksuuden keskiarvo ja yhden mittausalueen vahimmaisarvo.

Taulukko 2.Sinkityksen paksuuden mdédrittely kierresaumatulle rakenteelle.

Massa [g/m°]
(molemmat puolet yhteensd) Paksuus [um]
Sinkitys Kolmen kp- Yhden kokeen Molgmplen Yhden mittaus
keen keskiar- anvo puolien kes- alueen va-
VO kiarvo himmaisarvo
Kuumasinkitys Z600 600 510 42 32
Kuumasinkitys Z840 840 714 60 46
Kuumasinkitys Z1000 1000 850 70 53
Kuumasinkitys 21200 1200 1020 85 65

Pinnoitteet Z1000 ja Z1200 eivat vield sisélly edella mainittuihin jatkuvatoi-
misen kuumaupotusmenetelman standardeihin. Niiden todentaminen tapah-
tuu kappaletavarastandardin SFS-EN ISO 1461 mukaan.

Sinkityksen paksuus ja lisdsuojauksen tarve méadritetdan kayttéikamitoituk-
sessa.

Ruuvien ja muttereiden tulee olla kuumasinkittyja ja sinkkikerroksen pak-
suuden 45 pum. Ruuvin valjyys on valittava siten, ettei sen sinkitys vaurioidu
Kiristettdessa.

2.4 Ei metalliset pinnoitteet

Ei-metallisia pinnoitteita ovat maalit seka polymeeripinnoitteet, kuten epoksi,
polyuretaani tai polyeteeni. Nama pinnoitteet ovat sinkityn teraspinnan li-
sasuojausmenetelmia.

Ei-metallisten pinnoitteiden osalta noudatetaan seuraavia standardeja:

— SFS-EN ISO 12944-1...8 Maalit ja lakat. Terdsrakenteiden korroosiones-
to suojamaaliyhdistelmill&.

— SFS-EN 10169-1 Orgaanisilla aineilla pinnoitetut (muovipinnoitetut) ohut-
levyterdkset. Osa 1: Yleiset tiedot (madritelméat, materiaalit, toleranssit,
koemenetelmét).

— ASTM A742M Specification for Steel Sheet, Metallic-coated, and Poly-
mer Precoated for Corrugated Steel Pipe.
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3 TERASPUTKEN HANKINTA

3.1 Putken valmistus

Terasputkien valmistuksessa noudatetaan soveltuvin osin julkaisua Sillanra-
kentamisen yleiset laatuvaatimukset. Terdsrakenteet — SYL 4 /5/.

Levymateriaalin ja kaikkien kiinnityselimien on taytettdva kohdassa 2 esitetyt
materiaalivaatimukset. Osia valmistettaessa leikkaaminen on tehtéava ennen
pintak&sittelya. Terasosien sinkityksen paksuus maaritetaan siltakohtaisessa
suunnitelmassa.

Putken valmistajan on tehtdva koeasennus suurelle putkisillalle seuraavissa

tapauksissa:

1) Kun poikkileikkauksen vaakamitta D = 8 m.

2) Kun poikkileikkauksen vaakamitta D = 4 m ja putken suurimman ja pie-
nimman taivutussateen suhde on > 3.

Koeasennuksella tarkoitetaan riittdvan maaran putken osien kokoamista teh-
taalla aina, kun aloitetaan uuden putkityypin ja/tai putkikoon levyjen valmis-
tus. Koeasennuksen tarkoituksena on varmistaa tuotantoprosessin laatu si-
ten, ettd putken osat sopivat yhteen ja pulttien reiat ovat kohdakkain siten,
ettei pultinreikid jouduta avartamaan pulttien saamiseksi paikoilleen putkea
tyémaalla koottaessa.

Koeasennuksen tekemisesté on laadittava todistus, jossa on esitettdva myds
putken poikkileikkausmitat jannityksettéméassa tilassa. Todistus voi koskea
useita samanrakenteisia putkisiltoja, joita on valmistettu yht&jaksoisesti tuo-
tantolaitteiden saatéja muuttamatta ja terdsmateriaalin valmistuseraa vaih-
tamatta. Todistus ei saa kuitenkaan olla yhtéa vuotta vanhempi. Todistus luo-
vutetaan putken vastaanottajalle.

3.2 Lisasuojaus

Terasputken lisdsuojaus tehdaan siltakohtaisen suunnitelman mukaisella
maalausjarjestelmalla tai pinnoitteella. Maalausjarjestelman tulee olla Tiehal-
linnon kayttédnsa hyvaksyma (SILKO 3.351 /6/). Maalaus- ja pinnoitustyds-
sa seka pintakasittelysuunnitelman laatimisessa noudatetaan soveltuvin osin
ohjeen SYL 4 /5/ ja SILKO-ohjeen 2.354 /7/ laatuvaatimuksia ja ohjeita.

Lisdsuojauksessa tydn laadulla on erittdin suuri merkitys suojauksen kes-
toikadan, jonka vuoksi pintakasittelyt tulee tehda maalaamo-olosuhteissa hy-
vaksytyn pintakasittelysuunnitelman mukaisesti. Vaatimustenmukaisuuden
tayttyminen tulee osoittaa mittaustuloksilla ja tarkastuspdytakirjoilla.

Lisdsuojauksen esikasittelyssa pinnoilta poistetaan suola, rasva, 6ljy ja muut
epapuhtaudet alkali- tai emulsiopesulla. Pesun jalkeen pinnat huuhdellaan
huolellisesti vedella. Sinkityt pinnat karhennetaan pyyhkaisysuihkupuhdis-
tuksella esikéasittelyasteeseen ZnSaS. Puhallusmateriaalina kaytetdén puh-
dasta kuivaa kuonaa tai kvartsihiekkaa, jonka raekoko on 0,2—0,5 mm. Suih-
kupuhdistuksen jalkeen pinnat puhdistetaan huolellisesti pdlysta.
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Asennustydssa syntyneet pintakasittelyn vauriot on korjattava asennustyén
yhteydessa kohdan 6.4 mukaisesti. Tydssa tulee huolehtia, ettd olosuhteet
ovat materiaalin kasittelyn vaatimuksia vastaavat.

3.3 Kuljetus ja varastointi

Kuljetuksen ja varastoinnin aikana rakenteet on tuettava ja suojattava siten,
ettei niihin aiheudu haitallisia. muodonmuutoksia ja ettei sinkkipinnoite tai li-
sdsuojaus vaurioidu.

3.4 Vastaanotto

Putken valmistajan on osoitettava tuotteiden vaatimustenmukaisuus laatu-
dokumenteilla. Naitd ovat ainestodistukset, osien ja valmiin tuotteen mitta-
uspdytakirjat, mittaustulokset pinnoitteiden paksuudesta ja kiinnipysyvyydes-
ta seka todistus suurelle putkisillalle tehdysta koeasennuksesta. Laadunval-
vonnassa ja vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa noudatetaan soveltu-
vin osin SYL 1:ss&/1/ ja SYL 4:ssé /5/ esitettyja vaatimuksia ja ohjeita.

Tilaaja tai rakentamistyén tekeva urakoitsija voi halutessaan tehda pisto-
koeluonteisia tarkastuksia ennen putken kokoamista tai paikalleen asenta-
mista mm. putken poikkileikkausmitoista seka pinnoitteiden paksuudesta ja
kiinnipysyvyydesta.

4 RAKENTAMINEN

41 Yleista

Teraksinen putkisilta rakennetaan aina tilaajan hyvédksyman sillan rakennus-
suunnitelman mukaan.

Aallotetun terasputken rakentamisessa ja uusimisessa on seuraa-
vat tyévaiheet:

— kaivu- ja louhintatyét

— alustaytén teko

— asentaminen

— ymparystayttd

— viimeistely.

Putken kokoamisessa on kolme tapaa:

— putki toimitetaan tydmaalle valmiina yksikkdna
— putki kootaan kaivannon ulkopuolella

— putki kootaan kaivannossa.

Asentamistavan valinta riippuu kaytettavasta putkityypista, raken-
nuspaikan olosuhteista, tydn kiireellisyydesta ja kaytettavissa ole-
vasta nosturikalustosta. Putken kokoaminen tyémaalla on yleensa
helpointa suorittaa kaivannon ulkopuolella mutta jos putken nos-
toon sopivaa nosturikalustoa ei ole kohtuullisin kustannuksin saa-
tavissa, putki kootaan kaivannossa.
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4.2 Kaivu- ja louhintaty6t

Kaivu-, louhinta- ja rajaytysty6t tehdaan sillan rakennussuunnitelman mukai-
sesti. Ty6ssa noudatetaan ohjetta Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimuk-
set. Maa- ja pohjarakenteet — SYL 2/2/.

4.3 Taytot

4.3.1 Yleista

Sillan perustuksena toimiva alustayttd ja putken ymparystaytté tehdaan sil-
lan rakennussuunnitelman mukaisesti. Tydss@ noudatetaan ohjetta SYL 2
/2].

4.3.2 Tayttomateriaalit

Tayttdmateriaalin tulee tayttaa julkaisussa InfraRYL 2006. Infrarakentamisen
yleiset laatuvaatimukset, osa 1 Vayléat ja alueet /8/ esitetyt laatuvaatimukset
jakavan tai kantavan kerroksen materiaalille.

Jakavan kerroksen materiaaleista voidaan kayttaa suhteistunutta luonnonso-
raa, jonka maksimiraekoko on 63 mm tai suhteistunutta rakeisuusluokan Ge
tai G¢c mursketta 0/31,5...0/63. Kuvassa 1 on esitetty luonnonsoran rakei-
suusvaatimus ja kuvassa 2 murskeen rakeisuusluokan G, 0/63 rakeisuus-
vaatimus, joista alus- ja ymparystayttoéon kaytettdvastd materiaalista yli 63
mm:n kivet on seulottava pois.
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Kuva 1. Alustdytén ja ympdrystdytén rakeisuuden ohjealue: Tien jakavaan kerrok-
seen kéytettdvan luonnonsoran rakeisuusvaatimukset.
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Seula 0,063 1 2 4 8 16 31,5 63 125
min-max 5-15 9-20 | 14-27 | 21-38 | 33-52 | 54-72
Yksittaisten rakeisuustulosten sallittu vaihteluvali, %-yks.
Seula 0,063 1 2 4 8 16 31,5 63 125
min-max 0-7 2-25 3-32 | 642 | 12-53 | 23-66 | 43-81 | 80-99 | 100

Kuva 2. Alustéytén ja ympdrystédytén rakeisuuden ohjealue: Tien jakavaan kerrok-
seen Kdytettdvdn murskeen Gp 0/63 tyyppirakeisuuden (kuvassa kat-
koviivalla), yksittdisten rakeisuuksien, hienoainespitoisuuden ja maksimira-
ekokoseulan ldpéisyprosentin sallittu vaihteluvali.

Kantavan kerroksen murskeista voidaan kayttda rakeisuusluokan Go tai Ga
murskeita 0/31,5...0/63. Kuvassa 3 on esitetty rakeisuusluokan Go murs-
keen 0/45 rakeisuusvaatimus. Muiden tuotteiden vaatimukset on esitetty jul-

kaisussa /8/.
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Tyyppirakeisuuden ja keskiarvon sallittu vaihteluvali, %-yks.
Seula 0,063 0,5 1 2 5,6 11,2 22,4 45 63
min-max 5-15 | 11-21 | 17-28 | 26-38 | 39-51 | 58-70
Yksittaisten rakeisuustulosten sallittu vaihteluvali, %-yks.
Seula 0,063 0,5 1 2 5,6 11,2 22,4 45 63
min-max 0-7 0-20 6-26 | 10-35 | 18-46 | 31-60 | 50-78 | 85-99 100

Kuva 3. Alustéytén ja ympérystdytdn rakeisuuden ohjealue: Kantavan kerroksen ra-
keisuusluokan murskeen GO 0/45 tyyppirakeisuuden (kuvassa kat-
koviivalla), yksittdisten rakeisuuksien, hienoainespitoisuuden ja maksimira-
ekokoseulan ldpéisyprosentin sallittu vaihteluvali.
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4.3.3 Tayttéjen rakentaminen

Terasputken kestavyys perustuu putken ja ympardivan maan yhteisvaiku-
tukseen, minka vuoksi tayttémateriaalin valintaan seké taytté- ja tiivistystyén
huolelliseen suorittamiseen on Kiinnitettava erityistd huomiota.

Alustaytdn ylapinta putken pituussuunnassa on muotoiltava putkelle maara-
tyn korotuksen mukaiseksi. Alustayttd voidaan muotoilla myds poikkisuun-
nassa putken pohjan muotoiseksi, mik& helpottaa ympérystayton tiivistamis-
ta, erityisesti matalarakenteista putkea kaytettédessa.

Lampderistetty alustaytté tehdaan sillan rakennussuunnitelman mukaisesti.
Lampderistelevyjen asennuksessa on Kiinnitettava erityistd huomiota levyjen
limitykseen.

Ennen ymparystaytén aloittamista on tarkistettava, ettd putki on oikeassa
asennossa ja tuettu riittavasti. Jos ymparystayttbmateriaalina kaytetaan
murskattua kiviainesta ja putkessa on maalauksella tehty lisdsuojaus, putki
on suojattava suodatinkankaalla. Suodatinkankaan kayttéluokan tulee olla
N3.

Ympérystayttd aloitetaan sullomalla soraa tai mursketta putken alle molem-
milta puolilta samanaikaisesti. Taytdn on saavutettava sillan rakennussuun-
nitelmassa maaritetty tiiviysvaatimus, mutta samanaikaisesti on varmistetta-
va, etta putki ei nouse ylés alustaytolta. Tiivistysty6ta tehtédessa tiivistettava
materiaali on kasteltava lahelle optimivesipitoisuutta.

Varsinainen ymparystaytté tehdaan 200-300 mm vaakasuorina kerroksina
samanaikaisesti putken molemmilla puolilla. Tayttémateriaalia ei saa kipata
auton lavalta suoraan putken ymparille, vaan materiaali on pengerrettava
kauhalla nostamalla. Jokainen kerros on tiivistettdva huolellisesti koko kai-
vannon ymparystayton leveydeltd. Tiivistys tehdaan tarylevylld tai -juntalla
tai siledvalssijyralla.

Ymparystaytdn epatasainen tai liiallinen tiivistaminen tai tiivistdminen sovel-
tumattomalla kalustolla voi aiheuttaa putkeen muodonmuutoksia. Putken
poikkileikkausmittoja on tarkistettava taytté- ja tiivistystydn edetessd. Jos
tarkistusmittauksissa havaitaan yli 2 % muodonmuutoksia, tiivistamismene-
telmaa on tarkistettava.

Ymparystayttda jatketaan kunnes minimipeitesyvyys 500 mm on saavutettu.
Putken péaalla tiivistamista voidaan tehda vasta, kun peitesyvyys on vahin-
tddn 300 mm. Mikali ymparystayttdé ei toimi osana tien paallysrakennetta,
hoylatdan ylimaérainen ymparystayttd pois tiivistdmisen jalkeen.

Putken yli ei saa ajaa ty6koneilla tai autoilla, ellei putken paalla ole putkelle
maarattya minimipeitesyvyytta (500 mm).

Tydn aikana voidaan tehda sorataytdlla valiaikainen ylityskohta.
Tarvittavat pengerty6t voidaan tehda normaalisti, kun ymparys-
taytté on kokonaan valmis.
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Terasholvi peitetdan aluksi koko leveydeltdan noin 300 mm paksuisella ym-
parystaytolla, joka tiivistetddn varovasti tarylevylla tai -juntalla. Ympéarystayt-
t6 aloitetaan holvin pituussuunnan keskikohdalta edeten samanaikaisesti
holvin molempia péita kohti, jos niissa ei ole paatymuureja. Jos paatymuure-
ja kaytetaan, ymparystayttd aloitetaan holvin molemmista paista ja edetaan
samanaikaisesti kohti holvin keskikohtaa.

434 Tiiviysvaatimukset ja vaatimustenmukaisuuden osoitta-
minen

Alustaytto

Alustaytén kuivairtotilavuuspainon tulee olla sillan rakennussuunnitelmassa

madaritetyn mukainen, yleensa jompikumpi seuraavista:

l. 95 % parannetulla proctorkokeella maaritetystd maksimi kuivairtotila-
vuuspainosta. Vaihtoehtoisesti levykuormituskokeen Ez on oltava vahin-
taan 145 MN/m? ja suhteen E2/E1 < 2,2.

Il. 92 % parannetulla proctorkokeella maaritetystd maksimi kuivairtotila-
vuuspainosta. Vaihtoehtoisesti levykuormituskokeen Ez on oltava vahin-
taan 125 MN/m? ja suhteen E2/E1 < 2,2.

Vaatimuksen mukainen tiiviysaste osoitetaan vahintaan kahdella kokeella.

Yli 600 mm paksuisen alustaytdn tiivistyksen kerrospaksuudet ja jyrayskerrat
madaritetdan tyén alussa koejyraykselld, jossa saavutettu tiiviysaste mitataan
levykuormituskokeella, kalibroidulla sateilymittauslaitteella tai volymetrilla.
Vaatimuksen mukainen tiiviysaste osoitetaan vahintdan kahdella tiiviysko-
keella kutakin alkavaa 50 m°rtr maaraa kohti.

Taman jalkeen tayttd rakennetaan koejyrayksessa maaritetyilla kerrospak-
suuksilla ja ylityskerroilla ja vaatimustenmukaisuus osoitetaan tydmenetel-
matarkkailuna, josta laaditaan pdytakirja.

Alustaytdon materiaalin rakeisuus tarkistetaan vahintdan yhdella naytteella
alkavaa 100 m®rtr maaraa kohti. Enempaé kuin kolme naytetta siltaa kohti ei
kuitenkaan vaadita.

Ymparystaytto

Ympéarystaytén kuivairtotilavuuspainon tulee olla sillan rakennussuunnitel-

massa madaritetyn mukainen, yleensa jompikumpi seuraavista:

l. 95 % parannetulla proctorkokeella maaritetystd maksimi kuivairtotila-
vuuspainosta. Vaihtoehtoisesti levykuormituskokeen Ez on oltava vahin-
taan 145 MN/m? ja suhteen E2/E1 < 2,2.

Il. 92 % parannetulla proctorkokeella maaritetystd maksimi kuivairtotila-
vuuspainosta. Vaihtoehtoisesti levykuormituskokeen Ez on oltava vahin-
taan 125 MN/m? ja suhteen E2/E1 < 2,2.

Ymparystayton tiivistyksen kerrospaksuudet ja jyrdyskerrat maaritetdan tyon
alussa koejyrayksella, jossa saavutettu tiiviysaste mitataan levykuormitusko-
keella, kalibroidulla s&teilymittauslaitteella tai volymetrilla. Vaatimuksen mu-
kainen tiiviysaste osoitetaan vahintdan neljalla kokeella.
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Taman jalkeen tayttd rakennetaan koejyrayksessa maaritetyilla kerrospak-
suuksilla ja ylityskerroilla ja sen vaatimuksenmukaisuus osoitetaan tydmene-
telmatarkkailuna, josta laaditaan pdytékirja.

Mikali ymparystaytén paksuus on yli 4 m tai tayttémateriaali muuttuu tyén
aikana, tiivistysmenetelma maéritetdéan uudella koejyrayksella.

Ymparystayton materiaalin rakeisuus tarkistetaan vahintdan yhdella nayt-
teelld alkavaa 100 m®rtr maaraa kohti. Enempéaé kuin viisi naytettd siltaa
kohti ei kuitenkaan vaadita.

4.4 Asentaminen

4.41 Putken kokoaminen

Ennen varsinaisen kokoamistydn aloittamista on kiinnitettdvéd huomiota ty6-
paikkajarjestelyihin. Kaikki tarvikkeet, levyt, pultit ja tydkalut on lajiteltava si-
ten, etta erityyppiset osat I10ytyvat helposti.

Levyrakenteiden kokoaminen voidaan tehda puisella alustalla, jonka on olta-
va suora ja tasainen eikd se saa liikkua tyén aikana. Kokoamisalusta on
poistettava ennen ymparystaytén tekoa. Putkeen tai putken ulkopuolelle ei
saa jaada mitaan pysyvia asennustelineité tai tukia.

Putki kootaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Levyt on limitettdva siten,
ettei ymparystayton lapi valuva vesi paase putken sisaan. Alikulkukaytavissa
pultit tulee asentaa siten, ettéd nakyviin jaavalla putken osuudella pultin kanta
on aina sisdpuolella. Pultit kiristetddn valmistajan ohjeiden mukaisessa jar-
jestyksessa. Pulttien kiristamisessé kaytetaan sahkokayttdista tai paineilmal-
la toimivaa mutterinkiristajaa. Kiristysmomentin tulee olla vahintadan 250 Nm.

Putken kokoamisen ja pulttien asentamisen aikana on koko tyon ajan tark-
kailtava, ettad levyt ja pulttien reiat sopivat hyvin kohdalleen. Reikia ei saa
avartaa. Jos joudutaan poraamaan uusia reikia, on laadittava tyéta koskeva
korjaussuunnitelma.

Aallotetut terasputket on suunniteltu siten, ettei niitd tai niiden osia tarvitse
yleensa leikata tydbmaalla. Jos leikkaamista kuitenkin tarvitaan, se on tehtava
laikalla siten, etta leikkausjalki on siisti eika pinnoite sen ymparilla vaurioidu.
Leikkauskohdan pintakasittely on korjattava paikkausmaalauksella heti leik-
kauksen jalkeen kohdan 6.4 mukaisesti. Kierresaumaputket voidaan jatkaa
hyvaksyttavaé jatkostyyppia kayttden valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Laadunvarmistustoimenpiteind kokoamistyén valmistuttua on tarkastettava,
etta

putken muoto ja mitat ovat rakennussuunnitelman mukaiset
levyjen valilla ei ole hammastusta

pultit ovat oikeassa asennossa ja kireydessa

pulttien kannat ovat tiiviisti levyjen pintaa vasten.
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442 Tarkkailutapit

Terasputkisiltaan asennetaan kolme tarkkailutappia suuntakulman oikeelli-
suuden mittausta ja mydhempia muodonmittauksia varten. Tarkkailutapit
ovat kuumasinkittyja pultteja M10x20, jotka kiinnitetdan putken keskilinjalle
putken lakeen porattuun reikdan @ 12 mm siten, etta pultin kanta on putken
sisapuolella aallon harjalla ja mutteri putken paalla aallon pohjassa. Putken
pituussuunnassa tarkkailutapit sijoitetaan putken kumpaakin paéata ja lakipi-
tuuden keskikohtaa l1ahinna olevan ylapuolisen aallon pohjaan.

443 Nostotapa

Kaivannon ulkopuolella koottu putki nostetaan kaivantoon nosturilla nosto-
linoja, kdysia tai vaijereita kayttaen. Vaijereita kaytettdessa putki on suojat-
tava vaijereiden kohdilta pehmikkein. Nostamisessa on muutenkin noudatet-
tava varovaisuutta, ettei putken pintakasittely vaurioidu.

Nostamista varten putken sivuille voidaan asentaa erilliset nostolevyt tai put-
ken |&pi voidaan laittaa sisapuolelta tuetut erilliset nostolenkit (kuva 4). Sopi-
vat nostokohdat ovat putken pituuden neljannespisteissa.
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NOSTOLEVYT PULTATAAN PUTKEN KYLKIIN
(PITUUSSUUNNASSA NELJANNESPISTEISIIN )

Kuva 4. Nostolevyt ja nostolenkit.

Jos putki on koottu kaivannossa, nostetaan putkea sen verran, ettd ko-
koamisalusta voidaan purkaa. Nostamiseen voidaan kayttaa tunkkeja, trak-
toria tms., koska putkea ei tarvitse nostaa kokonaisuudessaan ylés. Nosta-
misessa on varottava vaurioittamasta putken pintakésittelyd. Pinnoitteen
vauriot on korjattava kohdan 6.4 mukaisesti.
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Putki asennetaan huolellisesti paikalleen asennusalustalle ja tuetaan oike-
aan asentoonsa. Pulttien kireys tarkastetaan noston jalkeen ja tarvittaessa
suoritetaan jalkikiristaminen.

4.5 Muut rakentamisohjeet

Siirtymakiilat, verhoukset ja tukimuurit rakennetaan sillan rakennussuunni-
telman mukaisesti.

Verhousten rakentamisessa voidaan kayttaa apuna niita kasittele-
via SILKO-ohjeita /9/.

4.6 Asentaminen veteen

Terasputkisilta voidaan asentaa veteen, jos veteen asentaminen on esitetty
rakennussuunnitelmassa. Rakennussuunnitelmassa esitetdan talléin muun
muassa vaatimukset tayttémateriaalille ja tayttdjen rakentamistavalle seka
niiden vaatimustenmukaisuuden osoittamiselle.

Veteen rakentamisen tyétapa ja vaatimustenmukaisuuden osoittaminen esi-
tetdan teknisessa tydsuunnitelmassa. Veteen asennettaessa noudatetaan
soveltuvin osin samoja laatuvaatimuksia ja ohjeita kuin kuivaan kaivantoon
asennettaessa. Tarvittaessa sukeltajan tule varmistaa, etta kaikki tyot tulevat
tehdyiksi oikealla tavalla.

Veteen asentaminen voi tulla kyseeseen mm. seuraavista syista:
— Penger tehdaan vesistépenkereena.

— Veden virtaus on voimakasta eika patoamista voida tehda.

— Uoman siirtoa ei voida tehda tai se tulisi kohtuuttoman kalliiksi.

Alustayttd tehdé@an sillan rakennussuunnitelman edellyttdmallg ta-
valla. Kun putki on koottu, se suojataan suodatinkankaalla taytto-
materiaalina kaytettdvan murskeen pintakasittelylle aiheuttaman
vaurioitumisriskin takia.

Putki lasketaan veteen ylavirran puoleinen paa edelld. Putken
asentaminen oikealle paikalleen on tehtava huolellisesti. Asennet-
taessa on tarkistettava, ettei virtaava vesi ole paassyt kuluttamaan
alustayttoa.

4.7 Talvirakentaminen

Terasputkisilta voidaan rakentaa talvella, jos talvirakentaminen on esitetty
rakennussuunnitelmassa. Rakennussuunnitelmassa esitetaan talléin muun
muassa vaatimukset tayttémateriaalille ja tayttdjen rakentamistavalle seka
niiden vaatimustenmukaisuuden osoittamiselle.

Talvirakentamisen tyétapa ja vaatimustenmukaisuuden osoittaminen esite-
tadan teknisessa tydsuunnitelmassa.



Terasputkisillat. Rakentamisen laatuvaatimukset 23
VALMIIN RAKENTEEN SALLITUT MITTAPOIKKEAMAT

Putkikaivanto on ennen putken asentamista puhdistettava huolel-
lisesti lumesta ja jaésta. Jos kaivanto on tehty routivaan maahan,
on myds varmistuttava, etteivat kaivannon pohja, seindmét ja siir-
tymakiila ole jaassa. Tybn aikana on sopivilla suojaustoimenpiteil-
|& estettdva kaivantoa jaatymasta tai tyd on tehtava niin nopeasti,
ettei jaatyminen ehdi tapahtua.

Routaantuneet maat on korvattava putkikaivannon tayttéén kay-
tettavalla kiviaineksella, joka on tiivistettdva huolellisesti. Tiiviys-
vaatimus ymparystaytélle on sama kuin kohdassa 4.3.4.

Tayttodn kaytettdva maa-aines ei saa olla jaassa eika siina saa ol-
la lunta tai jaata.

Putkisiltojen perustaminen veteen on helpointa talvella, koska ve-
denpinta on silloin yleensa alhaisimmillaan. Veteen tehdyt perus-
tukset eivat mydskaan jaady. Sen sijaan vesirajan kohta on tehta-
va niin nopeasti, ettei siind ehdi tapahtua jaatymista.

5 VALMIIN RAKENTEEN SALLITUT
MITTAPOIKKEAMAT

Valmiin sillan on oltava sijainniltaan, mitoiltaan ja muilta ominaisuuksiltaan
sillan rakennussuunnitelman mukainen téssa julkaisussa esitettyjen tole-
ranssien puitteissa. Kaikki vaatimustenmukaisuusmittausten tulokset kirja-
taan sillan laaturaporttiin.

Sillan sijainnin sallittu poikkeama pystytasossa on = 30 mm. Enimmaispoik-
keamat ovat vastaavasti +50 mm ja -80 mm. Sijainti pystytasossa tarkaste-
taan putken pohjasta putken molemmissa paissa.

Sillan sijainnin sallittu poikkeama vaakatasossa on alikulkukaytavilla ja ris-
teyssilloilla 20 mm ja muilla silloilla 40 mm. Enimmaispoikkeamat ovat vas-
taavasti 40 mm ja 80 mm. Sijainti vaakatasossa tarkastetaan tien ja putken
keskilinjojen leikkauspisteessa putken pohjan tasossa.

Sillan hyédyllisen leveyden, ajoradan leveyden seka korotetun jalankulku- ja
pyoréatien leveyden sallitut poikkeamat ovat +60 mm ja -830 mm. Enimmais-
poikkeamat ovat vastaavasti +120 mm ja -60 mm. Leveydet mitataan sillan
keskikohdalta.

Sillan vapaa-aukon sallittu poikkeama sillan rakennussuunnitelmassa esite-
tystd mitasta on + 2,5 %. Rakennussuunnitelmassa esitetyt likennetekniset
mitat eivat saa kuitenkaan alittua. Vapaa-aukko mitataan rakennussuunni-
telmapiirustuksiin merkityilté kohdilta.

Putken korkeuden sallittu poikkeama sillan rakennussuunnitelmassa esite-
tystd mitasta on + 2 % vapaa-aukon mitasta laskettuna. Rakennussuunni-
telmassa esitetyt likennetekniset mitat ja peitesyvyyden vahimmaisarvo (tie-
silloissa 500 mm, rautatiesilloissa 1400 mm) eivat saa kuitenkaan alittua.
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Peitesyvyyden sallitut poikkeamat ovat -50 mm ja +100 mm. Enimmaispoik-
keamat ovat vastaavasti -100 mm ja +200 mm. Peitesyvyyden vahimmaisar-
vo ei saa kuitenkaan alittua. Peitesyvyys tarkastetaan putken molemmissa
paissa.

Putken lakipituuden sallitut poikkeamat ovat -50 mm ja +200 mm putken mo-
lemmissa paissa.

Putken alapituuden sallitut poikkeamat ovat -50 mm ja +600 mm putken mo-
lemmissa paissa.

Sillan suuntakulman oikeellisuus mitataan putken paissa olevista tarkkailu-
tapeista, joiden sallittu poikkeama sillan rakennussuunnitelman mukaisesta
putken keskilinjasta on = 100 mm.

Vierekkaisten putkien valisen etaisyyden sallitut poikkeamat ovat -50 mm ja
+250 mm. Enimmaispoikkeamat ovat vastaavasti -100 mm ja +500 mm.

6 KUNNOSSAPITO

6.1 Tietojen rekisterdinti

Sillan perustiedot tallennetaan Siltarekisteriin rakennustyén vastaanottotar-
kastuksen jalkeen.

6.2 Tarkastukset

Terasputkisiltojen tarkastukset tehddan ja tarkastuksista raportoidaan Tie-
hallinnon sillantarkastusjarjestelman mukaisesti.

6.3 Kunnossapitotoimet

Alikulkukaytavan kaytdon kannalta on tarkeda huolehtia sen kuivatuksesta.

Kuivatuksen toimivuus on yleensa riittdva, kun huolehditaan sillan ali kulke-

van tien kunnossapidosta. Tarvittavia toimenpiteitd ovat mm. seuraavat:

— Alikulkevan tien sivuojat pidetdén puhtaina ja avoimina.

— Tukkeutuneet tai jaatyneet sadevesikaivot avataan ja sadevesijarjestel-
man toimivuus tarkastetaan maaraajoin.

— Painumat ja kohoumat tasoitetaan.

— Aurauksessa huolehditaan, ettei alikulun suulle jaa patoavaa kynnysta.

Vesistdsiltojen paat tulee pitdd puhtaina kasvillisuudesta, joka keraa lietetta
ja roskaa ja padottaa veden virtausta. Putken paiden verhousten ja tukimuu-
rien vauriot tulee korjata mahdollisimman pian.

6.4 Sinkityksen korjaaminen
Sinkityksen pienet paikalliset vauriot korjataan paikkausmaalauksella. Vau-

riokohta hiotaan puhtaaksi karkealla laikalla tai terdsharjataan puhdistusas-
teeseen St 2. Paikattavan alueen reunat hiotaan loiviksi hiomapaperilaikalla.
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Maalaus tehdéaan sinkkiepoksimaaliyhdistelmalla EPZn(R) 80/2 kahteen ker-
taan sivelemalld siten, ettd kalvonpaksuudeksi tulee 80 um.

Laajemmat vauriot korjataan kunnossapitomaalauksella, jota varten on teh-
tava erikoistarkastus ja laadittava pintakasittelysuunnitelma. Kaytettavat
maalausjarjestelmat ovat yleensa hartsimodifioituja epoksimaaleja tai epok-
sipikimaaleja. Kunnossapitomaalauksessa on noudatettava soveltuvin osin
SILKO-ohjeen 2.354 tybkohtaisia laatuvaatimuksia /7/.

Kunnossapitomaalauksen ymparisténsuojeluvaatimukset on esitettdva pin-
takasittelysuunnitelmassa.
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