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1 YLEISTA

1.1 Paallystamisen lahtokohdat

Paallyste on sillan kannen pintarakenteiden ylin
osa, jonka tarkoituksena on

— ottaa vastaan liikenteen kuluttava vaikutus
— jakaa liikennekuorma alemmille kerroksille
— suojata vedeneristysta

— varmistaa sillan oikea muoto ja tasaisuus.

Sillan péaallysteen tulee olla tiivis, jotta veden ja
suolojen tunkeutuminen rakenteen sisdan jaa
mahdollisimman vahaiseksi. Pallysteen tulee li-
saksi kestaa nastarengaskulutusta mahdollisim-
man hyvin.

Liikenneturvallisuuden kannalta on otettava huo-
mioon, etta siltarakenteen lampétila vaihtelee no-
peasti pakkasrajan molemmin puolin. Sillan paal-
lyste saattaa olla jainen vaikka muu paallyste on
sula, koska maalammaén vuoksi penger seuraa hi-
taammin ilman lampdétilan vaihteluita.

Ajomukavuuden kannalta on suotavaa, etta sillan
padllyste ei poikkea paljon muun tieosan péaallys-
teestd. On erittdin tarkeats, ettad ajoneuvot ylitta-
vat joustavasti sillan ja penkereen rajakohdan.
Jos rajakohta on epétasainen, ajoneuvot joutuvat
heilahtelevaan liikkeeseen ja aiheuttavat siltara-
kenteisiin tarpeettomia, usein erittdin voimakkai-
ta sysayksia.

Silloilla kéytettavia paallystetyyppeja ovat

— asfalttibetoni

— valuasfaltti

— betoni

— ohutkerrospaallyste.

Ajoradan asfalttibetoni- ja valuasfalttipaallysteet
tehddan yleensad kahtena kerroksena. Alempaa
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Kuva 4. Valuasfalttipdéllyste ajoradalla ja asfaltti-
betonipédéllyste jalkakdytévélld

kerrosta nimitetddn sidekerrokseksi ja ylempaa
kulutuskerrokseksi. Niiden lisdksi saattaa veden-
eristyksen p&alla olla tarpeen suoja- ja tasausker-
ros. Jalkakaytavalla ja muulla kevyen liikenteen
vaylalla tarvitaan yksi paallystekerros asfalttibe-
tonia kaytettaessa ja valuasfalttia kaytettaessa li-
séksi tasauskerros.

Betonipaallyste tehdaan yhtenéd kerroksena ve-
deneristyksen paalle. Sellaista rakennetta nimite-
taan betoniseksi ajotielaataksi. Betonipaéllyste
voi olla myds kantavan rakenteen yldosana.

Kuva 5. Sillan betoninen ajotielaatta

Ohutkerrospéaallyste tehddan yhtend tai useam-
pana kerroksena ja se toimii samalla vedeneris-
tyksena.

Kuva 6. Ohutkerrospé&éllyste

Halkeilu on kulumisen jalkeen siltojen paallystei-
den vaikein ongelma. Se on yleinen varsinkin va-
luasfalttipaallysteissd. Halkeamat aiheutuvat
useimmiten materiaalin kutistumisesta. Haitallis-
ta halkeilua voidaan vahentda saumaamalla paal-
lyste heti valmistumisen jalkeen. Joskus halkei-



lun syyné on rakenteen taipuminen tai voimakas Taulukko 1. Rakennusmateriaalien ominaisuuksia
vardhtely. Jos paallystemassan suhteitus on vaa-

ra tai liikkenne johdetaan liian aikaisin uudelle Tiheys Pituuden
paallysteelle, saattaa paallysteeseen syntya Materiaali kg/m?* lampoétila-
muodonmuutoksia eli paallyste deformoituu. L e
Teiden talvisuolaus rasittaa betonirakenteita. Bi- Betoni 2400 10
tumiin suolalla ei ole haitallista vaikutusta. Suo- Terés 7850 11
lan sulattama kostea asfalttipinta on sen sijaan Puu (kuiva manty) 480 5
erittdin altis nastarenkaiden kuluttavalle vaiku- Asfalttibetoni 2400 29%)
tukselle. Valuasfaltti 2300 35%)

Mastiksi 2100 50%)
Sillan paallysrakenteen eri osien valilla on lam- Bitumi 1020 175%)
pberoja, jotka johtuvat rakenneosien materiaa- Epoksi (EP) 1200 65
leista ja sijainnista. Tama on otettava huomioon Akryyli (PMMA) 1180 75
rakenneratkaisuja tehtdessa ja materiaaleja valit-

taessa. Taulukossa 1 on muutamia sillan paallys- *) Riippuu materiaalin lampétilasta (

rakenteen pintarakenteissa kaytettdvien materi-

aalien ominaistietoja. Tassa ohjeessa kasitelldan betonikantisten silto-
jen paallystamistd. Ohjetta voidaan soveltaa
teras- ja puukansia paallystettdessa. Betonipaal-
lysteitd kasitellddn suppeasti ja lahinna viittauk- (
sin tarkempiin ohjeisiin.

1.2 Termit ja maaritelmat

Sillan korjaustydhdn liittyvan paallystystyén paa-
vaiheita ovat tarkastus, suunnittelu ja korjaustyd,
jotka jakaantuvat tydvaiheisiin kuvan 7 mukai-

sesti.
TARKASTUS SUUNNITTELU KORJAUS
VAURIO KORJAUSMENE- MATERIAALIN PAALLYSTEEN UUSIMI-
TELMAN VALINTA VALINTA NEN TAl URAPAIKKAUS
l kulumisura | ’ pééllysteen i kumibitumi T e
i uusiminen ,::yrsmté Jarm?hdo!- .
verkkohalkeama . inen muotoilu ;
| l asfalttibetoni
|def0rmaaffo ‘1 ’ urapaikkaus | Lvaluasfalitti [ mahdollinen liimaus ]
Ipurkautuma ] |. kuidut . | P&‘éh'ysfws I
. ik Kk I‘.
| reika ] ’ RREIRELS * (etont | PAIKKAUS JA SAUMAUS
halkeama —l ’ Lsahaus ja piikkaus
: polymeeri- lii j ikk
| avonainen sauma| ’ faumals tai muu massa ,’a’?"fa”fniguﬂa’ =y
- ~ir - -
VAURION SYYN VAURION LAATU VANHA LAADUNVARMISTUS
SELVITTAMINEN JA LAAJUUS PAALLYSTE
’ LIKENNEMAARA ’ MUODON-
MUUTOKSET
KUNNOSSAPITO-
LUOKKA

Kuva 7. Sillan pédéllysteen korjaustyén vaiheet




Siltojen korjauksessa kaytetdan seuraavia paal-
lystystoihin liittyvia kéasitteita:

Asfaltti: paallyste, joka koostuu bitumin
ja kiviaineksen seoksesta

Bitumi: maadljystd valmistettu, trikloorietee-
niin liukeneva, normaalilampétilassa jahmead tai
puolijdhmed, paaasiassa hiilivetyja sisaltava
tuote

Bitumiemulsio: veden ja bitumin seos,
jossa bitumi on jakautuneena erillisiksi hienoja-
koisiksi pisaroiksi

Bitumiliuos: bitumista ja haihtuvasta liu-
otteesta valmistettu liuos

Bituminen sideaine: tuoteryhma, jo-
hon kuuluvat bitumi, Kivihiiliterva, piki, luonno-
nasfaltti ja niiden kaltaiset tuotteet seka niista
valmistetut liuokset ja emulsiot

Bitumoitu karkeutussirote: bitu-
milla kasitelty sepeli, jossa on bitumia noin 1 %

Elastomeeri: joustava polymeeri, jonka
muodonmuutokset ovat palautuvia

Epoksisideaine: kaksikomponenttinen
epoksin ja kovettimen seos. Epokseissa kayte-
taan joskus lisaaineita, kuten Kivihiilitervaa, elas-
tomeereja ym

Esisivelyaine: padllysteen tarttuvuuden
parantamiseksi tartuntapinnalle levitettava aine

Hartsi: kertamuovin toinen komponentti

Kovetin: aine, joka hartsiin sekoitettuna
saa aikaan jahmettymisen ja kovettumisen

Kumibitumi: elastomeerin, tavallisesti ku-
min ja bitumin seos. Kumi lisda bitumin venyvyyt-
ta ja taivutettavuutta alhaisissa lampdétiloissa ja
nostaa sen pehmenemispistetta

Kumibitumiliuos: kumibitumista ja
haihtuvasta liuotteesta valmistettu liuos, joka voi
sisdltaa lisaaineita

LT-luokka: liuotteita sisaltavien tuotteiden
ty6turvallisuusryhma (LT-0 on vaarattomin ja LT-3
haitallisin)

Muovi: Iluonnontuotteesta valmistettu tai
synteettinen suurimolekyylinen polymeeri, joka
jossakin kasittelyvaineessa on muovattavissa
esimerkiksi lammon ja paineen avulla

Murtumisaika: aika, joka kuluu emul-
sion levittamisesta bitumin erottumiseen musta-
na kiviaineksen pinnalle

Ohutkerrospaallyste: yhdesta tai
useammasta materiaalista tai kerroksesta koos-
tuva ohut (5—15 mm) paallyste, joka toimii samal-
la vedeneristyksena

Piki: kiinted tai puolikiinted tervan tislauk-
sesta jéljelle jaanyt pohjatuote

Pituuden lampotilakerroin: yhden
asteen lampétilanmuutosta vastaava pituuden
muutos pituusyksikkéa kohti

Polymeeri: luonnontuote tai synteettinen
aine, jonka molekyylit ovat muodostuneet pienis-
ta, yksinkertaisista rakenneyksikdista

Puhallettu bitumi: bitumi, joka on
valmistettu puhaltamalla ilmaa bitumin lavitse
korkeassa lampdtilassa

Sideaine: paallystystydossad kaytettava sito-
va aine

Suodatinpdly (syklonijauhe): Kivi-
aineksen kuivausvaiheessa asfalttiaseman po-
lynerottimiin kertyva hieno kiviaines

Tartuke: pinta-aktiivinen lisdaine, joka edis-
taa sideaineen ja kiviaineksen valista tarttuvuutta

Tasausmassa: epatasaisen péaallystys-
alustan tasaamiseen tai muotoiluun kaytettava
massa

Terva: puun, turpeen tai kivihiilen kuivatis-
lauksesta syntynyt puolijdhmea aine

Tislattu bitumi: paaasiassa
menetelmin valmistettu maadljybitumi

Tyhjatila: huokostilavuus ilmaistuna pro-
sentteina koko naytteen tilavuudesta

Taytejauhe: kiviaines, joka padasiallises-
ti l1apaisee 0,074 mm:n seulan

Urapaikkaus: kulumisurien Kkorjausme-
netelmd, jossa paikkausmassa levitetdan nau-
haksi liikenteen vaikutuksesta syntyneeseen rai-
deuraan

Valuasfaltti: asfaltti jonka sideaine-
maara kuumana tayttdad kiviaineksen tyhjatilan
niin, ettd massa soveltuu valettavaksi

Taydellisempia luetteloita termeistéa ja maaritel-
mistd on alan kirjallisuudessa /1/ ja /21

Siltojen paallystetuotteista kaytetdan seuraavia
lyhenteita:

tislaus-

Sideaineet

B tislattu bitumi

B puhallettu bitumi
BE bitumiemulsio
BL bitumiliuos

KB kumibitumi
Paallystemassat ja paallysteet

AB asfalttibetoni
ABE epdjatkuva asfalttibetoni
EM eristysmastiksi

KAB kevytasfalttibetoni

KBAB Kkumiasfalttibetoni

KBVA kumivaluasfaltti

SMAB splittmastix-asfalttibetoni
TAS tasausmassa

VA valuasfaltti

(0153 Oljysora

Polymeerit

EP epoksi

PUR  polyuretaani

SBS  styreenibutadieenistyreeni



1.3 Paallystevauriot

1.31 Vaurioiden inventointi

Siltojen paallysteissa esiintyy seuraavia vauri-

oita:
1. pituus-, poikittais- ja saumahalkeamat,
verkkohalkeamat,

purkautumat ja reiat,

~ L P

deformaatio ja
5. urat ja muut kulutusvauriot.

Sillan paallysteessa esiintyy samanaikaisesti
yleensa useita vaurioita.

Siltatyypeille ominaisia vaurioita ovat seuraavat:

— Teréksisten riippusiltojen ja teradsbetonisten
laattasiltojen taipumista johtuvat poikittais-
halkeamat.

— Liittopalkkirakenteiden pituussuuntaiset hal-
keamat, jotka syntyvat paddkannattajien koh-
dalle.

— Lappasiltojen paallysteen deformaatio ja hal-
keilu.

Yleisin halkeamien syy on paaéllysteen kutistumi-
nen alhaisissa lampotiloissa (kuva 8). Joissain ta-
pauksissa syyna on paallysrakenteen taipumi-
nen. Raskas lilkkenne tai materiaalivirheet ovat
muutamissa tapauksissa aiheuttaneet paallys-
teen deformoitumista (kuva 9).

Muut paallystevauriot syntyvat padasiassa liiken-
teen, sdan, rakennusaineiden vanhenemisen ja
rakennusvirheiden vuoksi. Yleisin vauriotyyppi on
kulumisesta johtuva uranmuodostus (kuva 10).
Paallysteen kuluminen riippuu

— liikenteen maarasté ja koostumuksesta

— nastarenkaiden maarasta

— ajonopeudesta ja sen muutoksista

— paallystemateriaalien laadusta ja suhteituk-
sesta

— sdaasuhteista ja talvikunnossapidosta.

Sillan kohdalla kuluminen on voimakkaampaa
kuin muulla tieosalla, koska alusta on jaykka.

Myds purkautumia ja verkkohalkeamia esiintyy
myods runsaasti (kuva 11). Paallyste purkautuu lii-
kuntasaumalaitteen vierestd seuraavista syista:

— liikuntasaumarakenteen ja paallysteen valilla
on korkeusero

— padllyste ei ole tarttunut alapuoliseen terak-
seen

— péaallysteen alla on viisto betonipinta.

Kuva 8. Kutistumishalkeamia
teessé

Kuva 9. Deformaatiota sillan

valuasfalttipdallys-
teessd

Kuva 11. Verkkohalkeamia ja purkautumia sillan
pédédllysteessd



Verkkohalkeilu ja paallysteen purkautuminen ai-
heutuvat sillalla usein siita, ettei paallystekerros-
ten kuivatus toimi tai vedenjohtolaitteet puuttu-
vat. Tulopenkereilla verkkohalkeilu johtuu yleensa
paallysrakenteen heikosta kantavuudesta.

Siltojen paissa usein esiintyvat kuopat ja epéta-
saisuudet ovat erittain haitallisia, koska ajoneu-
vot niiden vuoksi aiheuttavat siltarakenteisiin voi-
makkaita iskuja ja sysadyksia (kuva 12). Myds ajo-
neuvot saattavat samalla rikkoutua.

Kuva 12. Huonokuntoinen sillan ja penkereen raja-
kohta

Paallysteiden kuntoa on seurattava jatkuvasti.
Havainnot kirjataan tarkastusselostuksiin vuosi-,
yleis- ja erikoistarkastusten yhteydessa. Samalla
maaritetdan tarvittavien toimenpiteiden ajankoh-
dat.

Vauriot inventoidaan p&aaasiassa silmamaarai-
sesti. Nakéhavaintoja tdydennetddn mittauksin.
Urien syvyydet mitataan oikolaudan ja mittanau-
han tai mittakiilan avulla (kuva 13). Vaurioiden in-
ventoinnissa voidaan kayttda Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen tielaboratorion palveluksia.

Kuva 13. Uran syvyydenmittaus oikolaudalla

Epétasaisuusluvun maaritys saattaa tulla kysy-
mykseen pitkien siltojen paallysteen kuntoa ar-
vosteltaessa.

Jos paéllysteessd on verkkohalkeamia tai pur-
kautumia, on paallyste avattava alapuolisten ra-
kenteiden kunnon selvittdmiseksi. Muulloinkin
on sillan reunan avaaminen suotavaa, koska suo-
larasitus kohdistuu voimakkaimmin reunaan (ku-
va 14).

2, ¥

Kuva 14. Pdéllyste on syytd avata ainakin sillan
reunassa

Suositeltavaa on, ettd sillan paallystevaurioista
laaditaan vauriokartta tasopiirroksena. Eri aikoi-
na tehdyt havainnot merkitaan eri varein, jolloin
tapahtuneet muutokset ilmenevat piirroksesta
havainnollisesti.



1.32 Sallitut vaurioitumisasteet

Vaurion syy on aina selvitettava. Jos vaurion syy-
na on paallysrakenteen muissa rakenteissa ole-
vat vauriot tai rakenteellinen heikkous, tdéma on
otettava huomioon korjausta suunniteltaessa.
Asiantuntijoita kaytetdan riittavasti.

Lilkenneturvallisuus ei saa koskaan vaarantua
paéllysteen vaurioiden takia. Siltojen paallysteis-
si esiintyvat halkeamat, reiat ja kuopat on korjat-
tava ensi tilassa saumaamalla ja paikkaamalla.
Seuraavassa vaiheessa joudutaan valitsemaan
urapaikkauksen ja paallysteen uusimisen valilla.
Naita korjaustoimenpiteitda harkittaessa voidaan
apuna kayttaa taulukossa 2 esitettyja sallittuja
vaurioitumisasteita.

Sallittu uransyvyys maarataan sellaiseksi, etta
vesiliirtoa ei synny. Maran paallysteen ja renkaan
valinen kitka riippuu myés vesikalvon paksuudes-
ta ja vahenee ajonopeuden kasvaessa (kuva 15).
Sallittuun uransyvyyteen vaikuttaa myés ajora-
dan sivukaltevuus (kuva 16).

1.33 Mitoittava liikenne

Sillan paallysteen suunnittelua varten tarvittavan
liikenteellisen mitoituksen tarkasteluaikana kay-
tetdan yleensd 10 vuotta. Liikennetietoja tarvi-
taan paallysteen uusimista tai urapaikkausta oh-
jelmoitaessa. Lisdksi saattaa poikkeuksellisen
suuri raskaan liikenteen osuus aiheuttaa paallys-
teessd muodonmuutoksia (plastinen deformaa-
tio), jotka voidaan ennustaa liikennetietoja analy-
soimalla.

Paallysteen kulumisesta johtuvan urautumisen
on todettu olevan 0,3—0,7 mm/vuosi KVL:n tuhat-
ta ajoneuvoa kohden, kun KVL on suurempi kuin
2000 autoalvrk. Pienemmilla liikennemaarilla suh-
teellinen kuluminen voi olla hieman suurempi eli
0,6—1,0 mm/v KVL:n tuhatta ajoneuvoa kohden.

Taulukko 2. Siltojen pdéllysteiden sallittu kuluminen ja vaurioituminen

Vaiifo Yksikk Sallitut arvot eri ajonopeuksilla

60 km/h 80 km/h 100 km/h 120 km/h
Raideuran syvyys mm 25 20 15 13
Verkkohalkeamia % 20 10 5 5
kaistan pituudesta
Epatasaisuusluku cm/km 160 140 120 120
(pitkat sillat, yli 100 m)

s
o

Vesikerroksen paksuus

0

mm Kitka 0,3 (BV 8)
Luiste 13%
15 Karkea paallyste
)
L+ ]

50 60 70 80 90 100 110 120 km/h
Henkildauton nopeus

Kuva 15. Vesikerroksen paksuus, jolla eri nopeuk-

reunaraide

silla saavutetaan vield kohtalainen kitka

/3/

Kuva 16. Reunaura, josta vesi ei end4 virtaa pois




1.4 Paéllysteen suunnittelu

Paallysteen uusimista suunniteltaessa on otetta-
va huomioon seuraavat kolme uusimisen astetta:

1. Uusitaan vain kulutuskerros, jolloin vanha
paallyste jyrsitadan nykyisten maaraysten mu-
kaiseen muotoon ja korkeustasoon.

2. Uusitaan paallystekerrokset, mutta mahdolli-
nen suojabetoni tai muu suojakerros jaa pai-
koilleen.

3. Uusitaan kaikki kannen pintarakenteet.

Paallystekerrosten lisdaminen entisten paalle ei
ole suositeltavaa, koska ne lisaavat sillan omaa
painoa. Sillalla saa olla korkeintaan yksi ylimaa-
rainen paallystekerros, jos ‘sillan kantavuus ta-
man sallii.

Ylimaaraisen kerroksen tekoa on valtettava siita-
kin syystd, ettd se joudutaan kuitenkin jossain
vaiheessa poistamaan. Silta jaa talldin muuhun
tien tasaukseen ndhden notkelmaan, koska paal-
lystettd ei kuitenkaan poisteta riittavan pitkalta
matkalta sillan penkereiltad. Poikkeuksia ovat pie-
net ns. sorakantiset sillat, joiden tasausta voi-
daan nostaa ottamalla huomioon, etta kaiteiden
korkeuden tulee olla riittava.

Kun silta paallystetddn uudestaan, verrataan
vaihtoehtoisia paallystetyyppejé toisiinsa. Taus-
tatietoja on saatavissa esimerkiksi paallyste-
suunnitteluohjeen / 4/ kohdasta 2.5. Sillan paal-
lystystapaa valittaessa ovat rakenteelliset ja tyo-
teknilliset seikat usein merkittavampia kuin kus-
tannukset.

Seuraavassa taulukossa ovat eri paallystetyyp-
pien ohjeelliset kayttdalueet silloilla.

Taulukko 3: Siltojen pééllystetyyppien ohjeelliset
kédyttéalueet

Liikennemaara
(KVL)

Paallystetyyppi

Asfalttibetoni, AB tai ajoneuvoliikenne

KBAB 16—25

Valuasfaltti, VA 16 yli 2000
Kumivaluasfaltti, yli 5000
KBVA 16

Ohutkerrospéaallyste alle 5000
Betonipaallyste alle 1000

Asfalttibetoni, AB 12
Valuasfaltti, VA 12

kevyt lilkkenne
kevyt liikenne

Sillan paallystetyyppia valittaessa lahtékohtana
on tieosan yleinen paallystetyyppi. Tasta poike-
taan silloin kun sillan paallysteelta vaaditaan
poikkeavaa kulutuskestavyytta, tiiviytta, muodon-
muutoskykya tms. esimerkiksi seuraavasti:

— Koska valuasfaltti on tiivis ja kestda hyvin ku-
lutusta, se on otettava vertailuun mukaan, jos
tavoitteena on alapuolisten rakenteiden suo-
jaaminen.

— Jos tien liikkennemaara on yli 5000 ajon./vrk,
suositellaan kumibitumin kayttéa asfalttibe-
tonin ja valuasfaltin sideaineena.

— Sorakantisilla silloilla tulevat kysymykseen
myds Oljysora (OS) tai kevytasfalttibetoni
(KAB), joita ei tdssa ohjeessa kuitenkaan ka-
sitelld tarkemmin, vaan niitd tehtdessa nou-
datetaan yleisid ohjeita.

Yleisempia paallystetyyppeja ovat asfalttibetoni
ja valuasfaltti, joiden rakeisuuden tavoitekayrat ja
muut suhteitusparametrit on esitetty liitteissa 2
ja 3.

Betonip&éllyste uusitaan entisen kaltaisena, jos
lilkuntasaumalaitteet tai muut sillan rakenteet ra-
jaavat kaytettdvissd olevan rakennepaksuuden
vain betonipaallysteelle sopivaksi. Muuten on
syyta vertailla eri paallystemenetelmia. Betoni-
paallysteen kayttoa on syyta valttaa voimakkaasti
suolattavilla silloilla.

Ohutkerrospaallysteistd maassamme on koke-
muksia vasta lyhyelta ajalta. Siltojen jalkakayta-
ville ohutkerrospaéllyste sopii hyvin. Suotuisissa
olosuhteissa oikein valittu ohutkerrospaéllyste
kestda erittdin voimakastakin kulutusta. Sillan
paallysrakenteen kapasiteetin tulee olla riittava,
silla syntyvat halkeamat menevat muuten myods
ohutkerrospaallysteen lapi. Ohutkerrospaallystei-
den kayttd on toistaiseksi kokeiluluonteista.

Ohjelmoitaessa on syytd muistaa, ettei siltaa ja
muuta tieosaa aina ole viisainta paallystda sa-
manaikaisesti, koska kokemusten mukaan nope-
asti edistyvan paallystystyon yhteydessa ei muita
sillan pintarakenteiden vaurioita korjata riittéavan
hyvin. Seurauksena on paallystevaurioiden uusiu-
tuminen melko nopeasti.



1.5 Kaltevuuksien suunnittelu

Sillan paallysteen sivukaltevuuden tavoitearvo on
suoralla tieosalla 3 % ja véhimmaisarvo 2 %. Sil-
lan ajoradan kuivatus suunnitellaan viettokalte-
vuuksien avulla. Viettokaltevuuden tulee normaa-
listi olla vahintddan 2 % ja poikkeuksellisestikin
vahintaan 1 %.

Mitoitusnopeudesta ja kaarresateesta riippuen
sivukaltevuus voi kaarteessa olla suurempi kuin
suoralla. Jos sillan sivukaltevuutta joudutaan lii-
kuntasaumalaitteiden vuoksi sillan paissd muut-
tamaan, kéytetddn kaltevuuden muutosnopeute-

na 1 % 15 metrilla. Muutosnopeus on sama liitet-
taessa paallyste tienpenkereilld vanhaan paallys-
teeseen.

Tiepenkereilld on Kiinnitettdvéd huomiota siihen,
etta sivukaltevuudet ovat saattaneet muuttua oh-
jearvoja loivemmiksi. Tama& on liikenneturvalli-
suuden kannalta vaarallista. Tilanne onkin saa-
tettava sillan paallystystydén yhteydessé ohjeiden
mukaiseksi jyrsimalla vanha paallyste pois riitta-
van pitkaltd matkalta.

1.6 Paikkausmenetelman valinta

Erityisesti on kiinnitettdvd huomiota siltojen
paallystevaurioiden korjaamiseen mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa. Kulumis- ja muodon-
muutosvaurioita lukuun ottamatta siltojen paal-
lystevauriot ovat yleensa paikattavissa, kunhan
korjaus tehdaan riittavan ajoissa. Korjaustoimen-
piteet ovat seuraavat:

1. Viivahalkeamat ja paéllysteen reunasaumat
saumataan kumibitumisella saumausmassal-
la. Jos paéllyste tehdaan valuasfaltista, voi-
daan reunasaumoissa kayttdd kumibitumista
saumausnauhaa.

2. Paikalliset verkkohalkeamat, sydpymat ja kolot
piikataan suoraviivaisesti sahaamalla rajaten
auki ja paikataan valuasfaltilla tai asfalttibeto-
nilla.

3. Kulumisurat paikataan yleensa valuasfaltilla,
jonka sideaineena voidaan kayttda kumibitu-
mia.

Paikkauksen tavoitteena on, etta paikan tulee olla
ehjan vanhan paallysteen veroinen ja mydhem-
min kulua samalla nopeudella. Kaikki vaurioitu-
nut paéllyste on poistettava. Tartuntapinta muo-
toillaan saanndlliseksi ja jyrkkdreunaiseksi.
Tilapaiskorjaukset tehddan
kauksena.

kylmamassapaik-

1.7 Suunnitelman laatiminen

Sillan paallysteen uusimista tai paikkaamista var-
ten laaditaan aina tydselitys. Tyoselityksessa tu-
lee olla ohjeet ainakin seuraavista toimenpi-
teista:

— vanhojen péaallystekerrosten purkaminen tai
paikattavan kohdan esikéasittely

— paallysteen alapuolisten rakenteiden tai kui-
vatusjarjestelman kunnostaminen

— vedeneristyksen uusiminen tai kunnostus

— paallystemassojen laatuvaatimukset

— tydssd noudatettavat maaraykset ja ohjeet
— saumaukset ja muut viimeistelytyot

— laadunvarmistus.

Keskisuuria ja suuria siltoja uudestaan paallys-
tettdessa laaditaan tydtd varten poikkileikkauk-
set. Sillan kansi vaaitaan 10 metrin valein. Vaai-
tus ulotetaan vahintaan 50 metria sillan molem-
mille puolille.




2 TYOMUOTO

21 Tyémuodon valinta

Siltojen paallysteitd uusittaessa on yleisin tyo-
muoto urakointi. Tyé voidaan tehda myés omana
tyéna, jos se katsotaan taloudellisesti edullisem-
maksi. Edellytyksena on kuitenkin, ettd ammatti-
taitoista tyévoimaa on kaytettavissa.

Siltojen paallystystyét sisallytetddn yleensa piirin
teiden paallystysurakoihin.

Suositeltavaa on, ettd myds paikkaukset ja sau-
maukset urakoidaan.

2.2 Urakka-asiakirjat

Siltojen paallystysurakoiden asiakirjat laaditaan
tiepaallysteiden korjausohjeiden /5/ kohdan 6
mukaan.

Jos sillan paallystysurakka ei sisally piirin ohjel-
maan, laaditaan urakka-asiakirjat tienrakennus-
toiden kevennettyjen urakka-asiakirjojen mukaan.
Niitéd ovat tarjouspyyntokirjelomake TVH 731467
ja urakkasopimuslomake TVH 731468.

Pienissa ja kiireellissa urakoissa voidaan asiakir-
joja vahentaa. Sopimus tehd&dan kuitenkin aina
kirjallisesti ja siind on maariteltava ainakin paal-
lystystyd ja korvausperusteet.

Yleisin urakan maksuperuste on sillankorjaus-
toisséa kiintedhintainen yksikkdhintaurakka.

Urakoinnissa noudatetaan mm. seuraavia yleisia
ohjeita:

1. Tienpaallystysurakan urakkaohjelma /6 1.
2. Paallystystdiden tyoselitys /7 1.
3. Paallystystoiden valvontaohjeet /8/.

4. Tietdiden liikenteen jérjestely /9/.

2.3 Valvontaorganisaatio

Siltojen paallysteiden uusimistydt sisaltyvat
yleensa piirin paallystysohjelmaan, ja téiden val-
vonta tapahtuu muiden péaéllystystdiden tapaan.

Tiemestari vastaa pienissa korjaustdissa valvon-
nan jarjestamisesta.

Paallystysurakan vastaanottotarkastuksesta il-
moitetaan TVH:n tuotanto-osastolle, jonne toimi-
tetaan myds tiedoksi tarkastuspdytékirja ja ura-
kan hyvaksymiskirje.




3 TYOSUOJELU JA YMPARISTONSUOJELU

3.1 Tyosuojeluohjeet

Siltojen péaallystystdissd noudatetaan laitoksen
tyosuojeluohjetta / 10/. Myds tuotteiden valmista-
jien laatimiin ohjeisiin on syyta tutustua /11/.

Useimpien ohutkerrospéallysteiden sideaineissa
on terveydelle vaarallisia aineita. Kaikista ty6-
mailla kéytettavista terveydelle vaarallisista ai-
neista (epoksit, 6ljyt, bitumiliuokset, tartukkeet
jne) tulee tydpaikalla olla kayttéturvallisuustie-
dotteet / 12/, joiden ohjeita aineiden kaytosta ja
havittamisesta on noudatettava.

Aineiden paasy iholle ja hengitysteihin on estet-
tava asianmukaisella suojauksella. Tyontekijoi-
den tybasun ja suojaimien suhteen on noudatet-
tava seuraavaa:

— Liikenndéitavalla ajokaistalla tyoskentelevan
on kaytettava hyvaksyttavad turvavaatetusta.

— Kuumaa asfalttimassaa, esikdsittelyaineita
tai polymeereja sisaltavia tuotteita kasitel-
taessa on kaytettava asianmukaisia suojaka-
sineita ja tarvittaessa suojajalkineita.

— Jyrassa tai levittimessa tydskentelevan on
kaytettava kuulosuojaimia.

— Roiskevaaran uhatessa on kaytettava silma-
tai kasvosuojaimia.

Siltojen pdaallystystbisséd on noudatettava nyos
muuta tydsuojelulainsaadantéa, kuten rakennus-
toiden jarjestysohjeita /13 /.

Ty6suojeluun liittyvat seikat on saatettava tydnte-
kijdiden tietoon.

=

Kuva 17. Tyéntekijoillad tulee olla asianmukaiset tyo-
asut ja suojaimet

3.2 Liikenteenohjaus

Sillan p&allystystyén aikaiseen liikenteen jarjes-
telyyn on varauduttava riittdvan ajoissa. Liiken-

teen jarjestely toteutetaan laitoksen ohjeiden /9/
mukaan kiinnittden erityistd huomiota siltatdita

kasittelevaan kohtaan (kuva 18).

Kuva 18. Korjattava kaista suljetaan liikenteelts




3.3 Vesiensuojelu ja muut suojelutoimenpiteet

Oljyjen, bitumiliuosten ja -6ljyjen, metyleeniklori-
din ja tartukkeiden sek@ mahdollisten muiden
haitallisten ainesten kasittelyssd on noudatetta-
va huolellisuutta. Ndiden aineiden paasy pohja-
tai pintaveteen tulee estaa.

Jyrsittavien asfalttimassojen uusiokayttoon (re-
cycling) tulee varautua varastoimalla massat asi-
anmukaisesti. Asfalttijatteitd ei saa heittaa vesis-
toon.

Massojen valmistamisessa noudatetaan asfaltti-
aseman ymparisténsuojeluohjetta /14 /.

3.4 Siltapaikan viimeistely

Siltapaikka viimeistellaan paallystystydn jélkeen.
Luiskiin ja keiloihin ei saa heittdd kasvillisuutta
haittaavia ja siltapaikkaa rumentavia asfalttijat-
teita (kuva 19).

3 N DY

Kuva

19. Asfalttijatteilld sotkettu keila




4 PAALLYSTEEN OSA-AINEET

41 Esisivelyaineet

Paallystystdissa kaytetdan esisivelyaineita, joilla  Jos paéllystemassassa on kumibitumia, esisively
paéllystemassa saadaan tarttumaan alustaan tai  tehdaan kumibitumiliuoksella KBL-20/100.
sirote paallystemassaan.

Muovipohjaisten paallystemassojen esisively
Asfalttibetonipaallyste liimataan alustaan bitumi-  tehdaan tuotekohtaisten ohjeiden mukaan.
liuoksella BL 0 tai bitumiemulsiolla BE K-O (keski-
nopeasti murtuva) tai BE N-O (nopeasti murtuva),
joiden laatuvaatimukset on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Esisivelyaineiden laatuvaatimukset /1/

Ominaisuus Vaatimus Yksikkd Bitumi- | Kumibitumi- Nopeasti Keskinopeasti | Menetelma
livos liuos murtuva murtuva
BL-O KBL-20/100 bitumiemulsio| bitumiemulsio

BE N-0 BE K-0 (
VISKOSITEETTI, 25°C min.-maks. mmifs 35—170 35—170 TIE 161
VISKOSITEETTI, 50°C min.-maks. mm?/s 12—25 TIE 106
VISKOSITEETTI, 60°C min.-maks. mm?/s 15—30 TIE 106
JAKOTISLAUS:
190°C asti min. til-% 5 TIE 151
225°C asti min. til-% 25 TIE 151
260°C asti min. til-% 35 TIE 151
315°C asti min. til-% 40 TIE 151
360°C asti maks. til-% 55 TIE 151
Oljytisletta 260°C asti min.-maks. til.% 0—3 0—3 TIE 162
Tislausjaannés min. p-% 60 60 TIE 162
Tislausjaannés min. til.-% 20 TIE 152
TISLAUSJAANNOKSEN
OMINAISUUDET:
Tunkeuma, 25°C min.-maks. 0,1 mm 70—120 100—300 100— 300 TIE 101
Pehmenemispiste min. °G 70 TIE 104
Liukoisuus trikloorietyleeniin | min. p-% 99,5 97 99,5 99,5 TIE 111
Palautuma, 0°C min. % 50 TIE 451
VESIPITOISUUS maks. p-% 0,2 TIE 153
LEIMAHDUSPISTE min. °C 21 21 TIE 154 [
KUIVUMISAIKA maks. h 3 TIE 157
SEULONTAJAANNGS, 0,5 mm | maks. p-% 0,2 0,2 TIE 163
LASKEUMA, 5 vrk maks. p-% 4 4 TIE 164 (
MURTUVUUS min.-maks. % min. 60 maks. 60 TIE 166
PALAVIEN NESTEIDEN
LUOKKA ] Il




4.2 Sideaineet

Paallystemassoissa kdytetddn bitumisia sideai-
neita, muovipohjaisia sideaineita tai sementtia
seka joissain tapauksissa niiden seoksia. Bitumit
valmistetaan raakadljysta (kuva 20).

Tislatuilla bitumeilla on suhteellisen alhainen
pehmenemispiste ja niiden tunkeuma on suuri.
Tislatut bitumit ovat hauraita alhaisissa |lampéti-
loissa. Tislatusta bitumista valmistetaan puhal-
lettua bitumia puhaltamalla ilmaa sulan bitumin
lapi. Tuloksena on pehmenemispisteen nousemi-
nen ja murtumispisteen aleneminen. Kumibitumi
valmistetaan bitumista ja yleensa synteettisesta
styreenibutadieenistyreenikumista eli SBS-ku-
mista.

Asfalttibetonin sideaineena kaytetaan tavallisesti
bitumilajeja B-80 ja B-120. Valuasfaltin bitumilajit
ovat (B-45), B-65 ja B-80. Ajoradan valuasfaltin si-
deaineena voidaan kayttaa bitumin ja luonnonas-
faltin seosta. Luonnonasfaltti nostaa bitumin
pehmenemispistettd ja lisaa siten paallysteen
kovuutta. Kaytettdessd luonnonasfalttina Trini-
dad-asfalttia, sen méaara on yleensa 20—30 % si-
deaineen maarasta.

Vaativissa kohteissa ja korkeiden pehmenemis-
pistearvojen saavuttamiseksi on kaytettava kumi-
bitumia. Kaytettavat kumibitumilajit ovat seuraa-
vat:

— asfalttibetoni KB-70
— valuasfaltti KB-80
— eristysmastiksi KB-80
— liimaukset KB-100.

Sideainetta valittaessa otetaan huomioon péaal-
lysteelle tuleva liikenteen rasitus seka paikalliset
saddsuhteet. Raskaasti liilkenndidyilla tieosilla ja
Etela-Suomessa kaytetdan verrattain kovia paal-
lysteita. Valuasfaltin sideaineen pehmenemispis-
teen (TIE 104) ohjearvoina voidaan pitda seuraa-
via:

— paikkaukset 52 °C
— jalkakaytavat 52 ,,
— sillat ja ajoradat yleensa 63

— raskaasti liilkennoityjen siltojen ajoradat 77 ,,

Valuasfaltin karkeutuksessa kaytettavan sirot-
teen bitumointi tehddan esimerkiksi bitumilla
B-65, jonka laatuvaatimukset on esitetty taulu-
kossa 5.

SUORATISLAUS TYHJOTISLAUS BITUMINPUHALLUS
BENSI
/—\ IHI' /—\1 p— /\\
TYHJOKAASUDLIY
PETROLI T
RASKAS
KA TYHJOKAASUDLIY
| Sni— —— ILMANPUHALLIN
Uum ' | Uuni > UuN — °
N S, o ./
RAAKAOLJY TISLATUT PUHALLETUT
BITUMIT BITUMIT

Kuva 20. Bitumin valmistuskaavio




Asfalttibetoni- ja valuasfattimassojen sideainee-
na kaytettavien bitumien ja kumibitumien laatu-
vaatimukset on esitetty taulukoissa 5 ja 6.

Kumibitumi siséltdd synteettistd kumia, joka pa-
rantaa merkittavasti bitumin ominaisuuksia laa-
jalla lampétila-alueella. Bitumin venyma ja mur-
tumispiste (kylmaominaisuudet) paranevat alhai-
sissa lampétiloissa samalla kun bitumin viskosi-
teetti kasvaa ja sen kimmoiset ominaisuudet pa-
ranevat korkeammissa lampétiloissa. Talléin ku-
tistumishalkeamien ja muodonmuutosten toden-
nakoisyys on pienempi. Kumibitumi tuhoutuu,
jos lampétila on yli +200 °C, joten lampétilaan
on kiinnitettava eri kasittelyvaiheissa aivan eri-
tyistd huomiota. Sideaine on lammitettava vaipal-
la, sekoittimella ja termostaatilla varustetussa
padassa (kuva 21).

Polymeerien kayttd paallysteissd tulee lisdanty-
maan, koska niiden avulla voidaan parantaa mm.
pakkasenkestavyyttd, kulutuksenkestavyyttd, tii-
viytta ja tarttuvuutta. Polymeeria voidaan kayttaa
bitumin lisdaineena, kuten on kumibitumissa
taikka sellaisenaan sideaineena, kuten on useis-
sa ohutkerrospaallysteissa, jolloin kysymyksessa

Taulukko 5. Bitumien laatuvaatimukset

on polymeeribetoni (PC). Polymeeristen sideai-
neiden ominaisuudet vaihtelevat tuotekohtaises-
ti, joten ilman tarkempia selvityksia voidaan tois-
taiseksi kayttaa vain TVH:n tyyppihyvaksymia
tuotteita. Ohutkerrospaallysteet tehdaan aina
tybkohtaisen tydselityksen mukaan.

Mybs betonipaallysteet tehdaan aina tydkohtai-
sen tyoselityksen mukaan. Sideaineena kaytetta-
van sementin ominaisuuksia sillankorjaustdiden
kannalta on selostettu betonia késittelevdssa
yleisohjeessa / 15/. Seosaineena voidaan kayttaa
silikaa ja lisdaineena on kaytettéva ainakin huo-
kostinta. Sideaineena voidaan kaytiad sementin
kanssa polymeerid, jolloin kysymyksesséa on po-
lymeerisementtibetoni (PCC).
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Kumibitumia sisél/tdvdd massaa ei saa
kuumentaa liikaa

Kuva 21.

o ) i Tislatun bitumin lajimerkint&
Ominaisuus Vaatimus ksikko B.45 B8.65 B8-80 B8-120 Meneteima
Tunkeuma 25°C min.-maks. 0,1 mm 35-50 50-70 70-100 100-145 TIE 101
Viskositeetti 60°C min. Pas 280 160 80 40 TIE 105
Viskositeetti 135°C min. mm?/s 340 280 225 170 TIE 106
Liukoisuus trikloorieteeniin min. paino-% 99.5 99.5 99.5 99.5 TIE 111
Leimahduspiste min. °C 230 230 200 200 TIE 155
Ohutkalvokoe
— Painohavid ohutkalvokokeessa| maks. paino-% 1.0 1.0 1.0 1.0 TIE 121
— Murtumispiste ohutkalvo-

kokeen jalkeen maks. °c —5 —10 —12 —14 TIE 102
— Viskositeetti ohutkalvokokeen

jalkeen min. Pas 580 380 200 120

60°C maks. Pas 2000* 1300° . 800 500 TIE 105
— Venyma ohutkalvokokeen

jalkeen 25°C min. cm 15 25 50 75 TIE 103
Kovenemiskerroin®* maks. 4 4 4 4
Pehmenemispiste ei rajoja eC 56 52 48 44 TIE 104
Tiheys ei rajoja kg/m? 1030 1030 1020 1020 TIE 141

* Jos namé arvot ylitetaan, niin tuote on hyvdksyttavd, mikali kovenemiskerroin on enintdan neljd. Kovenemiskerroin on 60°C

viskositeettien suhde jalkeen ja ennen ohutkalvokoetta.
** AH-bitumilla (Arabian Heavy) kuitenkin 3

Taulukko 6. Kumibitumien laatuvaatimukset

Ominaisuus Vaatimus Yhsikkd KB-70 KB-80 KB-100 Menetelma
Tunkeuma, 25°C 0,1 mm 80—150 30—150 30—70 TIE 101
Pehmenemispiste min. °C 60 77 94 TIE 104
Viskositeetti, 180°C maks. mm#/s 500 1000 20000 TIE 106
Palautuma, +5°C min. % 25 50 60 TIE 451
Stabiliteetti

pehm.pisteen muutos Y—A maks. °G 15 25 15




4.3 Kiviainekset

Asfalttibetonin ja valuasfaltin runkoainesseok-
sen muodostavat murske, sora, hiekka ja tayte-

jauhe. Lisdksi voidaan kayttda syklonijauhetta.

Ohutkerrospaallysteissa kaytetaan erilaisia kivi-

aineslajitteita.

Paallysteessa on runkoainesta yleensa yli 90 %,
joten silla on merkittédva osuus paallysteen kayt-
taytymisessa. Murskeen raaka-aineena kaytetaan
joko soraa tai kalliosta irrotettua Kiviainesta.
Murskeen laatu riippuu kaytettavan kivilajin mine-
raalikoostumuksesta. Kulutusta kestaviksi kivila-
jeiksi ovat osoittautuneet hienorakeiset, suuntau-
tumattomat tai heikosti suuntautuneet Kkivilajit,
joissa on hyvan isku- ja raapaisulujuuden omaa-
via lujasti toisiinsa kiinnittyneita mineraaleja. Tal-
laisia kiviaineksia esiintyy mm. graniiteissa, gra-
nodioriiteissa, dioriiteissa, gabroissa, néitd vas-
taavissa vulkaanisissa kivilajeissa sekd usein
diabaaseissa, erilaisissa kvartsimaasalparikkais-
sa liuskeissa, amfiboliiteissa ja jopa kvartsii-
teissa.

Murskeet jaetaan lujuus- ja muoto-ominaisuuk-
sien perusteella laatuluokkiin, jotka on esitetty
taulukossa 7. Murskeen laatuluokka maaraytyy
huonoimman laatuominaisuuden perusteella.

Sillankorjautdissa kaytetdan taulukon 8 laatu-
luokkavaatimukset tayttavida kiviaineksia. Vaati-
mukset koskevat yli 8 mm:n Kiviaineksia.

Murskeiden tulee tayttdd murskaustyon tyoseli-
tyksessa / 16/ esitetyt vaatimukset.

Asfalttibetonin ja valuasfaltin téytejauheena kay-
tetaan kalkkikivijauhetta, josta vahintdan 80 pai-
noprosenttia liukenee laimeaan suolahappoon.
Taytejauheen tulee lapéista kokonaisuudessaan
0,5 mm:n seula ja vahintddn 80 painoprosenttia
0,074 mm:n seula.

Kiviaineksen kuivatuksessa suodattimiin tai syk-
loneihin kerdantyy hienoa suodatinjauhetta. Sita
voidaan palauttaa kiviainekseen tai sitéd tulee
poistaa kiviaineksesta niin paljon, ettd vaadittu
rakeisuus saavutetaan taytejauheen lisdyksen
jalkeen. Taytejauhetta tulee olla kunkin paallys-
teen vaatima vahimmaismaara (ks. liitteet 2 ja 3).

Ohutkerrospéallysteiden kiviaineksina kaytetaan
TVH:n hyvdksymid tuotekohtaisia kiviaineksia.
Kiviaineksen tulee olla mineraalikoostumuksel-
taan tiivista tai hienorakeista sekd mekaanisilta
ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan kestavaa.

Sillankorjaustoissa kaytettavien betonipaallystei-
den runkoainesten laatuvaatimukset eivat poik-
kea yleisista vaatimuksista /17 /.

Taulukko 7. Kiviainesten laatuluokat, lujuus ja muotovaatimukset.

Laatu- | Vaati- | Parannettu Muotoarvo Hioutuvuus- |Los Angeles
luokka | mus [haurausarvolo L yoisyus lluskeisuus| 27° P
TIE-232 B TIE-233 TIE-238 TIE 237 TIE-231
A | maks. | [15] b5] 18
|| maks. [22] 25
I maks. 30
i maks. 3,2 35
Vaatimukset koskevat ainoastaan sirotekiviaineksia.
D Ehdottomia vaatimuksia
Taulukko 8. Kiviainesten luokkavaatimukset.
Liikennemaaréd autoalvrk alle 1000 |1000...5000( yli 5000

Paallyste

Asfalttibetoni 1
Valuasfaltti I
Karkeutussirote |
Kevytasfalttibetoni 1
Oljysora 1

Liikennemaaran ylittdessa 10 000 autoalvrk paéllysteissa on kaytettava A-luokan vaati-

mukset tayttavaa karkeaa kiviainesta.



4.4. Lisdaineet

Siltapaallysteissa voidaan kayttaa lisdaineina tar-
tukkeita, kumia, muovia tai muita polymeereja ja
Kuituja.

Kuumasekoitteisissa asfalteissa kaytetaan di- tai
polyamiinityyppisié tartukkeita, jos paallyste jou-
tuu olemaan tavallista enemmaé&n veden vaikutuk-
sen alaisena.

Ohutkerrospaallysteissa kaytettavat polymeerit
parantavat péaallysteen lujuusominaisuuksia ja
kulutuskestavyyttd. Polymeereilld voidaan mas-
san ja sen osa-ainesten ominaisuuksia muuttaa
(modifioida) lopputuloksen kannalta paremmiksi.

Kuituja voidaan kayttda asfalteissa, joissa halu-
taan kayttdd paksuja bitumikalvoja. Tallaisia
padllysteitd ovat esimerkiksi splittmastix-asfaltti
ja avoin asfalttibetoni. Kuituina kaytetédan sellu-
loosa- tai mineraalikuituja. Kuitujen tulee olla
TVH:n hyvaksymia.






