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1 VAURIO

Kuva 1. Pahoin ruostunut terdsputkisilta. ( V@

rioluokka 3)
KRG

peja ovat
0|tteen paikal-

Terasputkisillan yleisimpia vag
ruostuminen, taipuma ja smk
liset vauriot. \

Vesistosilloissa pahiw@v‘ruostevauriot ovat ve-
denpinnan vaihtel eella ja sen alapuolella,
kun taas putken Wa@ea on yleensa melko hyvas-

sa kunnossa. tuminen alkaa virtauksen tai
happaman \7\ kulutettua suojaavan sinkkipin-

noitteen
Alik aytavissad ruostuminen alkaa useimmi-
t ekaanisten kolhujen aiheuttamista sinkki-

oitteen vaurioista tai sinkin syépyessa maan-

.\K jasta.

Terasputken taipumisen syyna on yleensa perus-
tuksen painuminen eikd putken rakenteellinen
heikkous.

2 KORJAUSTARVE Q,b‘
5

Kuva 2. Terdsputken vaurioluokitus tarkistetaan
lopulliseksi piikkitestin perusteella. (Vau-
rioluokka 4)

Terasputkisillan korjaamisen paaasiallisena ta-
voitteena on sillan kayttdian jatkaminen.

Sinkkipinnoitteen paikalliset vauriot ja vahaiset
ruostevauriot korjataan paikkausmaalauksella tai
lisdsuojauksella.

Tassé ohjeessa esitetyt korjausmenetelmat —
sujutusmenetelma, putken alaosan uusiminen ja
ruiskubetonointi — voivat tulla kyseeseen vesis-
tésillan uusimisen vaihtoehtona paasaantdisesti
silloin, kun ruostevauriot ovat edenneet Tiehallin-
non Sillantarkastuskasikirjan /1/ mukaiseen vau-
rioluokkaan 3.
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TERASPUTKISILLAN KORJAAMINEN

3 KORJAAMISEN EDELLYTYKSET JA KORJAUSMENETELMAN VALINTA

3.1 Yleiset edellytykset

Korjatun rakenteen on taytettava asetetut aukko-
vaatimukset ja mahdollistettava veden esteetén
virtaus putken lapi. Aukkovaatimuksesta on han-
kittava alueellisen ymparistokeskuksen lausunto
korjaustydn suunnitteluvaiheen I&ht6tiedoksi.

Korjaustoimenpiteen kannattavuus selvitetdan
suunnitteluvaiheessa vaihtoehtoisten korjausme-
netelmien ja sillan uusimisen kustannuksia vertai-
lemalla. Korjatunkin rakenteen tulee aina tayttéa
putkisillalle asetetut kantavuusvaatimukset. Ver-
tailussa on otettava huomioon myds liikenteelle
aiheutuvat haitat seka@ kullekin menetelmalle
saavutettavaksi asetettu korjatun putken tavoite-
kayttoika.

Korjatussa rakenteessa ei saa tavoitekdyttian
aikana esiintyd normaalia kulumista ja ikaanty-
mistd merkittdvampia vaurioita.

Jos terasputkisillan vapaa-aukko on pienempi
kuin 3 m, peitesyvyys pienempi kuin 1,5 m ja tien
likennemaara on pienehkd, korjaaminen ei
yleensd ole kannattavaa vaan putki kaytetdan
loppuun ja uusitaan. Hallittu loppuunkaytté edel-
lyttdd pahoin sydpyneen sillan kantayQyslasken-
taa ja uusimisajankohdan maarittanfigtd

3.2 Sujutusmenetelma

Sujutusmenetelmalld tarkoitetaan terdsputkisillan
korjausmenetelmaa, jossa vanhan terasputken
sisdan vedetddn uusi terdsputki. Vanhan raken-
teen ja uuden putken vélinen tila taytetdan kor-
roosiota ehkaisevalla materiaalilla, yleensa beto-

nilla. Uuden ja vanhan putken valisen taytdn tu~‘®'

lee olla niin tiivis, ettd uusi rakenne kestaa pu
kelle liikenteestd ja maanpaineesta sy
kuormat. Jos putkessa on huomattavaa tai
tai muita muodonmuutoksia, sujutusm

ei voida kayttaa. (1/

Sujutusmenetelmalla korjatun teqayputken tavoi-
tekayttéika on 50 vuotta. .

telméaa

Kuva 3. Uusi terdsputki sujutetaan vanhan put-
ken sis&an.

3.3 Putken al h uusiminen

o
Terasputkisillan alaosan uusimisen tavoitteena
on rakenteen alentuneen kantavuuden palautta-
minen ja sillan kayttdian jatkaminen kiinnittdmalla
terédsputken alaosaan uudet terdslevyt. Vanhan
ruosteisen rakenteen ja uuden korjausosan vali-
nen tila taytetdan korroosiota ehkaisevalla mate-
riaalilla, yleensd betonilla. Korjausmenetelmaa
voidaan kayttad, kun ruostunut osa on enintdan
puolet putken korkeudesta. Putken vaurioitu-
misaste ei saa kuitenkaan olla niin vakava, ettei
korjausosaa saataisi kiinnitettya riittavan luotetta-
vasti vanhaan rakenteeseen.

Rakenteellisessa korjauksessa uusi ja vanha te-
rasrakenne Kkiinnitetddn toisiinsa yksityiskohtai-
sesti suunnitelluilla kiinnityselimillg siten, etta yh-
distetty rakenne toimii liittorakenteena ja kestaa
putkelle liikenteestd, maanpaineesta ja penger-
materiaalin painosta syntyvat kuormat. Nain kor-
jatun terasputken tavoitekayttéika on 50 vuotta.
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Verhoustyyppisessa korjauksessa pyritdan vain
kayttoian jatkamiseen, jolloin uusien levyjen Kiin-
nitys suunnitellaan kestdmaén vain vanhan put-
ken ja uusien levyjen valisen tilan betonoinnin
valupaine. N&in korjatun terdsputken tavoitekayt-
t6ika on 25 vuotta.

3.4 Ruiskubetonointi

Ruiskubetonoinnin tavoitteena on ruostumisen
pysayttaminen tai merkittdva hidastaminen ja si-
ten putkisillan kayttéian jatkaminen betonoimalla
putken alaosa sisdpuolelta. Korjausmenetelmaa
voidaan kayttda, kun ruostunut osa on enintdan
puolet putken korkeudesta. Putken vaurioitu-
misaste ei saa kuitenkaan olla niin vakava, ettei
ruiskubetonoinnin raudoitusta saataisi kiinnitettya
riittAvan luotettavasti vanhaan rakenteeseen ei’;\&

vatkd sydpymat aiheuta putken kantavu

alenemista. . A\

Ruiskubetonoinnilla korjatun terésputk& voite-

kayttéika on 15 vuotta. b‘
o

K3

4 LAATUVAATIMUKRSET

§ ‘, : S5

Kuva 5. Ruiskubetonoimalla suojattu terasputki-
silta.

41 Yieista X7
eisia @\'

Terésputkis&@ korjaamisesta on laadittava  Korjausty6std on laadittava laaturaportti, jonka
suunnit n@ joka on hyvaksytettava tilaajalla.  sisaltd on esitetty kohdassa 6.5.
Suunni an sisaltd on esitetty kohdassa 5.1.

Sillan korjaustiedot ja korjauksen aiheuttamat pe-
Korjaustydssa noudatetaan taman ohjeen liséksi rustietojen muutokset on kirjattava ja luovutettava
tekstissd mainittuja SYL- ja SILKO-ohjeita sekd tilaajalle siltarekisteritietojen paivittdmista varten.
soveltuvin osin kohdassa 9 mainittuja muita tay-
dentavia ohjeita ja laatuvaatimuksia.
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4.2 Korjattavan pinnan esikasittely

TERASPUTKISILLAN KORJAAMINEN

Korjattavat pinnat on suihkupuhdistettava esi-
kasittelyasteeseen Sa2, kun korjausmenetel-
mand on ruiskubetonointi tai putken alaosan
uusiminen rakenteellisena korjauksena.

Sujutusmenetelmda tai alaosan verhoustyyp-
pistd korjaamista kaytettdessa suihkupuhdistus
ei ole valttamatén mutta irtonainen lika ja ruoste
on poistettava.

4.3 Terasosat

Teraslevyjen on taytettdva standardin SFS-EN
10025 luokan S235 JR tai S275 JR vaatimukset
tai standardin SFS-EN 10113 luokan 275 N
vaatimukset.

Kiinnitykseen kéaytettavien ruuvien on oltava
kuumasinkittyja ja my6tdlujuuden on oltava =
320 N/mm2. Kuumasinkityksen tulee tayttaa
standardin SFS-EN ISO 1461 mukaiset vaati-
mukset. Hitsaamalla kiinnitettavien kiinnityselin-
ten hitsausluokka on B (SFS-EN 25827).

Korjausosan tyyppi ja koko on suunniteltava
vanhan rakenteen perusteella. Levyvahvuus on
maaritettava aallotettujen terasputkien suunnit-
teluohjeen mukaan, kun korjatulle terasputkelle
asetettu tavoitekayttéika on 50 vuotta.

Sujutukseen kaytettdvien vetojalasten ja ve-
tosankojen, tydn aikaiseen tuentaan kaytettavi-
en terdsosien ja korjausosan ankkurointiin kay- e
tettavien kiinnityselinten ter&slajin tulee olla

S235JRG2. Tuentaperiaate on hyvéksytetté’ﬁ\

tilaajalla.

Putken alaosaa rakenteellisella
uusittaessa teraslevyjen kiinnitys
tava yksityiskohtaisesti sellaiseks],

l@f‘ sella
unnitel-

ﬂa vanha

ja uusi rakenne saadaan toimimaan yhdessa
littorakenteena ja korjauksen tavoiteikd (50 v)
siten saavutetaan. Suunnitelmassa on esitetta-
va myds Kiinnityselinten korroosiosuojaus. Kiin-
nitysperiaate on hyvéaksytettava tllqga Tar-
vittaessa Kiinnityksen toimivuus itettava

laskelmilla tai muulla hyvaksyt menetel-
malld, esimerkiksi koekuorm|

Putken alaosan verho
sessa levypaksuus 0 aaritettava siten, etta
se on tavoitekayttois 5 v) jalkeen vahintaan
1,5 mm. Korpu&n on ulotuttava vahintaan
100 mm p ostuneen pinnan ylapuolelle
siten, ettd § iinnityselinten etéisyys pahoin
ruostune st&/alueesta etta kiinnityselinten suo-

Jaava |pe|te on vahintadan 50 mm.

%?ttavan putken ja putken alaosan korjaus-
etaisyyden vanhasta rakenteesta tulee

pplsessa korjauk-

A\&Ia vahintdan 40 mm tai kaksi kertaa valin tayt-

t66n kaytettdvan betonin kiviaineksen suurin
raekoko.

Teraksisen korjausosan sisapinnan lisasuojaus
tehdadan aallotettujen terdsputkien suunnitte-
luohjeen mukaan.

4.4 Betonointi

Jos korjattavan putkg@jalle tehdaan valittu-
jen tydbmenetelmie lyttdma tasausvalu, se

on tehtava beto K30/P20 tai Tiehallinnon
kayttddnsa hyyaksymalla vakiobetonilla (SILKO
3.211). Ta lun paksuuden on oltava put-
ken keskilinjalla noin 50 mm profiilin sis&pin-
nasta mitattuna. Valun paksuus putken paissa
saa poiketa suunnitelmakorkeudesta enintaan
20 mm. Tasausvalun paksuus voi vaihdella jon-
kin verran vanhan putken mahdollisista muo-
donmuutoksista johtuen.

Sujutusmenetelméassa ja putken alaosan uusi-
misessa uuden ja vanhan rakenteen vélisen
tilan tayttamiseen kaytettavan betonin laatuvaa-
timus on K30/P20. Tarvittaessa kaytetdan not-
kistavaa lisdainetta. Vaihtoehtoisesti voidaan

kayttdd Tiehallinnon kayttddnsa hyvaksymaa
vakiobetonia (SILKO 3.211) tai itsetiivistyvaa
betonia tuotekohtaisia ohjeita noudattaen.

Betonin on taytettava levyjen valinen tyhjatila
kauttaaltaan. Jalkihoito suoritetaan soveltuvin
osin SYL 3 kohdan 3.4.4.6 mukaisesti. L&mpoti-
lan on oltava koko jalkihoidon ajan vahintdan
+5 °C. Korkeita lampédtiloja tulee valttda kutis-
tumishalkeiluriskin minimoimiseksi.

Muun aineen kuin betonin kaytélle tayttémateri-
aalina tulee saada tilaajan hyvaksynta.
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4.5 Ruiskubetonointi
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Ruiskubetonin puristuslujuuden on oltava va-
hintddn K85 ja pakkasenkestavyyden P30.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda Tiehallinnon
kayttoonsd hyvaksymaa vakioruiskubetonia
(SILKO 3.211) tuotekohtaisia ohjeita noudatta-
en. Ruiskubetonissa tulee kayttaa polymeerikui-
tuja.

Ruiskubetonin raudoituksena on kaytettava riit-
tavan tiheaa raudoitusverkkoa, jonka teraskoko
on 5-6 mm ja silmékoko 150-300 mm. Raudoi-
tusverkon teraslaadun tulee olla A500HW.
Raudoitus kiinnitetddn vanhaan rakenteeseen
korjaussuunnitelman mukaisesti putken kiinni-
tysruuveihin hitsattuihin tartuntateraksiin ja te-
rasputkeen ruuveilla Kiinnitettyihin muovivalik-
keisiin. Tartuntaterasten paikat ja maard on
suunniteltava niin, ettd ruiskubetonin tartunta
on riittava.

Ruiskubetonoinnin korkeus on maaritettava kor-
jaussuunnitelmassa. Ruiskubetonin on ulotutta-
va putken reunoilla vahintddan 100 mm pahoin
ruostuneen pinnan ylapuolelle.

Raudoitusta suojaavan betonipeitteen on oltava
vahintddn 35 mm. Betonipeite ei saa missaan

kohdassa alittaa suunnitelmassa maéaritettyd «
arvoa enemman kuin 5 mm, alituksen hylkdys~\

raja on 10 mm. \

Tartuntalujuusvaatimus on, ettd vasaralla ko-
puttelemalla tehtédvassa laaduntarkastuksessa
ei saa ilmeta merkkeja puutteellisesta tartunta-
lujuudesta. Jos huonoa tartuntaa on syyta
epailld, on tehtava vahintadan kolme tartuntave-
tokoetta, jolloin tartuntalujuusvaatimus on 1,5
N/mm?.

Jélkihoito on suoritettava SYL 3 kohdan 3.4.8.5
mukaisesti sekd materiaalin valmistajan ohjeita
noudattaen. Vesisumutus on suositeltavin jalki-
hoitomenetelma ja se on aloitettava heti, kun
pinta kestaa. Jalkihoitoaineita saa kayttaa vain
pintakerroksen osalla ja niiderygndltava Tiehal-
linnon kayttéonsa hyvéksyr%‘(ﬁtteita. Pintoja
on jalkihoidettava véhinté\ uorokautta.
Jos pintahalkeamia
korjattava tiivistarpé
remmat halkea

yy (£ 0,2 mm), ne on
|a~tai pinnoittamalla. Suu-
0,2 mm) on injektoitava.

Lampétilari oltava seka ruiskutettaessa etta
koko ja idon ajan vahintaan +5 °C. Korkeita
[Aampoti tulee valttaa kutistumishalkeiluriskin

mi imiseksi.

S

4

oo\
5 TYOVAIHEVAATIMUKSET A@j

™

5.1 Suunnittelu

Korjauksen suunnittelun tul ustua riittavan
tihein valimatkoin tehtyihi an putken poik-
kileikkausmittauksiin (gutken korkeus, leveys ja
muoto). Suunnitteluvaiheessa selvitetddn myds,
onko putkessa K@en suojaus, joka on pu-
rettava ennen k% stéiden aloittamista.

tukseny esitetdan seuraavat asiat:
— sillanpituusleikkaus
— sillan poikkileikkaus
— sillan tasokuva
— nykyisen terasputken ominaistiedot
— uuden terasputken ominaistiedot
— detaljikuvat periaateratkaisuista kuten esi-
merkiksi
— mahdollisen tasausvalun taso
— tydn aikainen tuenta
— kiinnitykset
— ruiskubetonin korkeus ja raudoitus jne.

Suunnit:@élaatii siltakohtaisen korjauspiirus-

Korjauspiirustus liitetdan urakoitsijan laatimaan
ty6- ja laatusuunnitelmaan. Korjaustyén valmis-
tuttua mahdolliset muutokset on paivitettava
piirustukseen ennen suunnitelman arkistointia.

Mikali siltaa ruiskubetonoidaan tai sen alaosaa
uusitaan verhoustyyppisella korjauksella, korja-
ussuunnitelmaan tulee sisaltyd sillan kanta-
vuuslaskelmat ottaen huomioon myds liitosten
mitoitus, osien valinen tartunta ja korjatun ra-
kenteen tavoitekdyttdika. Kantavuuslaskelmien
tarkoituksena on selvittad, onko rakenteen kan-
tavuus riittdva jo tapahtuneen ruostumisen ja
jaljella olevan kayttéidan aikana tapahtuvien
muutosten jalkeen.

Siltakohtaiset laatuvaatimukset on laadittava
niille rakenteille ja materiaaleille, joiden laatu-
vaatimuksia ei ole esitetty tdssd ohjeessa.
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5.2 Valmistelevat tyot
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Ennen korjaustéitd on tehtdva seuraavat toi-

menpiteet:

— Selvitetddn mahdollisten kaapeleiden, joh-
tojen ja putkien sijainti.

— llmoitetaan asianosaisille maanomistajille
putken puhdistamisesta ja uoman patotéista
mahdollisesti aiheutuvista haitoista.

— Suihkupuhdistus- ja muiden jatteiden tal-
teenottoon varaudutaan ohjeessa SILKO
1.112 Ympdéristénsuojelu esitettyjen vaati-
musten mukaisesti.

— Liikenteen jarjestely hoidetaan ohjeen Lii-
kennejérjestelyt ja tydturvallisuus tielld teh-
tdvésséd tydssd /4/ mukaan. Nopeusrajoi-
tuksen asettamista varten tarvitaan tievi-
ranomaisen antama nopeusrajoituspaatés.

Urakoitsijan on laadittava ennen tdiden aloitta-
mista yhdistetty ty6- ja laatusuunnitelma, jossa
esitetddn korjauspiirustuksen lisaksi seuraavat
asiat:

1. Yleiset tiedot
— hankkeen ty6- ja laadunvalvontaorganisaa-
tio: henkilét, vastuu, toimivalta ja tehtavat

— tyémaarien tarkistus

— laaduntarkastuksissa kaytettava kalusto

— tyéturvallisuus- ja ymparistdnsuojelutoimet
— johdot ja kaapelit

— lupien hankinta

— maanomistajille tiedottaminen.

2. Tybésuunnitelma

— tybn organisointi: tydntekijat, t"'bfestys,
tybkapasiteetit ja aikataulu ?T/

— sujutussuunnitelma

— betonointisuunnitelma (ja ruiskutusmene-
telmd) ja jalkihoito

— uuden rakenteen tukeminen ja ankkurointi
vanhaan terdsputkeen

— tybalueen suojaaminen

— uoman patoaminen ja sen vaikutukset ve-
sistdéon

— veden pumppaus tai johtaminen tydalueen
ohi

— teline- ja muottirakenteet

— valmiin pinnan kasittely ja suojaus.

3. Tybnaikaiset tarkastukset ja mltta%et

— olosuhdemittaukset

— ennakkokoe ja kelpmsuusko@(‘l/

— ainemenekkien seuranta

— mittaus- ja tarkastusvé \g en saaté tyon

aikana %}
akalusto

— kaluston kunto ja v,
- vedenpinnan k smittaukset tarvittaes-

sa.

.l;

Vaatlmuﬁh kaisuuden osoittaminen
ainesto kset
intipOytakirjat

% eamaraportit
- rjaustoimenpiteet

R ﬁ usintatarkastus.

(b Ty6- ja laatusuunnitelman lahtétietoina ovat ti-

&

laajan toimittamat tiedot korjattavasta terasput-
kesta, kuten

— suunnitelmapiirustukset

— sillan ominaistiedot

— sillan kunto ja mittaustiedot

— veden korkeus- ja virtaamatiedot

— ympéristdkeskuksen lausunnot.

— betonin (ja ruiskubetonil%égﬁeloste

5.3 Alustavat ja e5|kgs lytyot

Tydskentelytasojen 4 Jutusalustan kaivutois-
sa noudatetaan a TYLT 2000: Leikkauk-
set, ka/vannoté'{evo ojarakenteet /5/.

Ennen var?balsen korjaustyén aloittamisesta
terédsputki on saatava kuivaksi. Veden virtaus
on estettdva tydpadoilla ja ohijuoksutuksella ja
tarvittaessa pumppaamalla. Korjaustyd on pyrit-
tava tekemaan mahdollisimman kuivana vuo-
denaikana.

Tybpatojen suunnitelma on toimitettava tilaajan
edustajalle ennen tdiden aloittamista.

Korjattavat pinnat suihkupuhdistetaan esikasit-
telyasteeseen Sa2. Sujutusmenetelmaa kaytet-
tédessa suihkupuhdistus ei ole valttamatén vaan

teraslevyistd puhdistetaan irtonainen lika ja
ruoste kaapimalla ja ter&sharjalla.

Putki pestdan suurpainepesurilla (paine 120-
140 bar) alkalisella pesuaineella ja huuhdellaan
perusteellisesti puhtaalla vedella pesuainejaa-
mien poistamiseksi. Pesu tehdaan riittavan 1a-
heltd kohtisuoraan pintaa vasten. Putkea puh-
distaessa huomioidaan putken mahdolliset re-
peamat ja varotaan aiheuttamasta vahinkoa
putken ymparystaytolle.

Putken puhdistuksen jalkeen pidetaan katsel-
mus, jossa vaurioiden perusteella paatetaan
mahdollisista korjaus- ja muista lisatoimenpi-
teista.
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Mahdolliset Iapiruostuneet alueet tai repeamat
paikataan. Mikali maa-ainesta on huuhtoutunut
ymparystaytésta, taustan tyhjatila taytetdan
esimerkiksi injektoimalla. Ty6stéa laaditaan kor-
jaussuunnitelma, joka hyvaksytetaan tilaajalla.

5.4 Sujutusmenetelma

Uusi terasputki on vedettava vanhan rakenteen
sisdan siten, ettei korjausosa, vanha rakenne
tai mahdollinen putken pohjan tasausvalu vau-
rioidu.

Valupaineen hallitsemiseksi uusi terdsputki on
tuettava ja ankkuroitava vanhaan rakenteeseen
siten, ettei uuteen putkeen synny rakenteiden
valin betonoinnin aikana muodonmuutoksia tai
siirtymaa.

Betonoinnista tehdaan tyésuunnitelma ohjeen
SYL 3.4.4.2 mukaisesti. Betonointi suoritetaan
noudattaen tuotekohtaisia ohjeita ja soveltuvin
osin ohjetta SYL 3.4.4.4.

Kuva 6. Uusi terdsputki sutefaan vanhan put-
ken sisdén vei{ alla.

5.5 Putken aIaxQ@ uusiminen
g

Korjausosa roidaan vanhaan rakentee- Betonoinnista tehdaan tydsuunnitelma ohjeen
seen kiinpiyselimilla korjaussuunnitelman ja SYL 3.4.4.2 mukaisesti. Betonointi suoritetaan
tyOsuuQii an mukaisesti. Kiinnityselimia hit- noudattaen tuotekohtaisia ohjeita ja soveltuvin
sattaessa sinkki on poistettava ja pintojen on osin ohjetta SYL 3.4.4.4.

oltava ruosteettomat ja puhtaat. Rakenteelli-
sessa korjauksessa muita kuin korjaussuunni-
telmassa esitettyja hitsauksia ei saa tehda.

Ennen vanhan rakenteen ja korjausosan valin
betonoinnin aloittamista korjausosa on tuettava
ja ankkuroitava vanhaan rakenteeseen niin tu-
kevasti, ettei betonoinnissa syntyva valupaine
aiheuta rakenteisiin  muodonmuutoksia tai ir-
toamista.
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taan. ([N
. . \V
5.6 Ruiskubetonointi Q_Q

Ruiskubetonin raudoitusta kiinnitettdessa hitsat-
tavien pintojen on oltava ruosteettomat ja puh-
taat.

Ruiskubetonoinnista tehddan tyésuunnitelma
ohjeen SYL 3.4.8.1 mukaisesti. Ruiskube-
tonointi suoritetaan noudattaen ohjeita SILKO
2.234 ja 1.232 seka soveltuvin osin ohjetta SYL
3.4.8.4.

Ruiskubetonointi tehdéan vahintdan kahtena eri A RS
kerroksena. Seuraava kerros voidaan ruiskut-& Y
taa, kun edellinen kerros on kovettunut rii‘uéﬁ
vasti, yleensa aikaisintaan 8 tunnin kulu @ Ll
Viimeinen pintakerros ruiskutetaan ohueﬁp&na Kuva 10. Terédsputken valmis ruiskubetonoin-

noin 5-10 mm:n kerroksena kayttae bessaa, tisuojaus.
jonka suurin raekoko on enintdan @/

Kuva 9. Raudoitusverkko on kiinnitetty ja ruis-
kubetonointi aloitettu.
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6 LAADUNVARMISTUS

6.1 Yleista
Laadunvarmistus tehdaéan tdméan ohjeen ja SYL Urakoitsija laatii yhdistetyn ty6- ja laatusuunni-
3 kohtien 3.3.2 ja 3.4.4.9-3.4.4.10 (P-betoni) telman, jonka sisaltd on esitetty kohdassa 5.2.
seka ohjeiden SYL 3.3.3 ja SILKO 2.234 (ruis- Asiakirja voidaan laatia yhteisesti useasta sil-
kubetoni) mukaan. lasta, jos ne kuuluvat samaan urakkaan.
Mikali kaytetdaan SILKO-ohjeen 3.211 mukaista Olosuhdemittaukset tehdaan tyévuoron alussa
vakiobetonia, ennakkokokeita ei tarvita. ja lopussa ja kerran tyévuoron aikana. Mittauk-
set tehdaan ilman lampdtila- ja kosteusmittaril-
la. Kaikki mittaustulokset dokumentoidaan.
6.2 Terasosat (b
A v
Sujutusputken ja uusien teraslevyjen teréslaatu Tyémaalla tehtavien pi %asntely_Jen kalvon-
sek& sinkkipinnoitteen ja lisdsuojauksen pak- paksuudet on mitattavimagneettisella kuiva-
suus todetaan materiaalin toimittajan laatu- kalvonpaksuusmittari{@ ohjeen SYL 4 kohdan
asiakirjasta. Tyémaalla voidaan lisaksi tehda 4.5.3.5.4 mukagnyMittauksen laajuus on 10
pistokoeluonteisia pinnoitepaksuuden mittauk- mittausaluetta sosan eri kohdista. Lisaksi
sia. koko rakenn astetaan silmamaaraisesti.
Pmkke@hmta on laadittava dokumentit laa-
tura
N
6.3 Betonointi \,O

Betonin puristuslujuus on maaritettava beto- \\bLlsakSI joka viidennen levyn alaosasta, putken
nointitydn yhteydessé valmistetuista koekap A molemmin puolin, jatetdan pultti kiinnittamatta,

leista SILKO-ohjeen 1.201 kohdan 7.42 kunnes tayttyminen voidaan todeta. Taman jal-
kaan (SFS-EN 12390). Puristuslujuusv S keen reikd suljetaan joko pultilla tai tulpalla.
on 30 MPa. A Kierresaumattuun putkeen porataan vastaavas-
ti tarkastusreikid 5 metrin vélein. Jos kaytetaan
Betonin ilmapitoisuus on tarkistemt\,b‘tyomaalla itsetiivistyvaa betonia, tarkastusreikia ei tarvita.
SILKO-ohjeen 1.201 kohdzﬁ mukaisella
paineilmamenetelmalla ( 12350-7). |I- Tydn valmistuttua betonoinnin onnistuminen ja
mamaaran on oltava ka?( tyomaarien jal- levyjen vélisen tilan tayttyminen on varmistetta-
keen vahintaan 4 %. i itoisuus on mitattava va koputtelemalla koko rakenne kumivasaralla.

tehtava aina vahi kolme. Poikkeavuuksista on laadittava dokumentit laa-
turaporttiin. Poikkeamien korjaamisesta on laa-
Betonin tule ttaa levyjen vélinen tyhjatila dittava korjaussuunnitelma.

kauttajﬂ@@ Levyjen vélisen tilan tayttymista

jokaisesta betonlkugr ta ja mittauksia on

on se a tyon aikana ainemenekin perus-
teella.

6.4 Ruiskubetonointi

Ruiskubetonin puristuslujuus on maaritettava Ruiskubetonin tartunta alustaan on selvitettava
koelaatasta porattujen lierididen avulla SILKO- vasaralla koputtelemalla koko korjatusta raken-
ohjeen 1.232 mukaisesti. Puristuslujuusvaati- teesta.

mus on = 35 MPa. Jos kelpoisuuskoekappaleil-

la maaritetty puristuslujuus alittaa vaatimuksen, Jos koputtelutestauksen perusteella on syyta
on tehtava lisdkokeita rakenteesta porattavilla epailld huonoa tartuntaa, on tehtava vahintaan
naytteilla standardin SFS 5441 mukaan. kolme tartuntavetokoetta, joiden tulosten on

taytettdva tartuntalujuusvaatimus 1,5 N/mm?.
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Raudoituksen betonipeitteen paksuus on mitat-
tava betonipeitemittarilla. Mittauksia on tehtava
vahintddn yksi jokaisen viiden nelibmetrin alu-
eelta. Betonipeitteen paksuus ei missdan koh-
dassa saa alittaa suunnitelmassa maaritettya
arvoa enempaa kuin 5 mm, alituksen hylkaysra-
jaon 10 mm.
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Vaatimustenmukaisuus on osoitettava SYL 3
kohdan 3.3.3.5 mukaisesti. Mikali kaytetdan
SILKO-ohjeen 3.211 mukaista vakioruiskubeto-
nia, pakkasenkestavyytta ei tarvitse osoittaa.

6.5 Laaturaportti

Tydn valmistuttua keratéan sillan laaturaportiksi
seuraava aineisto:
e yhdistetty ty6- ja laatusuunnitelma

e silmamaaraisen tarkastuksen ja kalvonpak-
suusmittausten poéytékirjat (tarkastusalueit-
tain)

e mahdolliset

e paivitetty korjauspiirustus poikkeamaraportit ja poik-
e |aadunmittauksen pdytakirjat keamien aiheuttamat korjaussuup\bitglmat
e betonin lujuusmittaukset ja vertailulujuus- * vaatimustenmukaisuuden yhteﬂu/ oraport-
laskelma ti
e betonin kelpoisuusmittausraportit * valokuvat ty6vaiheista. \(]/
e Kkatselmuspdytakirjat . o _
e lisa- ja muutostyéraportit Laaturaportti on Iuovutet@i tilaajan edustajalle
e terisrakenteen materiaalitodistus viimeistaan tyén vas&@ttotarkastuksessa.
7 VIMEISTELYTYOT .\@w
SO

Korjaustydn aikana syntyneet sinkkipinnoitteen
vauriot on Korjattava paikkausmaalauksella
SILKO-ohjeen 2.354 mukaisesti.

Jos virtaavan veden, aallokon, jaan tai jonkun
muun kuluttavan voiman aiheuttama eroosio on
voimakasta, uoman pohjaan ja luiskiin on teh-
tava eroosiosuojaus. Suojaus suunnitellaan
SILKO-ohjeessa 1.901 esitettyja periaa &B,
noudattaen. A

Korjausosan kokoamisalusta on ﬁ&t‘ettava
alkuperaiseen muotoonsa. Uom skat put-
kisillan paissa on muotoiltav jg'tﬁmeisteltévé
alkuperéisté vastaavaksi. %‘ *

*

<y
Terasputki ®\siistittévé korjausjatteista ja valo-
kuvatta@ennen tybpatojen purkamista.

Su@smenetelmén tai putken alaosan uusimi-

‘@Jélkeen tydpadot saa poistaa kahden vuo-
ka

3

uden kuluttua betonoinnista. Putken paaty-
jen muotit saa poistaa, kun betoni on saavutta-
nut 70 % suunnittelulujuudesta. Ruiskube-
tonoinnin jalkeen tydpadot saa poistaa, kun be-
toni on saavuttanut 70 % suunnittelulujuudesta.

Siltapaikka on siistittava ja kaikki korjausjatteet
toimitettava jatteenkasittelylaitokselle tai tarvit-
taessa ongelmajatelaitokselle.

8 TYOTURVALLIS
5

a on noudatettava lakien
uiden viranomaismaaraysten
Imuksia ja ohjeita seka paato-

teuttajan enrten rakennustydn aloittamista laa-

timaa tyémaan turvallisuussuunnitelmaa. Ty6-
turvallisuutta
1.111.

kasittelee my6s SILKO-ohje
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/3/ Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset. rié 1996.

SYL 1-4. Helsinki. Tiehallinto 2005.

/8/ Siltojen tukitelineet. Helsinki. Tielaitos 1996.
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ISBN 951-726-872-6. TIEH 220001 1-02.

ojarakenteet. ISBN 951-803-643-8. TIEH
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