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LIKUNTASAUMAN JA LAAKERITASON
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Kuva 1. Suolakorroosiovaurioita laakeritasolla

Avonaisen liikkuntasauman lapi valuva vesi ja sen
mukana Kkulkeutuvat epapuhtaudet imeytyvat
maatuen otsamuurin seka laakeritason ja maa-
tuen sivupintojen betoniin. Rasitus on voimak-

kaampaa suolattavilla teilld, koska kloridit pysty-
vat rikkomaan raudoitusta suojaavan passiivikal-
von.

Seurauksena on ensimmaisessé vaiheessa beto-
nipinnan rapautuminen (kuva 1). Myéhemmin rau-
doituksessa alkaa esiintya korroosiota ja betoni-
peite lohkeilee raudoitustankojen p&alta. Rapau-
tuminen on voimakkainta kohdissa, joihin veden
virtaus keskittyy. Tallaisia ovat laakeritason alim-
mat kohdat ja maatuen sivupinnat laakeritason
reunoissa. Lisaksi teraslaakereihin tulee yleensa
ruostevaurioita.

Pakkasen aiheuttamia rapautumisvaurioita syn-
tyy vaikka suolaa ei kaytettaisikdan, koska maa-
tuet tehtiin aikaisemmin huokostamattomasta
betonista.

Jos vesitiivis liilkuntasaumalaite ei ulotu sillan
reunojen ulkopuolelle tai saumalaitteen muoto
on sellainen, etta vesi valuu alapuolisille pinnoil-
le, laakeritason reunoihin syntyy rapautumisvau-
rioita ja luiskiin eroosiovaurioita.

KORJAUSTARVE

TVH 730096

Korjaustarve maaritetdan seuraavasti:

1. Jos suolattavan tien sillan lilkuntasauma on
avoin taikka liikuntasaumalaite on lyhyt tai
muuten puutteellinen, laakeritaso varuste-
taan vedenjohtolaitteilla ensi tilassa.

2. Suolaamattomien teiden silloilla toimenpi-
teet ovat tarpeen, jos betonipinnoille valuva
vesi aiheuttaa pakkasvaurioita tai terasra-
kenteet alkavat ruostua.

3. Jos keila- tai luiskaverhoukseen syntyy
eroosiovaurioita, liilkuntasaumalaitteen paa-
han tehdaan sydksytorvi.

Jos laakeritason kuivatus sillan taustatayttoon
johdettujen vedenpoistoputkien kautta ei toi-
mi, kuivatusjarjestelma muutetaan maatuen ul-
kopuolelle avautuvaksi.




KORJAUSTYON VAIHEET

VAURIOIDEN PERIAATE- SUUNNITELMAN KORJAUSTYON
INVENTOINTI RATKAISUJEN LAATIMINEN VALMISTELU
TEKO
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TARVITTAVAT RESURSSIT

TYOVOIMA: — T + AM + RM
TYOVALINEET: — aggregaatti 5—9 kW tai hydraulinen voimayksikko ja tarvittaessa kompres-
sori
— piikkausvasara ja terdt seka kéasipiikkausvalineet taikka vesipiikkaus-
laitteet

— painepesuri (600—800 bar)
— sdhkoporakone (noin 1000 r./min.)
— tarvittaessa lieridpora (timanttipora). (

TARVEAINEET: — vakiobetoni (SILKO 1.201) tai sementtipohjainen juotoslaasti (SILKO 3.233)
ja tarvittaessa sementtipohjainen vaiumaton paikkausiaasti (SILKO 3.231)
— tarvittaessa muovikuidut
— impregnointiaine (SILKO 3.252) (
— muovipohjainen valumaton paikkausmassa (SILKO 3.232) tai injektointi-
muovi (SILKO 3.235)
— vedenpoistoputki: kuumasinkitty terasputki
Fe 37 B (SFS 200) / Znk 420 (SFS 2765) tai
tippulista: ruostumaton teras (SFS 725) taikka
pintavesikouru ja tippulista: ruostumaton teréas (SFS 725)
sekd haponkestavat Kiila-ankkurit
— mahdollisesti lilkuntasauman sydksytorvi: ruostumaton terés (SFS 725) tai
ruostumattomasta terdksesta (SFS 725) tehty suppilo ja polyeteeniputki
PEH (SFS 5103).

LIKIMAARAISET — laakeritason piikkaus
TYOSAAVUTUKSET: — mekaaninen piikkaus 4—8 m?tyévuoro
— vesipiikkaus 10—20 m?/tyévuoro
— pintavesikourun asennus 10—20 m /tyévuoro
— syobksytorven asennus 4—6 Kkplitydvuoro




ALUSTAVAT TYOT

Korjaussuunnitelman laatimista varten on tehta-
va ainakin seuraavat periaateratkaisut:

1. Betonirakenteiden korjausmenetelma.
2. Laakeritason kuivatusjarjestelma.
3. Vesien johtaminen laakeritason ulkopuolella.

Betonirakenteiden vaurioaste madritetdaan ta-
pauskohtaisesti ja ottaen huomioon kloridipitoi-
suus. Betonipintojen kloridipitoisuudet selvite-
taan sillantarkastusohjeen (TVH 732219) mukaan
ja betonin poistamistarve maaritetdan vaurioluo-
kituksen avulla.

Betonirakenteiden korjausmenetelma maaraytyy
yleensa siten, ettd laajat vauriot korjataan vala-
malla ja pienemmat vauriot paikataan. Myds pin-
noitustarve on selvitettava, ja sita varten tarvitaan
tiedot betonin karbonatisoitumisesta ja raudoi-
tuksen betonipeitteesta. Tydskentelytila on usein
ahdas, mikad on otettava huomioon tyémenetel-
méa valittaessa.

Kuivatuksen toimivuuden tarkastelu on aloitetta-
va pintavesien johtamisesta ajoradalta. Jos lii-
kuntasaumalaite haittaa merkittavésti pintave-
sien virtausta sillan pituussuunnassa, vedet voi-
daan johtaa reunapalkin lapi sillan ulkopuolelle
tai korotetun jalkakaytévan reunuksen lapi pinta-
vesikouruun (kuvat 3 ja 4). Syoksytorven tarve lii-
kuntasaumalaitteen paassa on myds selvitettava.

Liikuntasauman lapi valuva vesi voidaan johtaa
laakeritason ulkopuolelle joko laakeritason taka-
reunaan muotilla tehtdvan betonikourun tai otsa-
muuriin kiinnitettavan teraskourun avulla. Kou-
rusta vedet johdetaan joko maatuen eteen tai si-
vuille. Mahdollisten vanhojen kuivatuslaitteiden
kayttékelpoisuus ja kunnostusmahdollisuus on
aina selvitettava.

Jos siltapaikan rakenteissa on eroosiovaurioita
tai on pelattavissa, ettd uudet vedenjohtolaitteet
aiheuttavat vaurioita, vahvennetaan verhouksia
tarpeellisilta osin ja tehddan kuivatuslaitteita.

Kuva 3. Pintavedet on johdettu korotetun reunapal-
kin ldpi suoraan vesistéén

Vaihtoehtoina tulevat kysymykseen

— kivisilma (SILKO 2.654) tai
— loiskekuppi ja pintavesikouru (SILKO 2.653).

Liikuntasauman ja laakeritason vedenjohtolait-
teista tehdaan aina suunnitelma. Suunnitelmaa
laadittaessa on otettava huomioon myés liikunta-
sauman korjaaminen tai uusiminen. Tarvittaessa
kunnostetaan myos laakerit erillisen ohjeen SIL-
KO 2.353 mukaan. Suunnittelu aloitetaan palaut-
tamalla mieleen aihepiiriin liittyvat kuivatuksen
yleisohjeen /1/ kohdat. Vedenjohtolaitteiden
suunnitteluperiaatteet ovat seuraavat:

— Kourun leveyden tai vedenpoistoputken hal-
kaisijan tulee olla vahintdan 100 mm.

— Kourun kaltevuuden tulee olla vahintaan 2 %
ja vedenpoistoputken kaltevuuden vahintaan
50 % (1:2). Teraskourun kaltevuuden tulee olla
véahintaan 3 %, mutta mieluimmin 5 %.

— Veden virtausmatka lahimpaén vedenpoisto-
putkeen tai -kouruun saa olla korkeintaan
viisi metria.

Vahintaan kaksi kuukautta ennen korjaustyota
selvitettavia asioita ovat

— putkien ja kourujen toimitusajat konepajoilta
— mabhdolliset johtojen siirrot laitteiden omista-
jilta

— tydételineiden tarve ja saantimahdollisuus.
Helpossa tapauksessa tyotelineet tehdaan puus-
ta, muulloin kaytetdan erilaisia putkitelineita ja
nostureita seka tarvittaessa ponttoneita. Jéttei-
den poisto on suunniteltava etukateen.

Liikuntasaumasta poistetaan mahdolliset muotit
ja muut rakennusjatteet ja pinnat pestdan suuri-
paineisella vesisuihkulla. Pinnat késitelldan mah-
dollisuuksien mukaan impregnointiai-

neella. Kourun ja tippulistan kiinnityspintoja
ei kasitelld, ellei ole varmistettu, etta kiinnittami-
sessé kaytettava valumaton paikkausmassa tart-
tuu késiteltyyn pintaan.

Kuva 4. Pintavedet on johdettu jalkakadytadvdkorok-
keen ldpi pintavesikouruun



BETONIKOURUN JA VEDENPOISTOLAITTEIDEN TEKO

Rapautuneet kohdat piikataan pois joko koneelli-
sesti tai vesipiikkauksella. Laakerikorokkeita on
varottava vaurioittamasta. Rapautunut ja liian
kloridipitoinen betoni on poistettava.

Vanhat terdskourut ja muut rakenteet poistetaan,
elleivat ne tayta tehtdvaidnsa. Jos laakeritasolla
on takatayttéoén avautuvia putkia, ne avataan
mahdollisuuksien mukaan.

Betonirakenteiden korjaukset tehdadan SYTin /2/
ja erillisten SILKO-ohjeiden /3/ ja /4/ mukaan
seuraavasti.

— Betonivaluissa kaytetddnva kiobetonia,
jota on saatavana myds kuivatuotteena. Be-
tonimassassa on suositeltavaa kayttdad hal-

keilun estdmiseksi muovikuituja laa-

kerikorokkeet korjataan tarvittaessa sementti-
pohjaisella juotoslaastilla, jota voi-
daan kayttaa pienissa valuissa vakiobetonin
sijasta.

— Pystypintojen paikkaukset tehdaén tarvittaes-
sa sementtipohjaisella valumattomal-
la paikkauslaastilla.

— Jos maatuessa on halkeamia, ne injektoi-
daan mieluimmin tiksotrooppisella injek-
tointimuovilla.

Laakeritason takareunan kouru tehdaan muoti
avulla. Kourun vadhimmaissyvyys on 20 mm ja va-
himmaisleveys 100 mm (kuvat 5 ja 7). Jos laakeri-
tason ylapinta valetaan uudestaan, se tehd&an
yleenséd entiseen tapaan viettavaksi. Pinta puu-
hierretaan. Betonivalua jalkihoidetaan viikon ajan
kastelemalla. Otsamuuri ja laakeritaso kourui-
neen kisitellddn lopuksi impregnointi-
aineella.
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Jos vesi poistetaan laakeritason reunasta, asen-
netaan kourun paahan terdksinen tippulista (kuva
6). Tippulista liimataan sivumuuriin vaiumat-
tomalla paikkausmassalla. Tippu-
lista kiinnitetddn myos kahdella haponkestavélla
kiila-ankkurilla.

Jos vesi poistetaan etumuurin lapi, tulee kourun
alimpien kohtien olla laakerien vélissa (kuva 7).
Vedenpoistoputkien reiat porataan lierioporalla
kaltevuuteen 1:2 (50 %) tai jyrkemmaksi. Reian
halkaisijan tulee olla 2—3 mm suurempi kuin
putken ulkohalkaisija. Vedenpoistoputki voidaan
johtaa myds sivumuurin 1&pi. Kuumasinkitty te-
rasputki kiinnitetdan paikalleen valumatto-
mallapaikkausmassalla limaamalla
tai injektointimuovilla injektoimalla
(kuva 8). Putken yl&paa tiivistetaan valumattomal-
la paikkausmassalla niin, ettei vesi paase valu-
maan putken ulkopuolitse.

Kuva 7. Laakeritason kouru ja etumuurin lapi joh-
detut vedenpoistoputket

& 20 (kourun korkein
100—120 kohta)

Liimaus valumattomalla
paikkausmassalla tai
\ alapaasta injektoimalla

Kuva 8. Laakeritason vedenpoistoputki



TERAKSISEN PINTAVESIKOURUN TEKO

Pintavesikouru ja tippulista tehdaén ruostumatto-
masta terdslevystd, jonka paksuus on mieluim-
min 3 mm ja vahintaén 2 mm.

Tippulista kiinnitetddn paallysrakenteen alakul-
maan valumattomalla paikkaus-
massalla (kuva 9). Lista kiinnitetadn muuta-
masta kohdasta myos haponkestavilla kiila-
ankkureilla tai tuetaan laakeritasolta puu-
valikkeillda massan kovettumisen ajaksi.

Teraskouru tehdaan niin leveéksi, ettd ulkoreuna
ulottuu véahintaan 50 mm tippulistan ohi (kuva 9).
Kouru kiinnitetddn otsamuuriin haponkestavilla
kiila-ankkureilla metrin valein (kuva 10)
ja asennetaan niin, etta se voidaan puhdistaa ve-
sisuihkulla. Kourun kaltevuuden tulee olla vahin-
taan 3 %, mutta mieluummin 5 %. Kourun ja ot-
samuurin liitospintaan sivellddn valuma-
tonta paikkausmassaa ennen kourun
kiinnittdmista. Massan tarkoituksena on sauman
tiivistaminen.

Vesi johdetaan maatuen ulkopuolelle mieluim-
min kourun péista, jolloin kouru ulotetaan vahin-
tdan 100 mm maatuen sivupinnan ulkopuolelle
(kuva 10). Tarvittaessa vesi johdetaan hallitusti
loiskekuppiin, kivipesdan tai pintavesikouruun
kiinnittamalld kourun paahan sydksytorvi. Myds
maatuen sivupintaan kiinnitetty sillan pituus-
suuntainen kouru on osoittautunut kayttokelpoi-
seksi (kuva 11).
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Kuva 9. Otsamuuriin kiinnitettdvd pintavesikouru
ja tippulista

Kuva 10. Pintavesikourun pdéa

Kuva 11. Terdksinen pintavesikouru




SYOKSYTORVEN TEKO LIIKUNTASAUMALAITTEEN PAAHAN

Jos liikkuntasaumalaite on liian lyhyt ja vesi valuu
laakeritason reunalle tai muille alusrakenteen
pinnoille aiheuttaen rapautumista, reunaan asen-
netaan ruostumaton teraskouru aikaisemmin an-
nettuja ohjeita soveltaen.

Jos lilkkuntasaumalaitteen p&ésta valuva vesi ai-
heuttaa eroosiovaurioita siltapaikan verhouksiin,
liikuntasauman paahan asennetaan sydksytorvi
(kuva 12).

Sybksytorvi tehddan mieluimmin ruostumatto-
masta terdslevysta, mutta valmiita putkiakin on
saatavana. Myds PEH-muoviputkea voidaan kayt-
ta4, jos yldosaan tehdaan ruostumattomasta te-
raslevystd suppilo (kuva 13). PEH-muoviputki on
variltdan musta ja sen maalaamista ei suositella.

Syoksytorvi tehdaan joko suorakaiteenmuotoi-
seksi tai pyéreéksi. Sydksytorven vahimmaiskoko
mitoitetaan siten, ettéd syoksytorven 100 mmZn
poikkipinta-ala vastaa ajoradan valuma-alueen
kahta neliometrid. Kunnossapitosyisté syoksytor-
ven sisamittojen tulee olla kuitenkin véhintaan
100x 150 mm? tai pyorean putken halkaisijan va-
hintddn 180 mm. Terasputken seinaman paksuu-
den tulee olla 2—3 mm. Ulkohalkaisijaltaan 200
mm:n PEH-muoviputken pienin sallittu seindman
paksuus kayttdluokassa T4 on 7,7 mm.

SyOksytorvi kiinnitetdan siltarakenteisiin esimer-
kiksi kuvien 14 ja 15 mukaisilla kiinnikkeilla. Kiin-
nikkeet on tehtava niin, etta sillan lampdliikkeet
paasevat tapahtumaan. Vaihtoehtoisesti voidaan
suppilo muotoilla sellaiseksi, ettd se sallii lampo-
lilkkeen. Kiinnikkeet tehdaan ruostumattomasta
terdksesta. Putken ja putkisangan valiin asenne-
taan kumitiiviste. Jos sybksytorveen joudutaan
tekemaan taitteita, kaytetddn kulmia 45° ja 60°
Putken osat liitetdan toisiinsa mieluimmin hit-
saamalla.

Syoksytorven alapaa tehdaan riittavan pitkaksi ja
suunnataan alapuolisiin Kuivatuslaitteisiin niin,
ettei putkesta purkautuva vesi aiheuta eroosio-
vaurioita.

Kuivatuslaitteiden toimivuus tarkastetaan heti
korjaustydn valmistuttua valuttamalla ajoradalle
vettd rankkasadetta vastaava maara. Havaitut
viat korjataan heti. Jalkitarkastus tehdaan seu-
raavana kesana.

Kuva 12. Terdksinen liikuntasaumalaitteen sybksy-
torvi

Kuva 13. Muovinen liikuntasaumalaitteen syéksy-
torvi

Kuva 15. Syéksytorven kiinnike (kemiallinen ankkuri)



KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon kannalta on tarkeata, etta vedet
johdetaan hallitusti avoimen liikuntasaumalait-
teen alta pintavesikouruilla. Kuivatuslaitteet on
pidettava toimintakykyisina puhdistamalla ne ke-
vaisin ja syksyisin.

Pintavesikourut ja vedenpoistoputket puhdiste-
taan painepesurilla kevaisin sillan maaraaikais-
puhdistuksen yhteydessa (kuva 16). Lisaksi lait-
teista poistetaan syksyisin lehdet ja muut roskat.

Kuivatuslaitteita tehtdessa on otettava huomioon
myos laitteiden puhdistaminen. Jos puhdistami-
nen on hankalaa, asennetaan kourun pohjalle
geotekstiileihin luettava pystysalaojanauha, joka
voidaan vetda pois kourusta, puhdistaa ja vetaa
taas paikalleen. Vaikeimmissa tapauksissa on
syyta asentaa kourun ylapuolelle rei’itetty ruostu-
maton huuhteluputki, jonka paahan voidaan liit-
taa painevesiletku.

Kuva 16. Laakeritaso ja kuivatuslaitteet puhdiste-
taan painepesurilla

RINNAKKAISET OHJEET

1/ Sillan ja siltapaikan kuivatus. Tie- ja vesirakennushallitus, sillanrakennustoimisto. TVH 730095

— SILKO 1.601. 18 s.

12/ Sillanrakennustdiden yleinen tydselitys. SYT 3500: Paikalla valetut betonirakenteet. Tie- ja
vesirakennushallitus, sillanrakennustoimisto. TVH 732215. 59 s.
131 Betonirakenteet. Paikkaus ilman muotteja. Tie- ja vesirakennushallitus, sillanrakennustoimisto.

SILKO 2.231. 5 s.

14] Betonirakenteet. Halkeaman injektointi epoksilla. Tie- ja vesirakennushallitus, sillanrakennus-

toimisto. SILKO 2.236. 7 s.




