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1 Yleista
1.1 Ohjeen sisalto, tarkoitus, kaytto

1.2

1.3

14

Tata ohjetta kaytetdan apuna tutkittavan sillan siltakohtaisen erikoistarkastuksen tut-
kimussuunnitelman laatimiseen seka siltakohtaisen sillan korjaussuunnitelman laati-
miseen. Tutkimus- sek& korjaussuunnitelma laaditaan itsenaisind siltakohtaisina
suunnitelmina, joissa ei viitata tahan ohjeeseen.

Tassa ohjeessa on esitetty tarkastus- ja suunnitteluperiaatteita, ohjeita ja kaytantoja
littyen siltojen ja soveltuvin osin myds muiden taitorakenteiden erikoistarkastuksiin
seka korjaussuunnitteluun Uudenmaan ELY- keskuksen, Helsingin, Espoon ja Van-
taan kaupunkien toimeksiannoissa.

Nimikkeistot

Erikoistarkastuksissa ja korjaussuunnittelussa noudatetaan Sillantarkastuskasikirjan
LO 26/2013 (siltarekisterin) mukaista rakenneosien nimikkeistoa.

Suunnittelun ohjaus ja hyvaksynta

Siltojen korjaussuunnittelussa ja korjaustyén toteutuksessa noudatetaan Liikennevi-
raston, Helsingin, Espoon ja Vantaan voimassa olevia teknisia ohjeita ja normeja, Inf-
rarakentamisen yleisia laatuvaatimuksia (InfraRYL) seka Liikenneviraston siltojen kor-
jaus, eli SILKO- ohjeita ja muissa Liikenneviraston siltoihin liittyvissa suunnitteluoh-
jeissa annettuja ohjeita soveltuvin osin. Tama ohje on laadittu ohjeen kirjoitushetkella
voimassa olevien InfraRYL laatuvaatimusten (verkkoversio 2012/1) seka SILKO- oh-
jeiden periaatteiden mukaisesti.

Uudenmaan ELY- keskuksen osalta suunnitelmat hyvaksytetdan ja tarkastetaan Lii-
kenneviraston ohjeen Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkastus LO 30/2014
mukaisesti.

Helsingin, Espoon ja Vantaan osalta suunnitelmien hyvaksymisesta ja tilaajan tarkas-
tuksesta vastaa erikoistarkastus- ja korjaussuunnittelutoimeksiannon tilaaja.

Suunnittelijoiden patevyys

Siltojen korjaussuunnittelussa edellytetddn seuraavia voimassa olevia FISE Oy:n
myodntamia patevyyksia ja/ tai riittdvaa kokemusta vastaavien kohteiden suunnittelus-
ta.

FISE patevyydet:

- betonisiltojen korjaussuunnittelussa vaativuusluokan "vaativa” betonirakenteiden
korjaussuunnittelijan patevyys

- rakenteellisia muutoksia betonisiltojen kantaviin rakenteisiin tehtdessa vaativuus-
luokan "poikkeuksellisen vaativa” mukainen betonirakenteiden suunnittelijan pa-
tevyys

- rakenteellisia muutoksia terassiltojen kantaviin rakenteisiin tehtdessa vaativuus-
luokan ” poikkeuksellisen vaativa” mukainen terarakenteiden suunnittelijan pate-
vyys

- rakenteellisia muutoksia puusiltojen kantaviin rakenteisiin tehtdessa vaativuus-
luokan ” poikkeuksellisen vaativa” mukainen puurakenteiden suunnittelijan pate-
vyys
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2

2.1

Patevyyden omaavan henkildn tulee toimia itse suunnittelijana tai tehda suunnitelmi-
en sisainen tarkastus (= itselle luovutus). Suunnitelmien ulkopuoliselta tarkastajalta
vaaditaan vastaava patevyys kuin suunnittelijalta.

Korjaussuunnittelun lahtotiedot

Yleista

Korjaussuunnittelun lahtétietona kaytetdan rakenteesta tehtya erikoistarkastusta. Pe-
rusperiaatteena korjausrakentamisessa on, etté vaurion syy poistetaan. Riittavan kat-
tava ja laadukas erikoistarkastus laboratoriotutkimuksineen takaa tarvittavat Iahtotie-
dot korjaussuunnitteluun ja oikeiden korjausmenetelmien valintaan seka korjaustyén
laajuuden maarittamiseen.

Riippuen korjaustoimenpiteiden laajuudesta tarvitaan erikoistarkastuksen ja sillan al-
kuperaisten suunnitelmapiirustusten lisdksi seuraavia lahtétietoja:

- olemassa olevien rakenteiden tarkempi kartoitus ja mittaus (perustapauksessa
erikoistarkastuksen yhteydessa tarkistetaan rakenteesta vain paamitat seka reu-
napalkin mitat ja etaisyys paallysrakenteen alapinnasta, ulkosivu)

- tien, kadun, vaylan kuntotiedot

- tiedot siltapaikkaan liittyvista rakenteista (kuten sahkoistys-, maadoitus- ja turva-
laiterakenteet)

- sillalla ja siltapaikalla olevat putket, johdot, kaapelit jne.
- siltapaikan maastomalli, pohjatutkimukset.

Edella mainitut tiedot hankitaan jo erikoistarkastuksen yhteydessa tai erikseen ennen
suunnittelutoimeksiannon alkua tai sen alussa. Tietojen tarve pitda arvioida kohde-
kohtaisesti.

Sillan reunapalkkien ja paallysteiden valinen korkeusero mitataan aina. Sillan reuna-
palkkien ja paallysteiden seka tulopenkereiden korkeusasemat vaaitaan erikseen tar-
vittaessa. Paallysteiden ja pintarakennekerrosten paksuudet selviavat sillan kannelle
tehtavien rakenneavausten perusteella. Tulopenkereen paallysteen paksuus selvite-
tdan koeporauksella, mikali se katsotaan tarpeelliseksi.

Esim. Sillan alittavien vaylien linjaukset muuttuvat niin, ettd sillan luiskat
ja keilat vaativat toimenpiteita. Toimenpiteet ja linjaukset toteutetaan sil-
lan korjausurakan yhteydessa ja ne siséltyvat korjaussuunnittelutoimek-
siantoon. Suunnittelun lahtétietona tarvitaan maastomalli siltapaikalta.

Kaupungeilta tarvittava |aht6tietoaineisto tilataan suoraan eri laitoksilta tai aineiston
kasaa tilaajan yhteyshenkild. Lahtdaineiston hankkimisesta sovitaan toimeksiannon
alussa.

Tilaaja luovuttaa konsultille tydén alkaessa sahkdisind seuraavat asiakirjat:

- sillan vanhat suunnitelmapiirustukset tiff/ pdf —tiedostoina

- erikoistarkastusraportti tai muut tarkastusraportit/ selvitykset jos ne on tehty

- kantavuustarkastelut ja muistiot (jos niitd on olemassa)

- erikseen pyydettaessa tyyppipiirustukset.
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2.2

2.3

2.4

24.1

Konsultin tulee tarkastaa tilaajan luovuttaman lahtoaineiston riittdvyys ja ristiriidatto-
muus. Konsultin tulee informoida tilaajaa lahtdaineistossaan havaitsemistaan puut-
teista, virheellisyyksista ja ristiriidoista. Konsultti vastaa itse suunnittelujarjestelmansa
mahdollisesti vaatimista sahkodisena luovutettavan lahtotietoaineiston koordinaatisto
ja tiedostomuunnoksista.

Sillan kunto ja kantavuus

Kaikkien vanhojen (ennen vuotta 1990 suunniteltujen) korjattavien siltojen osalta on
varmistettava tilaajataholta, onko sillalle tarvetta tehda vahventamistoimenpiteita tai
onko rakenteen kantavuus arvioitu. Tarpeen mukaan sisallytetdan kantavuusarvio-/
laskenta toimeksiantoon ja sen ensi vaiheessa tehtavaksi asiaksi, jonka perusteella
arvioidaan jatkotoimenpiteet.

Erikoistarkastuksen yhteydessa tehtavassa visuaalisessa kuntotarkastuksessa kiinni-
tetdan huomiota erityisesti vaurioihin ja tekijoihin, jotka voivat vaikuttaa sillan alkupe-
raiseen suunniteltuun kantavuuteen (kantavien rakenneosien vauriot) tai jotka viittaa-
vat siihen, ettei sillan kantavuus olisi riittdva (halkeamat, taipumat).

Putket, johdot, kaapelit

Konsultin tulee selvittda kohteessa sijaitsevat nykyiset sahko- ja tietoliikennekaapelit,
vesihuolto, maakaasuputket, kaukolampdé- ja kaukokylmaputket, liikennevalo-, sahko-
ja telekaapelit jne. tilaajan esittamilta yhteistyotahoilta.

Suunnittelutoimeksiantoon kuuluu em. jarjestelmien huomioon ottaminen suunnittelu-
ratkaisuissa ja ty6vaihesuunnittelussa.

Suunnitelmapiirustuksissa esitetddn em. jarjestelmat varauksina seka niiden lisaksi
mahdolliset uudet suojaputkivaraukset (lukumaara ja omistaja). Suunnittelija selvittaa
tarpeet yhteistyotahoilta.

Suunnittelija selvittaa tilaajalta onko tarpeen olla yhteydessa em. jarjestelmien omis-
tajiin siita, etta korjauksen vuoksi saattaa siirtotarve olla tulossa. Kyseessa ei ole si-
tova ilmoitus, vaan varoitus/ tiedoksianto, jotta rakenteiden omistajat osaavat varau-
tua mahdollisiin toimenpiteisiin.

Erikoistarkastus

Yleistd, periaatteet

Sillan erikoistarkastus (ET) tehdaan yleensa kasittaen kaikki sillan ja siltapaikan ra-
kenteet (100...900). Myds vain tiettyihin rakenneosiin kohdistuva erikoistarkastus tu-
lee kysymykseen aika-ajoin, esimerkiksi tapauksissa, joissa korjaussuunnittelussa tai
edellisessa erikoistarkastuksessa on todettu lisatutkimustarpeita.

Siltojen erikoistarkastuksissa noudatetaan soveltuvin osin Liikenneviraston julkaisua
Siltojen erikoistarkastusten laatuvaatimukset LO 1/2010. Ohjeessa on esitetty mm.
suoritettavat tutkimukset ja niiden minimimaarat.

Erikoistarkastustehtavan tavoite maaritellddn sopimuksessa. Korjaussuunnitteluvai-
heessa puolestaan voidaan joutua suorittamaan lisdtutkimuksia mm. purkulaajuuksi-
en selvittamiseksi.
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Erikoistarkastuksen suorittamiseen kuuluvat seuraavat tehtavat:

erikoistarkastuksen tavoitteen ja lahtokohtien maarittely

tutustuminen sillan suunnitelmiin (tarkastuksessa on varmistettava rakenteen ja
suunnitelma-aineiston vastaavuus ja dokumentoitava havaitut poikkeamat)

selvitettdva rakenteen toimintatapa ja rakenneratkaisut

tutustuminen siltarekisteritietoihin (perustiedot ja tarkastukset)
tutkimussuunnitelman laatiminen ja hyvaksyttaminen
liikenteenohjaussuunnitelmien laatiminen ja hyvaksyttaminen
turvallisuussuunnitelman laatiminen tilaajan turvallisuusasiakirjan pohjalta
liikennejarjestelyjen toteutus

tutustuminen kohteeseen paikan paalla ja silmamaarainen tarkastus

tutkimussuunnitelman paivittdminen kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella
tarvittaessa

yleistarkastuksen seka kenttatutkimusten ja mittausten tekeminen

naytteidenotto ja naytteenottokohtien paikkaaminen
naytekappaleiden silmdmaaréinen tarkastelu jo kenttatdiden aikana (esim. suuri maksimi-
raekoko voi edellyttda halkaisijaltaan suuremman nayteporan kaytt6ad)

karbonatisoitumissyvyyksien maaritys fenolftaleiiniliuoksella mielellaan jo kentta-
tydvaihessa
huomattava karbonatisoitumissyvyys voi muuttaa tutkimustarpeita

laboratoriotutkimusten tekeminen / -teettaminen

tarkastustietojen, valokuvien ja mittaus- ja laboratoriotutkimustulosten paivittami-
nen Siltarekisteriin

erikoistarkastusraportin laatiminen ja toimittaminen tilaajalle.

Erikoistarkastustyon pohjana on aina etukateen laadittu tutkimussuunnitelma (kohta
2.4.2), jossa on esitetty naytteidenotto rakenneosittain ja naytteille suoritettavat tutki-
mukset mahdollisimman kattavasti. Tutkimuksen aikana on, tutkimuksen yhteydessa
tehtavien havaintojen perusteella, arvioitava tutkimussuunnitelman sisaltéa ja laajuut-
ta. Tarpeen mukaan on tutkimusta muutettava havaintojen perusteella.

2.4.2  Projektisuunnitelmat ja ilmoitukset

Erikoistarkastuksen tekemista varten laaditaan tutkimussuunnitelma, josta ilmenee
mm.;

Tilaajan yhteystiedot

Tutkimuskonsultin yhteystiedot ja tutkimusryhman kokoonpano
Kohteen perustiedot ja tutkimuksen tarkoitus

Kaytettavissa olevat erikoistarkastuksen Iahtotiedot (2.4.5)
Naytteidenotto ja laboratorioanalyysit rakenneosittain

Kohteessa suoritettavat mittaustyét (mm. rakenteiden mittaukset seka korkomit-
taukset)

Liikenteenjarjestelyjen toteutus ja toteuttaja
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Tutkimussuunnitelman laatiminen on kokemusta vaativa tehtava ja sen laatii paatar-
kastaja. Tutkimussuunnitelma hyvaksytetaan tilaajalla ennen kenttatutkimusten aloit-
tamista. Tassa ohjeessa maaritelty tutkimusten/naytteiden oton laajuus on vahim-
maisvaatimus. Erikoistarkastuspalvelun toimittaja voi tutkimussuunnitelmassa esittaa
tasta yleisohjeesta poikkeamista, mutta se tulee tuoda perusteluineen esille tutkimus-
suunnitelmassa.

Ennen erikoistarkastuksen kenttatoita tehdaan lisaksi liikenteenohjaussuunnitelmat
ja tilaajan yleiseen turvallisuusasiakirjaan perustuva turvallisuussuunnitelma. Mo-
lemmat hyvaksytetaan tilaajalla. Tilaajalle tulee ilmoittaa maastotdiden ajankohta,
mielelldan viikko ennen maastotdiden tekoa.

ELY- keskusten yllapitovastuulla olevat vaylat: Liikennekeskukselle tehdaan ilmoi-
tus liikennetta haittaavasta tydsta viimeistaan tarkastusta edeltdvana paivana. limoi-
tus tulee tehda sahkdisella lomakkeella, joka l&hetetdan liikennekeskukseen. Jos ky-
seessa on hyvin lyhytaikainen ja vahainen liikenne haitta, voi likennekeskusilmoituk-
sen tehda myds puhelimitse.

Katualueilla ja kuntien yllapitamilla teilla iimoitukset tehdaan tilaajan edellyttamalle
taholle viimeistaan viikko ennen kenttatdiden aloittamista:

- Helsinki: HKR, Palveluosasto (tilapaisia liikenteenjarjestelyja koskeva lupa)

- Espoo: Espoon kaupunki / Tekninen keskus, Katu- ja viherpalvelut

- Vantaa: Kuntatekniikan keskus.

Erikoiskuljetusreiteilla sijaitsevat sillat voivat kuulua ELY-keskusten yllapitovastuulle
ja myds kuntien ja kaupunkien yllapitovastuulle. Sillan sijainti mahdollisella erikoiskul-
jetusreitilla on selvitettava hyvissa ajoin ennen erikoistarkastuksen maastotéita tilaa-
jan ilmoittaman yhteyshenkilén kautta.

Yleisesti liikennejarjestelyja vaativat tydvaiheet tulee tehda ruuhka-aikojen ulkopuolel-
la. Tarvittaessa liikennejarjestelyja vaativat tyot tulee varautua tekemaan yotyéna:
- tilaajan maariteltdva ennen toimeksiannosta sopimista

- paéasaantoisesti aina erittain vilkkaasti liikenndidyilla vaylilla (esim. moottoritiet,
moottoriliikennetiet, kehatiet, padulosmenovaylat) tydskenneltaessa.

Tarkastusajankohtien rajoituksia koskevat yksildidyt vaatimukset esitetdan tarjous-
pyynnossa.
2.4.3 Tarkastusryhman kokoonpano ja patevyysvaatimukset

Erikoistarkastusryhmassa on aina mukana vahintaan paatarkastaja ja yksi tutkimus-
avustaja. Laajemmissa kohteissa ryhman kokoonpano voi olla suurempikin, esim.:
- Paatarkastaja (raportin kirjoittaja ja/tai raportin tarkastaja)

- Sillantarkastaja (raportin kirjoittaja ja/tai paatarkastajan raportin tarkastaja)

- Tutkimusavustajat (yleensa nuorempi insind0ri)

- Siltakurjen tai muun nostoajoneuvon kuljettaja

- Toérmayssuoja-auton kuljettaja (2-ajorataiset tiet ja nopeusrajoitus = 60 km/h).

- Erikoismittausten suorittajat

- Sukellustyonjohtaja + sukellustydryhma (min. 3 hlo).
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Paatarkastaja tehtavana on vastata siita, etta erikoistarkastustyd suoritetaan ja rapor-
toidaan asianmukaisesti ja laadukkaasti. Paatarkastajan on oltava tarkastuskohtees-
sa koko kenttatutkimusvaiheen, mutta tasta voidaan poiketa esimerkiksi, kun:

- Tutkimusryhmaan kuuluva toinen sillantarkastaja on paikalla

- Tutkimusryhma suorittaa erikoistarkastuksen kenttatdihin kuuluvia rutiininomaisia
tehtavia (esim. rakenteiden mittaustyot, betonipeitteen mittaukset).

Kaikilla tarkastuskohteessa tyoskentelevilla tulee olla vahintdan voimassaoleva Tie-
turva | patevyys. Tieturva Il patevyys vaaditaan niilté tarkastusryhman henkilGilta, jot-
ka laativat ja hyvaksyttavat (tilaajalla) tilapaiset likenteenohjaussuunnitelmat. Tarkas-
tuskohteesta riippuen voidaan edellyttaa myos:

- Ratatyéturvallisuuspatevyys TURVA

- Laiturityopatevyys LAITURI (Rautateiden laiturialueet)

- mahdollisesti Ratatydsta vastaavan henkilén patevyys (rautatiet)

- Turvamiespatevyys / T-mies (Ratasillat)

- Raitiovaunuliikenteen turvallisuuskoulutus (Helsinki).

Paatarkastajalta ja sillantarkastajalta (tarkastusraportin kirjoittajat) edellytetaan Lii-
kenneviraston sillantarkastajan tutkintoa, kokemusta yleistarkastusten (YT) tekemi-
sesta seka suoritettua siltarekisterikurssia. Paatarkastajalta edellytetaan myos FISE
Oy:n myontamaa "Siltojen ja muiden betonirakenteiden a-vaativuusluokan kuntotutki-
jan” patevyytta.

2.4.4 Erikoistarkastuksen lahtotiedot

Lahtotiedot saadaan yleensa tilaajalta ja/tai suoraan siltarekisterista (aikaisemmat
yleistarkastukset, valokuvat, piirustukset, aikaisemmat tutkimukset).

Siltasuunnitelmia ei aina ole saatavavilla. Tall6in tulee etukateen maaritella mita li-
samittauksia tai —tutkimuksia tasta johtuen siltapaikalla joudutaan tekemaan. Esi-
merkiksi betoniraudoitteiden laatua ja sijaintia voidaan joutua tutkimaan avaamalla
rakenteita ja selvittdmalla raudoitteiden sijainteja betonipeitemittarilla normaalia
enemman. Raudoitteiden ominaisuuksia voidaan selvittaa myos tarkemmilla ainetta
rikkomattomilla mittalaitteilla erikseen niin sovittaessa.

Siltasuunnitelmista tarvitaan yleensa (vahintaan):

- Sillan yleispiirustus ja mittapiirustukset

- Raudoituspiirustukset rakenneosittain.

Joskus tarkastettavaan siltaan voi liittya muita rakenteita, mm. tukimuureja, portaikoi-
ta, ym. Naiden osalta maaritellaan etukateen toimeksiannon rajat.

Etukateen, ennen tutkimus- ja projektisuunnitelmien laatimista, pyritdan selvittamaan
tarkastuskohteen keskeiset ominaistiedot, mm.:

- Siltatyyppi
- Silta-aukkojen lukumaara, alittavat / risteavat vaylat

- Rakennusvuosi

- Sillan korjaushistoria ja mahdolliset aikaisemmat tutkimukset
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- Sillan sijainti, tieosoite ja sijaitseeko silta erikoiskuljetusreitilla

- Nopeusrajoitus sillalla ja keskivuorokausiliikenne

- Sillan poikkileikkaustiedot, hyddyllinen leveys ja kokonaisleveys

- Sillan kansipinta-ala (maaritelman mukaan= kannen pituus x kokonaisleveys)

- Sillan kannen kaatosuunnat ja pintarakennekerrokset (vaikutusta rakenneavaus-
ten tekemiseen)

- Vaadittava henkilonostokalusto

- Vaadittava kalusto liikenteenjarjestelyjen toteuttamiseen (laaditaan liikenteenoh-
jaussuunnitelma, joka hyvaksytetaan tilaajalla).

Johtotietojen tarkempi selvitys tehdaan yleensa vasta korjaussuunnitteluvaiheessa.
Kuitenkin kannen rakenneavausten yhteydessa on oltava varmuus siita, ettd kannen
pintarakenteissa ei ole kaapeliputkia naytteenottokohdassa (usein reunapalkkien vie-
ressa ja kevyenliikenteen vaylilla voi olla putkiasennuksia). Etenkin kaupunkialueilla
on tutkimuksia varten haettava kaapelikartat ja tarvittaessa on tilattava kaapelinaytot.
Myds muissa kohteissa on varmistuttava, ettei tutkimusalueella ole em. kaapeleita.
Etenkin moottoriteiden yhteydessa saattaa tierakenteen vieressé olla paljonkin maa-
han kaivettuja kaapeleita.

Aikaisemmat tutkimukset

Siltojen yleistiedot on kirjattu siltarekisteriin siltasuunnitelmien perusteella ja mahdol-
lisesti tietoja on korjattu yleistarkastusten yhteydessa. Siltarekisteriin on myés kirjat-
tuna vaihtelevalla laajuudella silloille suoritetut korjaus-/yllapito toimenpiteet. Lisaksi
siltarekisterissa on peruskorjattuja siltoja, joiden korjaustiedot on paivitetty siltarekis-
teriin Vastaanottotarkastuksina (VOT).

Erikoistarkastusten ja korjaussuunnittelun 1ahtétiedoiksi siltarekisterista tulostetaan
ainakin:

- suppea ja laaja perustietoraportti

- sillan kunto ja vauriot, tilanneraportti

- sillantarkastuslomake.

Jos sillalle on suoritettu aikaisempia erikoistarkastuksia tai muita varsinaisia tutki-
muksia, tarvitaan ne myds korjaussuunnittelutoimeksiannon lahtétiedoiksi.
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2.4.5

Tutkimusten laajuus

Tutkimuksen “yleinen laajuus” maaraytyy tehtavan maarittelyn perusteella. Tehtavan
maarityksessa ilmoitetaan tutkitaanko siltaan liittyvia muita rakenteita tai suoritetaan-
ko muita erikoistutkimuksia (esim. potentiaalimittaus). Tarkempien erikoistutkimusten
tarve on pyrittdva arvioimaan etukateen, mutta useimmiten tdma ei ole mahdollista.

Lisatutkimusten ja mahdollisten erikoistutkimusten tarve tulee kuitenkin aina arvioida
viimeistaan erikoistarkastuksen raportoinnin yhteydessa.

Tutkimuksessa on aina varauduttava mahdollisten vara- tai lisanaytteiden ottoon
huomioiden rakenteen kunto, ikd, rakennusajankohta, materiaali, rasitusolosuhteet
jne. Tilaajan kanssa sovitaan tarjousvaiheessa periaatteet miten lisdnaytteiden osalta
menetellaan.

Varanaytteiden ottaminen kuuluu perustehtdvaan ja tarve seka laajuus arvioidaan
ensivaiheessa tutkimussuunnitelmassa ja lopullinen maara kenttatutkimusten yhtey-
dessa.

Vesistosiltojen tapauksessa maaritelldan erikseen, tehdaanké vedenalaisille raken-
teille sukellustarkastus, luotauksia tai muita kartoituksia ja tutkimuksia. Toimenpide-
ehdotus naiden osalta on kirjattava tutkimusraporttiin ja merkittava siltarekisteriin se-
ka kaytava asia lapi tilaajan kanssa.

Rautatien yhteydessa olevien siltojen osalta on etukateen arvioitava voidaanko sillan
erikoistarkastus toteuttaa riittavan kattavasti huomioiden ratatydn suojaulottuma
(RSU), radan aukean tilan ulottuma (ATU) sekad sahkdratamaaraykset. Tydskentely
naiden alueiden rajoittamien alueiden sisapuolella vaatii, tapauksesta riippuen, janni-
te- ja likennekatkoja ja ne on selvitettdva, suunniteltava ja sovittava erikseen.

Tutkimusten laajuus maaritetdan tapauskohtaisesti. Tutkimukset tulee kohdentaa na-
kyvien vaurioiden perusteella seuraavia paaperiaatteita noudattaen:

1. pitkalle edenneita laajoja vaurioita
o tarkastetaan/arvioidaan rakenteen korjauskelpoisuus
e naytteet vain sailytettaviksi arvioiduista rakenteista.

2. paikallisia pitkalle edenneita vaurioita
e pyritdan selvittamaan vaurioiden syyt ja laajuudet (esim. alusrakentei-
den vesipiikkausmaarat)
e naytteet vauriokohtien laheisyydesta ja vertailunaytteet kauempaa
vaurioitumattomaksi arvioiduilta alueilta.

3. ei nakyvissa olevia vaurioita
e naytteet voimakkaimmin rasitetuista kohdista ja vertailukohta ns. olete-
tulta hyvalta alueelta.
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Tutkimukset tulee kohdentaa siten, etta sillan kunnosta saadaan kattava arvio seu-
raavassa tarkeysjarjestyksessa:

Liikenne- ja henkildturvallisuuteen vaikuttavat asiat

Sillan kantavuuteen vaikuttavat asiat

Sillan korjauskelpoisuuteen vaikuttavat asiat

Sillan sailyvyyteen, korjausmenetelman valintaan ja vaurioiden etenemiseen
vaikuttavat asiat

Korjausten kiireellisyys

Esteettisyys.

PO~

o o

Tassa asiakirjassa esitetdan "normaalille” terasbetoniselle sillalle tehtavien tutkimus-
ten peruslaajuus. Teras-, puu- ja kivirakenteiden tarkastukset tehdaan Taitorakentei-
den tarkastusohjeen LO 17/2013 ja Sillantarkastuskasikirjan LO 26/2013 ohjeita nou-
dattaen.

Ohjeessa Siltojen erikoistarkastusten laatuvaatimukset LO 1/2010 on esitetty minimi-
vaatimukset. Tassa asiakirjassa esitetyt ohjeet poikkeavat joiltakin osin kyseisesta
ohjeesta, mm. seuraavien asioiden osalta:

Alusrakenteiden osalta ndytemaaraa on hieman lisatty

Pintahietutkimuksia (kannen ylapinnasta) ei tehda niistd saatavan suhteellisen
vahaisen informaation vuoksi

Naytteiden lukumaaran laskentaperusteita on muutettu tarkoituksenmukaisem-
maksi

Betonipeitemittausten suoritusmaaria ei ole yksityiskohtaisesti maaritelty. Peite-
kerrosten mittaaminen tehdaan mahdollisimman kattavasti rakenteet ja olosuhteet
huomioiden

Ohuthietutkimuksia voidaan tarpeen vaatiessa suorittaa myds muille rakenteille,
kuin kannen ylapinnalle.

Seuraavaan taulukkoon on koottu yleisperiaatteet "normaalin” terdsbetonisen sillan
naytteiden oton maarasta ja kohdentamisesta sekd suoritettavien laboratoriotutki-
muksien laatu ja maara.
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Taulukko 1. Naytteiden otto ja laboratoriotutkimukset. Terdsbetoninen laattasilta, 2
maatukea, 1-N kpl valitukia.

Rakenneosa

Naytteet

Kohdentaminen

Tutkimukset, minimi

Etumuuri
(korkeat etumuu-

ri)

2+1 kpl poralieritita
1 kpl porajauhesarija,
jos vesivuotokohtia

Poralieriot ehjista,
edustavista kohdis-
ta. Jauhesarja koh-
dasta, johon on
valunut vetta

2 kpl karb.syvys

1 -2 kpl vetolujuus

1 OH

1 kpl kloridipitoisuus
0-20-40 mm

(optio/lisatutkimus)

Siipimuurit 3 kpl poralieridita Poralieriét ehjista, 3 kpl karb.syvyys
(korkeat siipi- 3 porajauhesarjaa edustavista kohdis- | 3 kpl vetolujuus
muurit) ta. 2 porajauhesar- 3 kpl kloridipitoisuus
jaa edustavasta 0-20-40-60 mm
kohdasta, 1 jauhe-
sarja kohdasta, jos
on vesivuotojalkia
Otsamuurit 1-2 kpl porajauhesar- | Vesivuotokohdat 1-2 kpl kloridipitoisuus
(optio/ lisatutki- joja 0-20-40 mm
mus)

Yleisesti maatuista

on pyrittava selvittdmaan tarvittavien korjausto

piikkausmaarat, halkeamainjektoinnit, jne.

imenpiteiden maarat, vesi-

Valituet, kar-
bonatisoituminen
ja vetolujuus

Minimi 3+1 kpl pora-
lierioita.

Maaraa lisataan har-
kinnan mukaan, jos
valitukia on enem-
man kuin 1.

Poralieri6t ehjista,
edustavista kohdis-
ta. Jos betonipin-
nassa on verkkohal-
keilua, taytyy tama
tuoda esille ko. ve-
tondytteen kohdalla

3 kpl karb.syvyys
3 kpl vetolujuus
1 OH

Valituet, kloridi-
pitoisuus, pora-
jauhesarjat

Minimimaara 1
kpl/valituki

Jos valituet ovat
alttiina suolasumulle
(tai merivedelle):

2 kpl rasitetulta alu-
eelta ja 1 vertailu-
nayte suojaiselta
alueelta ("takaa” tai
ylempaa)

1-N kpl kloridipitoisuus
0-20-40-60 mm.
Maara arvioidaan tutki-
mussuunnitelmassa vali-
tukien lukumaaran ja
ristedvan vaylan (tai ve-
sistdn) aiheuttaman suo-

larasituksen perusteella.

Valitukien osalta on suolarasitettujen rakenteiden tapauksessa tarkedd kohdentaa kloridiana-
lyysit niin, ettéd saadaan selkeé kuva siitd, miten laajalta alueelta kloridipitoista betonia on
poistettava vesipiikkaamalla.

Reunapalkit (sis.
alusrakenteen
reunapalkit) -

3+2 kpl poralieridita
3 kpl porajauhesar-
jaa

Poralieri6t ehjista,
edustavista kohdis-
ta. 2 porajauhesar-
jaa edustavasta
kohdasta, 1 jauhe-
sarja kohdasta, jos
on vesivuotojalkia

3 kpl karb.syvyys

3 kpl vetolujuus

3 kpl kloridipitoisuus
0-20-40-60 mm

2 OH

Pitkan sillan tapauksessa

naytemaaran lisdystarve

arvioidaan tutkimussuun-

nitelmassa.

Vaikka reunapalkit ovat huonokuntoiset tai muusta syysta reunapalkit on paatetty uusia, on
rakenne kuitenkin tutkittava riittdvan kattavasti reunapalkin purkurajan maarittamista varten
(kloridipitoisuus, vetolujuus).
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Rakenneosa

Naytteet

Kohdentaminen

Tutkimukset, minimi

Kansilaatan
sivu (laattasillat)

2 kpl poralieridita

2 kpl porajauhesar-

jaa

1 kpl porajauhesarja
lisaa, jos vesivuoto-
kohtia

Poralieri6t ehjista,
edustavista kohdis-
ta. 2 porajauhesar-
jaa edustavasta
kohdasta, 1 jauhe-
sarja kohdasta, jos
on vesivuotojalkia

2 kpl karb.syvyys

2 kpl vetolujuus

2-3 kpl kloridipitoisuus
Pitkan sillan tapauksessa
naytemaaran lisdystarve
arvioidaan tutkimussuun-
nitelmassa.

Kansilaatan
alapinta ja paa-
kannattajat (sa-
maa betonia,
sama rasitusolo-
suhde)

3+2 kpl poralieridita
2 kpl porajauhesarija,
jos vesivuotokohtia

Poralieriot ehjista,
edustavista kohdis-
ta. 1 porajauhe ve-
sivuotokohdasta ja
vertailunayte edus-
tavasta kohdasta

3 kpl karb.syvyys

3 kpl vetolujuus

0-N kpl kloridipitoisuus
0-20-40-60 mm

2 OH

Pitkan sillan tapauksessa

naytemaaran lisdystarve

arvioidaan tutkimussuun-

nitelmassa.

Kansilaatan sivu- ja alapintojen sekd paakannattajien kuntoa ja ko
arvioimaan kokonaisuutena. Korjaustarpee
tointi- ja roilopaikkausmaarat, jne.)

t ja —laajuus tulee arvio

rjaustarpeita on pyrittava
ida kokonaisuutena (injek-

Kannen ylapin-
ta, rakenneava-
ukset ja nayt-
teenotto (raken-
neavauksia sama
maara kuin nayt-
teenottokohtia)

Kannen pinta-alan
mukaan:

<100m? — 3 kpl
100-300m? — 4kpl
300-1000m? — 5 kpl
1000-5000m? — 6...7
kpl

> 5000 m? — 8...9
kpl

Naytteet/rakenne-
avaukset ajoradalta
ja jkpp:lta jos sillalla
on kevyenliikenteen
vayla. Puolet nayt-
teista sillan reuna-
alueilta/kaatojen
alapaista, puolet
keskemmalta siltaa

Kaikista naytteidenotto-

kohdista kloridipitoisuus
0-20-40-60 mm.

Veto- ja ohuthietutkimuk-

set ndytemaaran perus-

tella:

3 kpl — 10H, 2 Vetoa

4 kpl — 20H, 2 Vetoa

5 kpl — 20H, 3 Vetoa

6 kpl — 30H, 3 Vetoa

7 kpl — 30H, 4 Vetoa

8 kpl — 40H, 4 Vetoa

9 kpl — 40H, 5 Vetoa

Kannen yldpinnan rakenneavauskohdista tarkastetaan ja mitataan rakennekerrosten pak-
suudet. Lisaksi arvioidaan kannen yldpinnan laatua ja rapautuneisuutta sekd naytepaloihin
osuvien halkeamien suuntaa, kokoa, aiheuttajaa (mm. vesieriste irtoaa helposti porattaessa,
jos kannen ylapinta on rapautunut).
Vesieristeen tartunta alustaan raportoidaan ja vesieristeen kunto/elastisuus arvioidaan.
Paallystekerrosten bitumipitoisuus tutkitaan materiaalien uusiokayttéa varten.

Vesieristeet
(Vesieristetyyppi
voi olla eri ajo-
kaistalla ja kevy-
enliikenteen vay-

1 ndyte ajoradalta
1 nayte kevyenliiken-
teen vaylalta

Kansinaytteiden
ottokohdista

Arvioidaan silmamaarai-
sesti vesieristeen laatu ja
kunto seka tartunta kan-
teen.

1-2 kpl PAH-pitoisuus

(optio/ lisatutki-
mus)

1alna) 1-2 Asbestipitoisuus
(eristeen materiaalista ja
i8sta riippuen)

Suojabetoni - - Arvioidaan silmamaarai-
sesti suojabetonin kunto.
Raudoitus selvitetaan
suunnitelmista ja/ tai
rakennetutkimuksilla.

Saumamassat 1 ndyte/saumatyyppi | - PCB =< 1980

(optio/ lisatutki- Lyijy < 1990

mus)

Maalit 1 nayte/maalityyppi - Siltamaalien koostumus

suhteellisen hyvin tiedos-
sa.
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Naytteenottoa betoniterasten kohdalta on pyrittava valttamaan. Betoniterasten sijainti
tutkitaan betonipeitemittarilla ennen naytteenottoa mahdollisuuksien mukaan. Kannen
ylapinnan naytteet on suositeltava ottaa "kentasta”. Tukien kohdilla ylapinnan raudoi-
tusta on runsaammin.

Tarkastustydn aikana arvioidaan tutkimusohjelman mukaisten naytteiden riittdvyys ja
otettujen naytteiden kattavuus. Tarpeelliseksi ilmenneiden yksikkohintaisten lisatut-
kimusten tekemisesta on sovittava tilaajan kanssa. Lisakustannus (tai hyvitys nayte-
maaran alentuessa) lasketaan annettujen laboratoriotutkimusten yksikkéhintojen pe-
rusteella.

Betonipeitekerrosmittauksia suoritetaan siten, ettd saadaan kattava ja luotettava
tulos sillan eri osista. Peitekerrosmittauksissa on huomioitava, etta toisinaan esimer-
kiksi reunapalkkien ulkopinnoissa ja kannen alapinnoissa on |ahimpana pintaa "tyote-
rakset’. Talloin yleensa riittaa, ettd mittaa tyoterasten peitekerroksen, toimivat terak-
set ovat asennusteraksen halkaisijan verran syvemmalla.

Ohuthietutkimuksia tehdaan paasaantdisesti kannen ylapinnan naytteille ja seka
seuraaville rakenneosille alla esitetyn periaatteen mukaisesti:

- Valitukien tai maatukien ulkoiselle kloridirasitukselle rasitetuimmasta kohdasta
(kuitenkin rapautuneen alueen vierestd) otetaan vahintdan 1 ohuthienayte

- Kansilaatan alapinnasta otetaan vahintdan 2 ohuthienaytetta, joista vahintaan toi-
nen sillan reuna-alueelta (ulokkeen alapinnasta)

- Reunapalkeista otetaan vahintdan 1 ohuthienayte/ reunapalkki, jos reunapalkin
kuntoarvio on Sillantarkastuskasikirjan mukaan maaritettyna 2 tai parempi.

Ohuthietutkimuksia voi suorittaa my6s muille kuin ylla esitetyille rakenneosille ja esi-
tettya kattavammin, jos se on rakenteen kuntotiedon selvittdmisen kannalta perustel-
tua.

Vetolujuus tutkitaan betonirakenteesta irtiporatusta naytekappaleesta vetokokeella.
Koe uusitaan jos yksittdinen mittaustulos on < 1,5 N/mm?. Uusintakoe tehd&an sa-
malle koekappaleelle limaamalla koekappale murtopinnasta yhtenaiseksi. Jos liima-
tun naytteen uusintakokeen tulos on myds alle < 1,5 N/mm? testataan varanayte, jos
sellainen on otettu.

Tartuntavetolujuuskoetta ei uusita, jos murto tapahtuu naytteen “epajatkuvuuskoh-
dasta” (betoniraudoite, iso huokonen, iso kivi).

Kenttatutkimusten yhteydessa on jatkuvasti arvioitava rakenteen betonin laatua.
Epailtaessa betonin tai naytekappaleiden laatua on rakenteesta otettava kenttatdiden
yhteydessa ylimaaraisia rakennekoekappaleita (varanaytteet), jotta laboratoriotutki-
muksista saadaan riittdvan kattavat tulokset.
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Kloridindytesarja kasittdd samasta porareiasta otetut porajauhenaytteet syvyyksilta
0-20 mm, 20-40 mm seka 40-60 mm.

Kaikki porajauhenaytteet kuivataan yleensa uunissa samaan aikaan. Naytteista tutki-
taan vain 0-20 mm jauhenayte, jos:

- ko. naytteen kloridipitoisuus on < 0,03 p-%
Vastaavasti 40-60 mm nayte (optio) tutkitaan, jos
- syvyydeltd 20-40 mm otetun naytteen kloridipitoisuus on > 0,03 p-%.

Reunapalkeista, valitukirakenteista, siipimuureista ja mahdollisista vesivuotovuoto-
kohdista (etumuuri, siipimuuri, kannen alapinta) otetut naytesarjat tutkitaan aina ko-
konaisuudessaan (kloridien huuhtoutuminen pinnalta, kloridildAhde rakenteen “taka-
na”).

2.4.6  Muut tutkimukset ja mittaukset

Kaikissa tapauksissa sillan perusmitat tarkastetaan mittaamalla. Erikoistarkastukseen
kuuluu aina alkuperaisten siltasuunnitelmien tarkastaminen, siten ettd suunnittelulle
oleelliset nakyvat mitat ja tiedot ovat ajan tasalla. Myds rakennedetaljien mittaamises-
ta voi joskus olla hyotya korjaussuunnitteluvaiheessa.

Perusmuotoiseen erikoistarkastukseen kuuluu sillan paallysteiden ja reunapalkkien
korkeusasemien mittaus. Jos sillan alkuperainen korkomittauspiste on tiedossa ja sil-
lan valittamassa laheisyydessa, voidaan korot sitoa tahan, jolloin ne ilmoitetaan
N2000 korkeusjarjestelman mukaisesti. Muussa tapauksessa korkomittausten O-
koroksi maaritelladn 1-tuen vasemman reunapalkin paan korko (sisdreunan pystylin-
jan ja reunapalkin ylareunan risteyspiste). Hyva tapa on yhdistda korkomittaus raken-
teiden mittaukseen (reunapalkin korkeus, paallysrakenteen reunan korkeus, kannen
alapinnan korkeus), jolloin voidaan arvioida rakenteen kokonaispaksuutta.

Jos liikenneolosuhteet sallivat, mitataan myo6s seka ylittavan vaylan etta alittavan vay-
lan korkeusasemat sillan kohdalla (mittaus vaylan reunalinjoilta seka harjalta). Erik-
seen sovitaan, mitataanko tiepenkereiden korkoja sillan tulopenkereilla. Yleensa tulo-
penkereiden korkeusasemat mitataan 5 m valein 30 m matkalta.

Sillan alikulkukorkeus tarkastetaan maaraavimmasta kohdasta. Alikulkukorkeuden ol-
lessa alle 5 m tulee se mitata kattavasti ja tarkasti monesta pisteesta.

Rakenteen todelliset mitat ja muodot seka absoluuttiset korkeustasot saadaan selville
erillisella rakennemittauksella, joka voidaan tehda takymetrilla tai takymetrilla seka
laserkeilauksella. Tarkemittauksen tarve arvioidaan kohdekohtaisesti ja siitd sovitaan
erikseen.

Kimmovasaratestauksella voidaan myds arvioida betonin puristuslujuutta. Testaus
on tehtava Liikenneviraston ohjeen 2/2014 Kimmovasaran kayttdjan ohje mukaisesti
huomioiden siind esitetyt rajoitukset testauksen osalta. Kaytannéssa kimmovasara-
testauksella ei valttdamatta saada oikeaa kuvaa vanhan karbonatisoituneen betonin
todellisesta puristuslujuudesta. Testauksia voidaan kuitenkin suorittaa mm. laajempi-
en alueiden betonipintojen rapautumien ja lujuusvaihteluiden selvittamiseen.
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Pinnoitepaksuusmittaukset tehdaan sillan kaiteille ja muille mahdollisesti maalatuil-
le terasosille.

Lahtokohtaisesti betonin suhteellisen kosteuden mittaus on erikoistutkimus, joka
voidaan tehda esim. potentiaalimittausten yhteydessa terasten korroosionopeuden
arvioimiseksi. Betonin kosteuden mittaus on mielekdsta vain pintakosteusmittauk-
sena (Tramex Moisture Encounter), jos esimerkiksi halutaan tutkia silmin havaittavien
vesivuotokohtien kosteustilaa verrattuna kuivan nakoéiseen betonipintaan. Jos ei ole
nakyvissa mitaan viitteitd kannen (tai esim. maatuen) vesivuodoista, ei pintakosteus-
mittauksia tarvitse suorittaa.

Raudoitusten korroosiotilaa (potentiaali-, ominaisvastus- ja/tai polarisaatiomittaus)
mitataan vain erikoistutkimuksena, jos perustutkimuksessa talle nahdaan tarvetta.

Silmamaaraisten havaintojen tai tutkimuksissa esille tulleiden havaintojen perusteella
tehddan myods terasten esiin piikkauksia korroosiotilanteen tai terdksen laa-
dun/halkaisijan tarkastamiseksi seka esim. betonipeitemittausten varmistamiseksi.

Vanhojen ontelolaatta- ja kotelosiltojen osalta potentiaalimittauksen tekeminen on
harkittava jo perustutkimuksen yhteydessa.

Sillan varéahtely ja kevytrakenteisten siltojen liikkeet arvioidaan aistinvaraisesti. Jos
varahtelyn epailldan olevan haitallisen suurta korjaustdiden suorittamisen kannalta
(valujen varhaislujittumisvaiheessa varahtelystd on haittaa), kirjataan erikoistarkas-
tusraporttiin suositus varahtelymittausten suorittamisesta korjaustdiden yhteydessa.

Vanhoissa korkealujuusteraksestd valmistetuissa rullalaakereissa on havaittu hal-
keamariskeja. Sen vuoksi ne tarkastetaan tapauskohtaisesti esimerkiksi ultradéni-
mittauksilla, jolla voidaan tutkia myds muiden terasrakenteiden vaurioita.

Kriittisia laakereita ovat ns, Kreutzin laakerit, joita on asennettu vuosina 1956-1976.
Tyypillisesti laakeri on ohut esim. ehjan rullan paksuus on 142 mm, mutta mitta ja
paadyn ulkonakd voi jonkin verran vaihdella.

247 Tutkimustulosten luotettavuus ja tulkinnat

Tutkimusotanta tulee olla riittdva siten ettd tutkimusraportin laatija voi, laboratoriotu-
losten ja visuaalisen tarkastelun perusteella, arvioida tarvittavien purkutbiden laajuu-
det ja ettéd korjaussuunnittelija saa riittdvan luotettavan ja kattavan kuvan rakenteen
kunnosta korjaustoimenpiteiden maarittamista varten.

Tutkimustuloksia tulee tulkita rinnakkain, jotta saadaan paras mahdollinen kuva ra-
kenteen kunnosta ja korjaustarpeita. Samaan aikaan on hyva muistaa perussaanto,
ettd "ehjaa ei kannata korjata”. Esimerkiksi karbonatisoitumiskorroosion ja kloridikor-
roosion tutkimusmenetelmat tuottavat vain riskiarvion, eivat totuutta raudoituksen kor-
roosiosta. Raudoitteiden todellinen korroosiotila selvida vain avaamalla rakenteita.
Samoin ohuthietutkimuksissa varsin usein esiintyva toteama "betoni ei ole arviolta
pakkasenkestava kosteusrasituksessa®, ei tarkoita sita, ettd rakenne tulisi purkaa ja
uusia.

Toisaalta korjaustoimenpiteiden on oltava riittdvan laajoja ja kattavia, jotta siltaa ei
tarvitse peruskorjata moneen otteeseen.
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2.4.8 FErikoistarkastuksen raportointi ja valokuvat

Erikoistarkastusten yhteydessa tehtavat yleistarkastusmenettelyn (YT) mukaiset
vauriokirjaukset ja kuntoluokka-arviot tekee paatarkastaja yksin tai sillantarkastajan
kanssa yhteistydssa. Normaalista yleistarkastusmenettelysta (YT) poiketen:

- Sillan ja sen paarakenneosien kuntoarvioissa huomioidaan visuaalisten havainto-
jen lisaksi laboratoriotutkimusten ja betonipeitekerrosmittausten tulokset.

- Sillantarkastuslomakkeiden korjaustavaksi kirjataan enemman todellisuutta /
suunniteltua vastaava korjaustapa. Esimerkiksi reunapalkkien pienia vaurioita ei
korjata, jos on ilmiselvaa, ettd reunapalkit uusitaan varsin pian

- Seuraavaksi tarkastukseksi merkitan edelleen "YT 5 vuoden paasta”, jos ei ole
tietoa siita, milloin silta peruskorjataan.
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Perustapauksessa erikoistarkastusraportti siséltda seuraavat kokonaisuudet:

TIIVISTELMA
Sisallysluettelo sivunumeroineen
Yleistiedot tutkimuskohteesta ja tutkimustehtavasta

- sovitut tavoitteet ja rajaukset
- rakenteeseen vaikuttavat ymparistotekijat
Kaytetyt tutkimusmenetelmat

Listaus otetuista naytteista ja mittauksista
Visuaalisen tarkastelun tulokset paarakenneosittain. Myds mahdolliset havainnot
poralieridnaytteista
Laboratoriotutkimusten tulokset ja mittaustulokset johtopaatoksineen
Yhteenveto
1. Kiireelliset korjaustarpeet ja turvallisuusriskit
2. Sillan kantavuuteen vaikuttavat vauriot
3. Sillan vauriot, paarakenneosien kuntoluokat ja sillan yleiskunto ja VPS, sil-
lan betoniteknologinen kunto laboratoriotutkimusten perusteella
4. Arvio lisatutkimusten tarpeesta ja tutkimusotannan riittdvyydesta seka tut-
kimusten luotettavuudesta
5. Turvallisuuteen vaikuttavat tekijat
6. Kantavuuteen vaikuttavat tekijat
7. Tutkijan kasitys korjaustavoista ja korjausten kiireellisyys seka korjaustdi-
den vaikutus lilkkennehaittoihin
Alustava korjausten kustannusarvio
Liite 1 Sillan yleispiirustus
Liite 2 Valokuvaliite
Liite 3 Yleisliite: nayteluettelo, karbonatisoitumissyvyydet, suoritetut laboratorio-
tutkimukset, peitekerrosmittaustulokset, ym.
Liite 4 Naytteenottokartta, johon sisallytetddn myds tutkittujen rakenteiden oleelli-
set kuntotiedot/tutkimustulokset
Liite 5 Vauriokartta erillisend, jos liitteen 3 kartassa ei saa asioita esitettya riitta-
van selkeasti
Liitteet 6-N Laboratoriotutkimukset liitteina.

Siltarekisterin sillantarkastusraportteja ja perustietoraportteja ei valttdmatta ole
mielekasta oheistaa raportin liitteeksi.

Jos erikoistarkastuksen ja sitd seuraavan korjaussuunnittelun tekee sama konsultti,
tulee raportissa esitetyista korjaustavoista keskustella paatarkastajan ja korjaussuun-
nittelijan kesken.

Valokuvaliitteessa esitetaan:

sillan yleiskuvat

yleiskuvat paarakenneosittain

siltapaikan yleiskuvat (risteavat vaylat, tulopenkereet)
vauriohavainto- ja detalji kuvat paarakenneosittain.

Yleiskuvat esitetdan ensin ja muut havaintokuvat mieluusti jarjestyksessa paaraken-
neosittain 100-900.



Sillan erikoistarkastus ja korjaussuunnittelu
Helsinki, Espoo, Vantaa, U-ELY 30.10.2015 20 (48)

Sillan korjaustdiden alustava kustannusarvio on suuntaa antava arvio, koska kus-
tannukset arvioidaan tarkemmin korjaussuunnittelun yhteydessa. Tarkastuksen yh-
teydessa tehtavan kustannusarvion on kuitenkin oltava kattava (kaikki korjattavat
kohteet huomioidaan) ja riittavan tarkka, koska se toimii osaltaan paatéksenteon pe-
rusteena sillalle kohdistettavien/ suunniteltavien tulevien toimenpiteiden ja niiden ai-
katauluttamisen osalta.

Lopullinen raportti toimitetaan tilaajalle tarkastettavaksi itselleluovutuksen jalkeen al-
lekirjoitettuna (raportin kirjoittaja ja raportin tarkastaja) pdf -muodossa yhteen koottu-
na.

Tiivistetty erikoistarkastusraportti

Tarvittaessa tilaajan kanssa erikseen sovittaessa voidaan erikoistarkastus raportoida
ns. tiivistetylla erikoistarkastusraportilla. Tata voidaan kayttdd mm. tapauksissa, jois-
sa korjaussuunnittelu alkaa valittdomasti erikoistarkastuksen jalkeen ja voidaan var-
mistua siita, ettd korjaussuunnittelija saa riittavat tiedot erikoistarkastajalta suunnitel-
man laatimiseen.

Tiivistetyn erikoistarkastusraportin rakenteen on noudatettava normaalia erikoistar-
kastusraporttia, mutta asiat voidaan esittaa siina tiivistetymmin jattden osa tutkimusta
ja rakennetta kuvaavista asioista pois. Oleellista on esittaa selkeasti rakenne, tehdyt
tutkimukset ja tulokset siten, ettéd korjaussuunnittelija saa kaiken oleellisen tiedon kor-
jaussuunnitelman laatimiseksi.

2.5 Naytteenottokohtien paikkaus

Rakenteesta irtiporatut naytekohdat tai aukipiikkaukset paikataan koko naytteenotto-
kohdan tai aukipiikkauksen laajuudelta. Betonirakenteen osalta paikkaus tehdaan
laastipaikkaamalla tai betonoimalla kayttaen SILKO- hyvaksyttyja tuotteita ja noudat-
tamalla SILKO- ohjeita betonirakenteen korjaamisesta. Erillisella tilaajan mydntamalla
kohdekohtaisella luvalla voidaan betonirakenteiden paikkaaminen tehda jollain muulla
tavalla.

Sillan kannen ylapinnan paikkaamisessa noudatetaan SILKO- ohjeen 2.831 periaat-
teita, kuitenkin niin, ettéa betonirakenteen paikkaus tehdaan yo. periaatteen mukaises-
ti. Poikkeuksena lyhyet (ulottuvat betonikanteen alle 15 mm) betonikannen ylapinnan
naytteet, jotka paikataan epoksihiekkaseoksella. Vedeneristeen ja pintarakenteiden
paikkaus tehdaan ko. SILKO- ohjeen mukaisesti.

Naytteenottokohtien paikkausperiaate on esitettava tutkimussuunnitelmassa.
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3

3.1

3.2

3.3

3.3.1

Korjaussuunnittelu

Periaatteet ja laajuus

Sillan korjaussuunnitelman tulee kasittaa kaikki sillan rakenneosat seka siltaan liitty-
vat katu-, tie-, vaylarakenteet tarpeellisessa laajuudessa. Suunnitelmat ulotetaan niin
pitkalle, etta luiskat, kaiteet, paallysteet yms. saadaan yhdistettyd vaylan rakenteisiin
likenneturvallisuus ja rakenteiden toiminta huomioiden (vedenpoisto, paallysteen ta-
saisuus jne.).

Kaikkiin tarkastuksissa havaittuihin vaurioihin on esitettdva korjaussuunnitelmassa
perusteltu korjaustapa tms. kasittelyperiaate. Perustellusti, tilaajan hyvaksynnalla,
voidaan jokin vaurio jattaa korjaamatta.

Suunnitelmien laadinnassa tulee noudattaa tilaajan suunnittelun kuluessa antamia
ohjeita sekd voimassa olevia tyyppipiirustuksia. Kantavien rakenteiden osalta on
suunnittelu tehtédva Liikenneviraston Eurokoodien soveltamisohjeiden, NCCIl mukai-
sesti. Betonisiltojen osalta noudatetaan myos Liikenneviraston ohjetta Betonisiltojen
korjaussuunnitteluohje LO 17/2011.

Korjaussuunnitelman piirustuksissa ei tarvitse esittda sellaisia yleisissd suunnittelu
ohjeissa esitettyja asioita, joilla ei ole korjaustydssa merkitysta. Ohjeiden vaatimuk-
sista voidaan poiketa, kun siihen voidaan esittda perusteltu syy.

Korjaussuunnittelijan on tutustuttava kohteeseen kaynnilla paikan paalla.

Liikennetekniset mitat

Sillan pienikin leventaminen saattaa tuoda merkittdvaa helpotusta liikenteelle kaytet-
tavissa olevaan tilaan ja tuleviin mahdollisiin pintarakenteiden uusimistoimenpiteisiin.
Toimeksiannon alussa tarkistetaan viela erikseen mahdollinen tarve leventamiselle
ainakin kohteissa, joissa silta sijaitsee erittain vilkkaalla vaylalla tai muutoin paikassa,
jossa tulevat korjaustoimenpiteet aiheuttaisivat merkittavia liikkennehaittoja.

Suunnitelma-asiakirjat

Asiakirjat ja niiden sisalt6

Korjaussuunnitelman tulee sisaltda seuraavat asiakirjat, joiden osalta on lisaksi esi-
tetty muutamia huomioitavia asioita sisallén suhteen:

- Asiakirjaluettelo, erillisena dokumenttina sisaltaen kunkin asiakirjan paivayksen ja
revisiohistorian (tarpeen mukaan tehdaan myos erillinen asiakirjaluettelo korjaus-
urakkakyselyyn toimitettavan aineisto osalta)

- Korjaustyon tyoselitys

= Suunnitelmapiirustuksia taydentava asiakirja. Suunnitelmapiirustuk-
sissa on esitettdvd mahdollisimman kattavasti korjaustyon toteutus ja
tydselitys taydentaa ja antaa yleiskuvauksen asiasta.

= TyoOselityksessd kuvataan miten korjaustyd toteutetaan ja piirustuk-
sissa esitetaan alkutila, lopputila ja vaiheet yksiselitteisesti.

= Silko, InfraRYL ja standardi viittaukset on tarkistettava ja varmistetta-
va => ristiriidattomuus

= Laadunmittaukset esitetdan kelpoisuuskoetaulukossa (ohjeen liite),
johon tydselityksessa viitataan.
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- Maaraluettelo
- Raudoitusluettelot
- Kustannusarvio
- Yksikkohintaluettelo
- Turvallisuusasiakirja (Tilaajan ohjeiden mukaisesti)
- Riskikartta (Tilaajan ohjeiden mukaisesti)
- Kelpoisuuskoetaulukko
- Piirustukset
0 Piirustusluettelo
0 Yleispiirustus:

= Numeroitu luettelo sillan eri rakenneosiin ja siltapaikkaan kohdistuvis-
ta korjaustoimenpiteista ja niitd vastaavat, selventavat merkinnat ta-
so-, sivu- ja poikkileikkauskuvissa.

= Putket omistajineen (vanhat ja uudet => lopputilanne)
= Ylikulkusiltojen osalta

0 suunnitelmiin tulee merkitd myds rata-km+m, jossa silta sijait-
see seka rataosan paatepisteet

0 kosketussuojaseinien riittavat pituudet tulee tarkistuttaa asi-
antuntijalla (esim. samassa yhteydessa kuin maadoitussuun-
nitelma)

o Mittapiirustukset

= Nykyinen rakenne ja uusi rakenne selkeasti erotettuna
= Poistettavan betonin raja

= Purettavat rakenteet ja niiden raudoitus seka nykyisesta raudoituk-
sesta poistettavat etta jaavat raudoitteet erikseen

= Kansilaatan ylapinnan purkurajat, toimenpiteet, kasittely
= Tartuntojen poraukset ja niiden kiinnitysperiaate

= Materiaalilujuudet eri osissa, eristemateriaali, eristyksen ulottumat,
pinnoitusten tyypit ja laajuudet

= Sillan ja siltapaikan kuivatuslaitteet ja kuivatus (toimenpiteet vanhoille
seka uudet)

= Tyo6ssa huomioitavat putket ja kaapelit eri tydvaiheissa (ellei tata ole
erikseen esitetty tydvaihepiirustuksessa)

0 Raudoituspiirustukset

= Esitettdva nykyinen uuteen rakenteeseen jaava raudoitus sekad uusi
raudoitus

=  Tartunnat
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0  Muut rakennepiirustukset

elementtirakenteiden asennustapaehdotukset (tarvittaessa)
alustavat jannityssuunnitelmat (tarvittaessa)
terasrakenteiden asennustapaehdotukset (tarvittaessa)
terasrakenteiden kokoonpanopiirustukset (tarvittaessa)
maadoitussuunnitelmat (tarvittaessa)

tyyppiratkaisuista poikkeavat kaidesuunnitelmat

o Tyodvaihepiirustus ja tydvaiheistus:

Tyon vaiheistus esitetaan tyoselityksessa. Sen lisaksi laaditaan erilli-
nen tyévaihepiirustus tarpeen vaatiessa. Jokaisesta korjauskohteesta
on laadittava vahintaan, tydselityksen liitteeksi, poikkileikkauspiirus-
tukseen kuvattuna korjaustydn vaiheistus, ellei kohdetta voida koko-
naan sulkea korjaustydn ajaksi.

Tyobvaiheet ja tydalueet (laajuudet maaritettava siten, etta tydvaihe on
mahdollista toteuttaa ko. alueella huomioiden mm. kaiteet ja suojauk-
set)

Liikenteenohjaus eri tyOvaiheissa (tarpeen mukaan)

Erikseen sovittavissa kohteissa on laadittava erilliset liikenteenoh-
jaussuunnitelmat (vilkkaasti liikenndidyt kohteet, joissa liikenteenoh-
jaus on suunniteltava ja sovittava sidosryhmien kesken suunnittelun
aikana)

Eri alueiden kantavuusrajoitukset
Korjaustoiden rajaus

Korjaustydn vaatima rakenteiden tuenta eri tydvaiheissa ja tilapaisille
tuille tulevat kuormat

Purkutbiden rajat seka tarvittavat tuenta- ja varotoimenpiteet purka-
misen yhteydessa (rajat yksityiskohtaisemmin mittapiirustuksessa)

Purkutdiden aikaiset suojaukset ja menetelmat

Kuvattava korjaustydssa huomioitavat, toita rajoittavat/ aikatauluttavat
asiat.
o0 liikennejarjestelyt

0 yhteen sovitettavat muut toimenpiteet, jotka toteutetaan sillan
korjaustydn yhteydessa esim. kaukolampd, putkity6t, johdot,
kaapelit

0 Purkupiirustus:

Tarvitaan vaikeissa purkutyokohteissa. Muissa kohteissa purkuun liit-
tyvat asiat esitetddn mittapiirustuksissa, tyoselityksessa seka tyovai-
hepiirustuksessa.
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- Rakennelaskelmat:

o Esitetaan laskelmat rakenteellisten korjaustoimenpiteiden osalta. N&aita ovat
ne toimenpiteet, joilla:

vanhan rakenteen kantavuutta lisataan

vanhaan rakenteeseen kohdistuu korjaus- tai muutostoimenpiteiden
jalkeen tai korjaustydn aikana kuormitus, joka saattaa olla rakenteen
kapasiteetin kannalta kriittinen

rakennetaan vanhaan rakenteeseen kiinni uusi kuormia vastaanotta-
va rakenne

korjataan rakenne suurella valukorjauksella, jota varten on korjatta-
van rakenteen kantamat kuormat otettava vastaan valiaikaisilla tuki-
rakenteilla tms.

o0 Laskelmissa on huomioitava:

eri tybvaiheet
rakenneosien ika korjausta tehtdessa ja kuormituksen alkaessa

tarkasteluajankohdat ja kuormat, joita eri tarkasteluajankohtina tutki-
taan

0 Laskentaperusteissa on tehtdva paatelmat eri rakenneosien lujuusluokasta
ja lujuudesta eri tyévaiheissa seka mahdolliset vahennykset rakenneosien
poikkileikkausarvoista.

Korjaustydn toteutuksen jalkeen tuotetaan kohteen toteumapiirustukset. Toteumapii-
rustusten tekeminen sovitaan erikseen.

3.3.2 Asiakirjojen toimitus

Helsingin kaupunki

Suunnitelma-aineisto toimitetaan tilaajalle pdf-muodossa seka alkuperaisessa suun-
nitteluohjelmisto formaatissa. Lisaksi maaraluettelo ja kelpoisuuskoetaulukko toimite-
taan myo6s excel-muodossa, raudoitusluettelo rl- formaatissa seka suunnitelmapiirus-
tukset myos tiff-muodossa (tiedostomuoto tiff group 4, skannaustarkkuus 400 dpi).

Uudenmaan ELY-keskus

Suunnitelma-aineisto tallennetaan hankeportaaliin pdf-muodossa seka alkuperaises-
sa suunnitteluohjelmisto formaatissa. Lisdksi maaraluettelo ja kelpoisuuskoetaulukko
toimitetaan myos excel-muodossa, raudoitusluettelo rl- formaatissa seka suunnitel-
mapiirustukset myds tiff-muodossa (tiedostomuoto tiff group 4, skannaustarkkuus 400

dpi).

Espoon kaupunki

Suunnitelma-aineisto toimitetaan tilaajan ohjeiden mukaisesti.

Vantaan kaupunki

Suunnitelma-aineisto toimitetaan tilaajan ohjeiden mukaisesti.
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3.4

Paasuunnittelijan koordinointitehtavat

Suunnittelutoimeksiannon suorittavan konsultin projektipaallikkd toimii koko toimek-
siannon paasuunnittelijana, ellei paasuunnittelijaa ole erikseen maaritetty.

Paasuunnittelijan tehtdvana on huolehtia suunnitelmien riittdvasta laadusta ja laajuu-
desta niin, ettd suunnitelmilla voidaan osoittaa rakentamiselle asetettujen vaatimus-
ten tayttyminen. Paasuunnittelijalla on koordinointivastuu toimeksiannon mukaisten
suunnittelutehtdvien osalta sekd myds vastuu suunnitelmien yhteensovittamisesta
toimeksiannon sisalld sekd muiden samaan aikaan kaynnissd olevien suunnittelu-
hankkeiden kanssa.

Paasuunnittelijan tulee liséksi

- huolehtia siitd, etta kaytettavissa on tarvittavat Iahtotiedot ja ettad ne ovat ristiriidat-
tomat ja ajan tasalla seka saattaa ne suunnittelijoiden tietoon

- varmistaa, etta kaikilla hankkeen suunnittelijoilla on tieto siita, mikad osuus vaadit-
tavista suunnitelmista on heidan vastuullaan

- huolehtia eri alojen suunnittelijoiden yhteistydn jarjestamisesta

- huolehtia, etta tarvittavat suunnitelmat tehddan ja suunnitelmat on todettu yh-
teensopiviksi ja ristiriidattomiksi

- koota hankkeen yhteinen rakennussuunnitelma

- laatia suunnittelualueen rakentamisen aikaisten ty6-, liikenne- ja johtosiirtojarjes-
telyjen yhteensovittamisen suunnitelma tyojarjestyksineen erikseen sovittaessa.

Paasuunnittelijan velvollisuuksiin kuuluu suunnitteluaikainen yhteydenpito eri hallinto-
kuntien edustajiin, alueen muihin suunnittelijoihin, ulkopuolisiin sidosryhmiin seka ta-
han toimeksiantoon liittyvien asioiden koordinointi. Paasuunnittelijan tehtaviin kuuluu
yhteiskokouksissa suunnitelmien esittely seka sihteerind toimiminen. Paasuunnitteli-
jan tulee heti suunnittelun kaynnistyttya laatia yhteyshenkildluettelo suunnitteluun liit-
tyvien henkildiden osalta.
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3.5

Korjaussuunnitteluperiaatteet rakenneosittain
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Seuraavassa kappaleessa on esitetty korjaussuunnitteluperiaatteita rakenneosittain.
Kohdekohtaisesti on aina harkittava, miten periaatteet huomioidaan. Jos niista poike-
taan, on asia kaytava tilaajan kanssa lapi suunnittelun alkuvaiheessa.

Alusrakenne
Maatuet

Kloridirasitettujen maatukirakenteiden osalta purkulaajuus ja toimenpiteet on harkitta-
va rasitustason, rasitetun rakenneosan ja mahdollisen vaurioitumisen vakavuuden
mukaan. Samoja periaatteita voidaan noudattaa kuin seuraavan kohdan valitukira-
kenteiden osalta on esitetty.

Etumuurien yksittaiset kuivat halkeamat, jotka eivat vaikuta rakenteen kantavuuteen
voidaan jattda korjaamatta, ellei sillan ulkonddn kannalta haluta koko pintaa yhden-
nakoiseksi.

Kun etu- ja siipimuuriin maaritetdan téherryssuojaus tai pinnoitus, joka vaatii alustan
suihkupuhdistuksen (esim. hiekkapuhallus), lisatdan suunnitelmiin betonipinnan ylita-
soitus ennen suojaus- tai pinnoitustoimenpiteita.

Jos maaritetty pinnoitus on impregnointi ja pintoihin ei kohdistu ulkondkévaatimuksia
(esimerkiksi siltapaikkaluokka 1V), ylitasoitusta ei valttdamattad tarvita. Talldin pinnan
laastipaikkaus on riittava toimenpide.

Véalituet

Kloridirasitettujen valitukipilareiden osalta purku- ja korjaustoimenpiteet maaraytyvat
kloridipitoisuuden mukaisesti. Joissakin tapauksissa pelkkd impregnointi riittda koste-
usrasituksen pienentamiseksi ja korroosion estamiseksi. Joissakin tapauksissa vanha
kloridipitoinen betoni on poistettava raudoituksen taakse ja korjattava rakenne valu-
korjauksella SILKO- ohjeiden mukaisesti.

Ne pilarit, joissa on havaittu kloridirasitusta, on suositeltavaa tutkia etukateen mah-
dollisimman laajasti oikeiden korjaustoimenpiteiden maarittamiseksi.

Suunnittelussa pitda arvioida onko purkutyélla vaikutusta sillan kantavuuteen. Tuen-
nan tarve arvioidaan mm. tydnaikaisen kuormituksen, purkulaajuuden, rakenneosan
ja siltarakenteen rakenteellisen toimintaperiaatteen ja rakenneosan kestavyyden pe-
rusteella.

Purkutydn vaikuttaessa valitukipilarin kantavuuteen on rakenne tuettava purku- ja
korjaustydn ajaksi valiaikaisilla tuennoilla tai muulla tavoin on varmistuttava raken-
teen riittavasta kantavuudesta korjaustoimenpiteiden aikana. Aina kun valitukiraken-
teen korjaus ulottuu pilarin betoniteraksiin saakka tai syvemmalle on suunnitelmassa
esitettdvd mm. seuraavat asiat:

- miten pilarin kantavuus korjaustydn aikana varmistetaan

- mitd kuormituksia pilari kestdd korjaustydn aikana ja mitd kuormia siltakannella
saa olla korjaustyon aikana

- miten uusi korjattu pilari kantaa kuormat korjaustydn jalkeen.
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Kloridipitoisen pilarin korjaaminen, laht6kohtaiset periaatteet

- kloridipitoisuus terasten tasalla < 0,03-0,05 p-% (happoliukoisena mitattuna)
=>pinnan puhdistus, pilarin suihkupuhdistus, ylitasoitus ja impregnointi.

- kloridipitoisuus terasten tasalla 0,05-0,07 p-% tai pinnassa (5-20 mm) klorideja
>0,10 p-%
=> betoni piikataan pois teraksiin saakka, ei kuitenkaan niiden taakse, uusi pinta
painevaluna.

0 Suojaetaisyyttd kasvatetaan samalla 20 mm. Uusi pinta impregnoidaan tai
kaytetdan muottina haponkestavaa suojakuorta

- kloridipitoisuus terasten tasalla > 0,07 p-% laajalla alalla
=> betoni piikataan pois terdsten taakse, uusi pinta painevaluna.

0 Suojaetaisyyttd kasvatetaan samalla 20 mm. Uusi pinta impregnoidaan tai
kaytetdan muottina haponkestavaa suojakuorta

Ylla olevaa ohjeistusta voi soveltaa myés muiden alusrakenteiden korjaukseen, kun
tarve ja vaikutukset harkitaan tarkoin. Kloridipitoisten betonipintojen korjausmenetel-
mat on suunniteltava vaurioiden ja mahdollisen vaurion vakavuuden pohjalta tarkoin,
varsinkin jos betonissa ei ole mitddn vaurioita nakyvissa. Turhaa piikkausta ja paik-
kausta on syyta valttaa.

Reunapalkkirakenteet

Reunapalkkien paat, vaylan puolelta, viistetdan puolen metrin matkalta 10 cm verran,
jotta lumiaura ei vahingossa térmaa reunapalkin pddhan vaan ohjautuu jouhevasti
reunapalkin sisapintaan.

Liikuntasaumojen kohdalle on jatettdva saumausta varten riittavat tilavaraukset. On
huomioitava, ettd reunapalkissa tapahtuu vastaava liike kuin siltakannessa, joten sen
saumarakenteen on kestettava vastaava liike.

Tapauskohtaisesti voi reunapalkin korjaustoimenpiteeksi suunnitella kuorivalun.

Korjaustoimenpide ja laajuus maaritetdadn kohdekohtaisesti rakenteen kunnon ja olo-
suhteiden perusteella.

Muu péaallysrakenne

Jannitettyihin betonisiltoihin jalkikateen tehtavat betoniterastartuntojen poraukset (tai
muut poraukset) ja piikkaukset on suunniteltava huolellisesti janneterakset huomioi-
den. Janneterakset on kartoitettava ja otettava huomioon suunnitteluratkaisuissa.
Suunnitelmissa on esitettava miten janneterakset huomioidaan ja mitd toimenpiteita
tydmaan on tehtava janneterasten vaurioitumisen estamiseksi.

Raskaampien korjaustoimenpiteiden varalta laaditaan vaihtoehtosuunnitelma, mikali
kohde on liikenteellisesti tai korjausaikataulun kannalta kriittinen ja on syyta epailla,
etta rakenteessa on ennakoitua heikompia kohtia.

Kaikki vesivuotojaljet rakenteen pinnoista poistetaan korjaustydn lopussa. Vesivuoto-
jaljet poistetaan hiomalla ja pesemalla. Lisaksi suunnitelmissa huomioidaan ty6nai-
kaisten valumajalkien (vesipiikkaukset, vedenohjauslaitteiden poraukset ym.) poista-
minen.
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Kohteissa, joissa paallysrakenteen alapinnassa on laaja-alaisesti havaittavissa beto-
niterasten korroosiota, varaudutaan ruostuneiden betoniterasten korjaamiseen maa-
ralaskennassa, piikkauksen ja laastipaikkauksen maarissa, esim. seuraavan periaat-
teen mukaisesti:

- 2 * tarkastuksessa havaittu maara (jm)
- kuitenkin vahintdan 0,5 jm/ kansineliod

Kohdekohtaisesti voidaan arvioida suurempikin arvo, jos aiempien vastaavantyyppis-
ten siltojen tai sillan betonin laadun ja betoniteraskorroosioasteen perusteella on pe-
rusteltua (esim. sillat joissa kevennysputkia).

Paallysteet

Sillan paallysteet suunnitellaan Liikenneviraston ohjeen NCCI 1 mukaisesti. Suunnit-
telun alussa on sovittava tilaajan kanssa kaytettava pintarakenne.

Sidekerrokseksi asennetaan vahintaan AB 16/90, jotta liikennetta voidaan pitaa tyon-
aikana sen paalla. Mikali sillalle tulee normaalia enemman paallysteitd, huomioidaan
se sidekerroksen paksuudessa (yleensa AB 16) tai tekemalla erillinen tayttdkerros
(ABK32). Valittavien paallysteiden kokonaispaksuus on huomioitava sillan rakenteis-
sa, esimerkiksi uusittavan reunapalkin korkeudessa.

Korjattaessa vaiheittain maataytteisia siltoja voidaan mursketayte korvata ABK32 ker-
roksella.

Lopullinen kulutuskerros tehdaan viimeiseksi koko sillalle ja tarvittavin osin penkereil-
le.

Helsingin kaupungin siltojen osalta siltojen korjauskohteissa pintarakentei-
na noudatetaan Helsingin kaupungin tyyppikuvien mukaisia pintarakenteita.

Vantaan kaupungin siltojen pintarakenteet suunnitellaan tilaajan toimitta-
man katuluokitustaulukon mukaisesti.

Muu pintarakenne

Sillan pintarakenteet ja vedeneristys suunnitellaan Liikenneviraston ohjeen NCCI 1
mukaisesti.

Helsingin kaupungin siltojen osalta siltojen korjauskohteissa vedeneristyk-
sena kaytetdan paasaantoisesti seuraavia rakenteita:

1. mastiksieristys
2. paineentasausverkko

3. epoksitiivistys (koko kannelle)

Mastiksiin tehd&an bitumiliimakaistat 6 m valein ja paineentasausputket si-
joitellaan sen mukaan alimpiin pisteisiin. Liimakaistojen kohdat merkitaan
reunapalkkeihin nastoilla ja limakaistat seka nastat on esitettava suunni-
telmapiirustuksissa.
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Vedeneristyksen uusimisen tarve arvioidaan sillan kunnon perusteella. Vedeneristyk-
sen uusimisesta tai muista korjaustoimenpiteistd paatetaan tutkimustuloksiin perustu-
van erikoistarkastajan lausunnon seka suunnittelijan nakemyksen ja tilaajan ohjeiden
perusteella, huomioiden myds eristyksen ikd. Ohjeellisena voidaan kayttda seuraa-
vaa jaottelua, joka on kuitenkin aina harkittava kohdekohtaisesti:

- Bitumikermeilla tehdylla sillalla on vain hieman paikallisia kalkkihdrmejalkia kan-
nen alapinnassa. Siltakannessa ei ole vuotavia halkeamia, eikd veden suotautu-
misen aiheuttamaa betonin rapautumaa ja teraskorroosiota.

0 kannen vedeneristykselle ei tehda korjaustoimenpiteita.

- Siltakannella on paikallinen vesivuoto. Kannen reunan alapinnassa on paikallises-
ti kalkkiharmetta ja alkavaa betonin rapautuma. Sillan erikoistarkastuksen perus-
teella kannen betoni ei ole pakkasenkestavaa kosteissa olosuhteissa.

0 veden eristyksen korjaus/ uusiminen soveltuvin osin tdman ohjeen mukai-
sesti.

- FEristeen ikd > 25 vuotta ja aina peruskorjauksen yhteydessa
0 vedeneristyksen korjaus/ uusiminen harkittava.

- Eristemateriaali (juutti- tai lasikangaseriste)
0 vedeneristys uusitaan.

Ensisijaisesti vedeneristys uusitaan siten, ettd vanha vedeneristys poistetaan. Uuden
eristyksen eristysalustan vaatimukset on esitetty ohjeessa InfraRYL kohdassa
42310.3.2, ellei hankekohtaisesti toisin sovita.

Kansilaatan ylapinnan kunto tutkikaan erikoistarkastuksen yhteydessa ja sen mukaan
maaritetdan siihen kohdistettavat toimenpiteet. Vaurioitunut betonipinta on korjattava
joko paikallisesti tai muotoiluvalulla (huomioitava tydvaiheistuksen suunnittelussa).
Toisaalta uuden kermieristeen voi asentaa vanhalle hyvakuntoiselle pinnalle, vaikkei
vanhaa bitumia ole kokonaisuudessaan poistettu.

Tippuputkien, syoksytorvien ja liikuntasaumojen kunnostaminen, muuttaminen, uusi-
minen ja lisddminen on yleensa tehtava vedeneristyksen uusimisen yhteydessa sillan
kuivatuksen toimivuuden varmistamiseksi.

Tippuputkien ja sydksytorvien poistaminen, poistotapa ja paikkausperiaate on esitet-
tava suunnitelmapiirustuksissa ja muissa suunnitelma-asiakirjoissa (ks.kappale 3.5/
800) .

Massaliikuntasauman edesta on kansilaatan ylapinta kallistettava poispain lahelle si-
joitettavaa tippuputkea tai sytksytorvea kohden. Kallistuksen toteutustapa on esitet-
tava suunnitelmapiirustuksissa. Suunnitelmassa esitetdan, etta vesieristyksen on ulo-
tuttava 50 mm massaliikuntasauman alle.
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Eristysalustan tiivistys

Kun vanhan kansilaatan ylapintaan ei tehda muotoiluvalua, on suunnitelmissa huo-
mioitava seuraavat asiat:

- vanhan siltakannen osalta saattaa InfraRYLin mukaiset tiiviysvaatimukset johtaa
uutta siltakantta suurempaan epoksitiivistyksen menekkiin, jonka vuoksi on maa-
raluettelossa ja tydselostuksen toimenpiteen kuvauksessa varauduttava maaraan
3,0 kg/m?.

- vanhan kansilaatan kunnostuksen osalta varaudutaan epoksihiekkapaikkaukseen
(1 osa epoksia ja 5 osaa hiekkaa) arvioimalla paikkaukselle maara/ dm?® (1 dm?® =
n. 1,7 kg, esim. 50 kg/100m?).

- vanhan kansilaatan ylapinnan osalta on varauduttava myds halkeamien epoksi-
imeytykseen arvioimalla imeytettaville halkeamille maara/ m (esim. 20 m / 100
2
m°).

Kohteissa, joissa kansilaatan ylapintaan tehdaan muotoiluvalu, noudatetaan InfraRY-
Lin ja NCCI 1 ohjeita.

Levennettavat sillat

Levennettavan sillan vedeneristys uusitaan kokonaan, jos se on yli 10-15 vuotta van-
ha.

Muissa tapauksissa voidaan vanha vedeneristys jattaa uusimatta, jos erikoistarkas-
tuksen yhteydessa saadaan riittdvan luotettava kuva eristyksen kunnosta ja voidaan
luottaa siihen, ettd uusi eristys saadaan liitettyd vanhaan vedeneristykseen vesitiiviis-
ti.

Kaiteet

Kaiteet suunnitellaan ja toteutetaan Liikenneviraston ohjeen Siltojen kaiteet LO
25/2012 mukaisesti. Uudet kaiteet tehdaan pulttikiinnitteisind, ehjaan tai korjattuun
betonirakenteeseen

Vanhat kaiteet puretaan siten, ettd rakenteeseen jaavat osat eivat vaikuta sillan pit-
kaaikaiskestavyyteen eivatka sillan ulkondkéén. Vanhojen kolokiinnitteiset kaidepyl-
vaiden juuri piikataan esiin ja kaidepylvas katkaistaan vahintdan 50 mm syvyydelta
reunapalkin ylapinnasta.

Kaiteiden suunnittelussa on erityisesti kiinnitettdva huomiota uusien kaidepylvaiden
sijaintikohtiin vanhoihin kaidepylvaisiin nahden, reunapalkkien paihin ja —saumoihin
nahden.

Kun kaiteen toimittaja ei ole tiedossa suunnitteluvaiheessa, kirjataan korjaussuunni-
telmiin kaiteen maaritys (esim. H2 luokan teraskaide) seuraavanlaisesti:

"CE-merkitty (EN 1317-2) térmaysluokan H2 teraksinen harva kaide / ti-
hed kaide / verkkokaide / salekaide, joka tayttda Siltojen kaiteet ohjeen
(LO 25/2012) vaatimukset. Suunnitelma on taydennettava toimitettavan
kaiteen valmistajan vaatimusten mukaiseksi ennen sillan rakentamista."
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Muut kaideratkaisut (H3, H4, melukaiteet) esitetdan vastaavanlaisesti valitsemalla pe-
rusratkaisuksi joku todenndkdinen vaatimukset tayttava sillankaide ja laittamalla
suunnitelmiin tai tuotevaatimuksiin vastaavanlainen teksti kuin edella.

Kun kaiteen toimittaja on tiedossa suunnitteluvaiheessa (ns. ST-urakka), sillankaide
suunnitellaan sillalle sillankaideohjeen ja kaidevalmistajan ohjeiden mukaisesti.
Suunnitelmissa on huomioitava kaiteen vaatima kiinnitys, reunapalkin leveys, ulok-
keen raudoitus, pylvasjako, liikevarat, siirtymarakenteet, viittaukset oikeisiin tyyppipii-
rustuksiin yms.

Kaiteeseen asennetaan aurausverkot kohteissa, joissa sillan alittaa toinen vayla. Au-
rausverkot ulotetaan riittdvan pitkalle alittavan vaylan molemmin puolin.

Ajoneuvoliikenteen siltojen kaiteiden maarittelyssa on huomioitava kevyen liikenteen
mahdollinen liikkuminen sillalla (putoamissuojaus).

Helsingin kaupungin kohteissa on kaiderakenteessa huomioitava Kiipeilyn
estadminen. H2-kaiteen kaksoisputkijohteen putkien véalinen tila on suljettava
kiipeilyn estamiseksi. Kaideverkko asennetaan pystyyn.

Lisamadaritykset kaiteille

Mahdolliset lisdvaatimukset kaiderakenteella on mainittava suunnitelmissa.

Suunnitelmiin voidaan kirjata erilliset ulkonakd- maaritykset kaiderakennetta varten.
Lisamaarityksend annetaan esim. maalausjarjestelmat ja pintojen varisavyt. Lisaksi
voidaan maarittaa erillisten, kaiteen rakenteelliseen toimintaan vaikuttamattomien,
osien ulkoasu, muoto ja profiili seka niiden kiinnittdminen ja huomioiminen kaidera-
kenteessa.

Kun kaiteella halutaan suojata jotakin rakennetta, joka sijoittuu kaiteen taakse, on
suunnitelmiin kirjattava vaatimus kaiteen toimintaleveydesta. Kaiteen ja suojattavan
kohteen vélisen raon on oltava suurempi kuin kaiteen toimintaleveys tai suistuvan
ajoneuvon ulottuma vahennettyna kaiteen paksuudella.

Kaiteen siirtymarakenne ja tiekaide

Tiekaiteen pituus ennen siltaa maaritetdadn Liikenneviraston ohjeessa Tiekaiteiden
suunnittelu LO 27/2013, taulukossa 1. Sillan jalkeen tiekaide jatketaan ohjeen mukai-
sesti tarpeen mukaan.

Tiekaiteiden suunnitteluohjeen mukaisesti:

Sillan kaiteen jatkeena kaytetdan sillankaidetta tai muuta vahintaan 1
metrin korkuista térmayskestavyysluokan H2 kaidetta myds penkereel-
1&, kun vilkasliikenteinen tie (KVL > 6000 autoa/vrk ja nopeus 80 km/h)
ylittda rautatien péaradan tai moottoritien. Sillan kaide aloitetaan 40
metrid ennen siltaa. Sillan kaide jatkuu myods 30 metrid sillan jalkeen,
kun ajorata on kaksisuuntainen. Sillankaiteesta tehdaan pitempi, jos
vaylat ristedvat viistosti eikd maasto rajoita suistumista alapuoliselle
vaylalle. Jos kaiteen takana on suojattavia rakenteita, mutta edella esi-
tetyt kohdat eivat edellytd H2 kaiteen kayttéa niiden kohdalla, H2 kai-
teen takana riittdd joustovaraksi N2WN. Muissa kohteissa riittaa kysei-
nen siirtyméarakenne liikenteen tulopuolella ja likenteen menopuolella
kaide voidaan lopettaa siltajohteen paattamisen jalkeen.
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Sillankaiteen liittdminen tiekaiteeseen on esitetty Liikenneviraston ohjeessa, Siltojen
kaiteet (kuva 1).

Tiekaide | Tiekaiteen siirtymdrakenne Sillankaiteen siirtymdrakenne Sillankaide
Tiekaiteen pylvis—
Ty 3/51 Tiekaiteen E}fﬁlyﬁsvﬁli 2 m Tiekaiteen pylvtis'.f&jli Tm | vili 1,33 M |Tieh H2 sillankaide
12 m matkalla 12 m matkalla |5,o___5,3 m matkalla
i mi i i 74 T T T 1 1 = $
L e

Tiejohde ‘ Siltajohde

Kuva 1. Ohjeen "Siltojen kaiteet" kuva 5.

Mikali siitymarakenteita ei pystyta tekemaan taysimittaisina, kaiteiden kaantaminen
tai viistaminen on sovittava tilaajan ja tiesuunnittelijan kanssa seka esitettava suunni-
telmissa.

700 Liikuntasaumalaitteet

Vanhat vuotavat liikuntasaumat ja liikkuntasaumalaitteet korvataan paasaantdisesti
massaliikuntasaumarakenteella.

Massaliikuntasauman tyyppi valitaan sillan liikepituuden mukaan. Massaliikun-
tasauman tyyppi, mitat ja tilavaraukset esitetdan suunnitelmapiirustuksissa. Massalii-
kuntasauman on oltava SILKO- hyvaksytty. Ajoradoilla sauman ylapintaan tehdaan
karhennus.

Helsingin kaupunki

Kevyenliikenteen vaylien kohdalla massaliikuntasauman kohdan tulee erot-
tua muusta paallysteesta (padsaantdisesti huomiovari punainen, varmistet-
tava korjaussuunnittelun aikana) ja pinnan tulee olla riittavan karkea. Pe-
rusratkaisu on lapivarjatty epoksipinnoite, joka karkeutetaan kvartsihiekalla.

Tilaajan hyvaksynnalla voidaan kayttad myds muita ratkaisuja, esimerkiksi
sauman pinnan jaykistavaa maalattavaa korjausasfalttia.

800 Muut varusteet ja laitteet

Siltapaikan ja sillan kuivatus

Vedeneristyksen uusimisen yhteydessa uusitaan, harkinnan mukaan, sillan kuivatus-
jarjestelma. Kuivatusjarjestelma suunnitellaan osana koko siltapaikan (mukaan lukien
vaylat) kuivatusta. Uudet rakenteet toteutetaan tyyppipiirustusten mukaisilla rakenteil-
la korjauskohteeseen soveltaen.

Kaupunkialueella syOksytorvista tulevat vedet pyritddn ohjaamaan hallitusti hule-
vesiverkostoon hulevesiputkilla.

Alittavien vaylien ja kayttétilojen kohdalle ei asenneta tippuputkia vaan ko. kohtiin
asennetaan sillan kannelle salaojat. Vaihtoehtoisesti, erikseen niin tilaajan kanssa ta-
pauskohtaisesti sovittaessa, asennetaan tippuputket ja kerataan niistd tulevat vedet
erilliselld vedenpoistoputkistolla hulevesiverkostoon.
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Syoksytorvet

Vanhat syOksytorvet poistetaan (timanttiporaus ja tydsaumapinnan kar-
hennus, olemassa olevat betoniterdkset on huomioitava) ja niiden reiat
sillan kannessa paikataan. Uusittavat sydksytorvet kiinnitetdan timantti-
poralla tehtyyn reikdadn nopeasti kovettuvalla juotoslaastilla tai hiekka-
epoksiseoksella. Syoksytorven laippaa varten on rakenteeseen piikatta-
va sita vastaava syvennys.

SyOksytorvina kaytetaan tyyppipiirustusten mukaista D219,1 haponkes-
tavaa terasputkea. Terasputkeen tehdaan 8 D20 rei’itys ympari siten,
etta reikien alareuna on vedeneristeen ylapinnan tasossa.

Tippuputket

Vanhat tippuputket poistetaan ja niiden reiat sillan kannessa paikataan.
Uusittavat tippuputket kiinnitetddn kansilaattaan tehtyyn varaukseen
nopeasti kovettuvalla juotoslaastilla tai hiekka-epoksiseoksella. Tippu-
putken laippaa varten on rakenteeseen piikattava sita vastaava syven-
nys.

Salaojat

Salaojina kaytetaan tyyppipiirustusten mukaista metallista salaojara-
kennetta.

Kohteissa, joissa siltakannelle sijoittuu reunakivilinja, on sen "ali” jarjes-
tettdva poikittainen kuivatuslinja esim. em. metallisalaojalla tai bitumilla
sidotulla kiviaineksella.

Laakerit

Vanhojen siltojen laakerit on huomioitava tarkastuksessa ja korjaussuunnittelussa.
Laakereiden kunnon ja liikevarojen perusteella paatetaan suunnittelussa uusitaanko
vai huolletaanko laakerit.

Laakereiden korjaustydsta tulee aina laatia korjaussuunnitelma, joka sisaltdd myds
alustavan tyovaihesuunnitelman ja rakenteen tuennan.

Teraslaakereiden huoltokasittelyssa noudatetaan soveltuvin osin ohjetta:
- SILKO 2.353 Teraslaakereiden huoltokasittely

Laakereiden uusimisessa noudatetaan soveltuvin osin ohjetta:

- InfraRYL 42420 Laakerit ja nivelet ja NCCI 1

Vaurioituneet kumilevylaakerit vaihdetaan. Kumilevylaakereihin syntyneet suuret
muodonmuutokset voidaan, tapauskohtaisen harkinnan perusteella, korjata myds
tunkkaamalla siltakansi yl6s ja "vapauttamalla” laakerin muodonmuutos. Tunkkaus
tehdaan kevaalla tai syksylla, jolloin sillan liike ei ole dariasennossa.

Terasrullalaakereista voidaan uusia vain rullat. Uusien rullien materiaalina kaytetaan
nuorrutusterasta, esimerkiksi 42CrMo4. Valiaikaisesti voidaan rakenteen kantavuus
varmistaa tekemalla laakereiden viereen teraslevyista aputuet.
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Kolhaisusuojat

Korjattavaan alikulkusiltaan tai risteyssiltaan suunnitellaan korjaussuunnittelun yhtey-
dessa jalkiasennettavat kolhaisusuojat alittavien ajoratojen kohdalle, jos:

- sillassa on térmaysijalkia,
- mitattu vapaa alikulkukorkeus on vdhemman kuin 4,59 metria tai

- siltarakenteessa on erityistd suojattavia kohteita ja ajonopeus alittavalla vaylalla
on > 60 km/h.

| SILTAKANSI
|
|

KOLHAISUSUQJA

- taivutettu, kuumasinkitty, teraslevy (t=
10 mm)

- kiinnitetaan siltakannen suojattavaan
alanurkkaan kemiallisilla
kuumasinkityilla ankkureilla (M10, 8.8,
k500, yla- ja ala-ankkuri limittain)

- teréslevyn ja siltakannen valiin (10
mm) SILKO- hyvaksytty juotoslaasti

- teraslevyyn jaykisteet ylakiinnikkeiden
kohdalle seka kiinnitysvaraus
alakiinnikkeen kohdalle

Kolhaisusuojaan teipataan tai
maalataan kelta-musta
huomioraidoitus!

Kuva 2. Esimerkki jalkiasennettavasta kolhaisusuojasta

Alikulkukorkeuden merkitsemista liikennemerkein on opastettu Liikenneviraston oh-
jeessa Yleisohjeet liikennemerkkien kaytosta (Tiehallinto 2003).

Siltapaikan rakenteet

Vaylan pintarakenteet sillan jdlkeen

Sillan taustalla vaylan pintarakenteet toteutetaan vastaavalla rakenteella kuin ko. vay-
I&n muiden osien pintarakenteet ovat.

Sillan korjauksen yhteydessa muuttunut sillan kohdan tasaus tasataan riittavan pitkal-
ta matkalta penkereelta ulottamalla pintarakenteiden uusiminen riittavan pitkalle.

Paallysteen tasaaminen, vaihtoehdot

o Jyrsitdan pintarakenteita riittdvan pitkalta sillan taustalta,
esim. 50 — 90 mm tarvittavan tasonmuutoksen mukaisesti (ks.
ao. kuva)

o Jyrsitdan korjaustydn alussa vain sillan kannen osuus ja lo-
pullisen kulutuskerroksen teon yhteydessa jyrsitaan penke-
reet tarvittavilta osin (oheisen kuvan periaatteen mukaisesti).
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Paallysteiden jyrsintd ja uudelleen sillalla olevien pintarakenteiden paksuus

paaHystammen sillan paadylssa | Pasllysteen jyrsintdalue L | selwte:'a:an Koea\riukse\\a f\lar\ kirv?eﬂ
molemmista p4&istd ennen jyrsintitdiden

aloitusta.

Sillan kansi

lyrsintamittojen masritys:

Lim) 2 = silalle tulevan uuden
) Kulutuskerroksen paksuus
P3illysteen jyrsintd penkereells: a(mm) | b {mm)
b=ki-kz+a

L{m)

Uudelleen paallystys penkereella: a(mm) L= [kl-k2)x100m
a(mm) 1000 mm

Kuva 3. Paallysteen tasaaminen sillan taustalla. Periaatekuvan mitan L laskentakaa-
va on mitoitettu 50 km/h nopeusrajoitukselle. Moottoritienopeuksissa kaytetddn kaa-
vassa kerrointa 4. Tasaaminen on kaikissa tapauksissa harkittava kohdekohtaisesti.
Kuva on pienenndgs, alkuperdinen kuva on ohjeen liitteena.

Vaylan alla olevan mursketaytdn minimipaksuuden tulisi olla 300 mm, jotta paallys-
teen kestavyyden kanssa ei tule ongelmia sillan paissa.

Ajoratamerkinnat tehdaan merkinnoin, joiden laatuvaatimukset ovat InfraRYLin mu-
kaiset. Merkinnat tehdaan uusittavan paallysteen matkalle. Ajoratamerkinnat tehdaan
alkuperaisia ajoratamerkintdja vastaaviksi, ellei toimeksiantoon sisally uusien suunnit-
telua.

Kaiteet sillan jalkeen

Kohdassa 600 Kaiteet on esitetty sillankaiteen jatkaminen tiekaiteena. Kevyen liiken-
teen kaiteiden osalta noudatetaan Helsingin, Espoon ja Vantaan kevyenliikenteen
kaideohjetta.

Sillankaiteen liittyminen sillan jalkeiseen kaiteeseen on suunniteltava. Kaiteiden kor-
keusaseman erot pitda tasata riittdvan pitkaltd matkalta. Ainakin siltapaikkaluokan | ja
Il kohteissa seka kaupunkialueen kevyen liikenteen silloissa voidaan harkita myos sil-
lankaiteen mukaisen kaiderakenteen jatkamista penkereelle.

Sillan taustan kunnostaminen

Sillan taustojen, luiskien ja keilojen eroosiovauriot korjataan tarpeellisessa laajuudes-
sa. Syopymat korjataan murskeella. Ylimaarainen kasvillisuus poistetaan jos ne aihe-
uttavat tai tulevat aiheuttamaan

- vaaraa liikenteelle tai
- haittaa rakenteelle.

Pinnat nurmetetaan, ellei pintoihin tule kiveysta, kiviheitoketta tms. Keilojen pintojen
korjaus suunnitellaan SILKO-ohjeiden 2.9xx mukaisesti.

Vedet johdetaan yleensa tyyppipiirustusten mukaisiin hulevesikaivoihin, joista vedet
johdetaan paikalliseen hulevesiverkostoon. Luiskaan asennettavia hulevesikouruja ei
paasaantodisesti kaytetd. Vedet ohjataan hulevesikaivoihin riittdvan pitkaltd matkalta
asfalttireunusta (asfalttimakkara) tai reunakivea hyvaksi kayttaen.
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Vedenohjaukseen kaytettavia AB-reunuksia varten ulotetaan vaylan asfaltointi reu-
nuksen alle. Asfalttireunus sijoitetaan kaiteen linjan ulkopuolelle. Reunus aloitetaan
sillan paasta ja ulotetaan vahintaan 5 metria kaivon jalkeen vaylan reunassa, sillasta
poispain. Asfaltista tehtavan reunuksen massan on oltava pienirakeista, esimerkiksi

ABG, jotta reunus saadaan tiiviiksi.

R
PO
s
_ LU

]

; ' e
}—.L urkuputhki liitets ~ A

I | hulevesiverkostoon o /es

sfalttireu

im. AB6

hus
=5000

HL:n reuna

|
|
Siirtymalaatta /:

Kuva 4. Sillan taustan kuivatus

Hulevesikaivo

Sillan kannen suuntaiset siipimuurit voidaan jatkaa kulmatukimuurielementeilld, joilla
keilan ja/ tai luiskan ylaosa tuetaan, jos sillan siipimuurit ovat liian lyhyet ja/ tai sillan

keilat ovat liian jyrkkia.

Korkaa kulmatukimuuri
TIEH tyyppipiirustuksen R1S/DK H2-21 mukaisesti
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Kuva 5. Kulmatukimuurielementti sillan taustalla ja 2-putkikaide. Kaidetyyppi suunni-

tellaan kohdekohtaisesti.
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Siirtymalaattojen lisdaminen

Siirtymalaatattomissa siltarakenteissa, joissa sillan taustoilla on suuria painumaon-
gelmia, voidaan taustarakennetta parantaa lisdéamalla siltaan siitymalaatat.

Suunnitteluvaiheessa on varmistettava, etta siltakannen uloke, kannen paa tai maa-
tuen otsamuuri seka sillan perustukset kestavat siirtymalaattojen kautta tulevat lisa-
rasitukset.

Siirtymalaatat sekd niiden kannatus on suunniteltava Liikenneviraston eurokoodien
soveltamisohjeiden mukaisesti. Siirtymalaattana kaytetaan tyyppipiirustusten mukai-
sia tai niistd sovellettuja rakenteita. Siirtymalaatan liitos rakenteeseen ja kannakkeet
suunnitellaan kohdekohtaisesti. Kannakkeet voidaan toteuttaa terds- tai terasbe-
tonirakenteisena. Olemassa olevien rakenteiden kestavyys on tarkastettava siirtyma-
laatalta tuleville kuormille.

Tyyppipiirustuksesta poiketen
siirtymalaatan pasd tehdadn suorakulmaisena.
Rako tdytetdédn kumibitumilla,

\‘ Elementtirakenteinen sirtymalaatta
tyyppipiirustusta soveltaen,

Teraskonsolin ja elementin valiin
2- kert. kumibitumikermi

Kuumasinkitty teraskonsoli

Kuva 6. Elementtirakenteinen, jalkiasennettu siirtymélaatta.

Terasrakenteiden on oltava kuumasinkittyja ja kiinnikkeiden joko kuumasinkittyja tai
ruostumatonta terasta. Terdsrakenteisen konsolin, siltarakenteen ja siirtymalaatan
sauman tiiviyteen on kiinnitettdva erityista huomioita korroosioriskin minimoimiseksi.

Vedeneristeen osalta on suositeltavaa pyrkia uuden sillan siirtymalaatan tyyppipiirus-
tuksen mukaiseen ratkaisuun, jossa eriste vieddan siltarakenteen ja siirtymalaatan
sauman yli.

Siirtymalaattojen jalkiasennuksen yhteydessa parannetaan sillan taustan kuivatusta
lisddamalla sillan taustalle salaojat, ellei hankekohtaisesti muuta sovita.

Poikittaisen salaojan lisays sillan taustalle

Sillan taustalle on lisattava poikittainen salaoja, jos sillan paihin ohjautuu siltakannelta
tai sillan taustalta vetta, joka voi aiheuttaa eroosiovaurion sillan etuluiskaan ja painu-
man sillan paahan.

Salaojaputki sijoitetaan sillan siirtymalaatan taakse, laatan alapuolelle. Salaojaputki
asennetaan sillan paan ja siirtymalaattojen paiden suuntaisesti.
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Ulokelaattasilloissa sijoitetaan tarvittaessa toinen salaojaputki puskupalkin taakse,
hieman puskupalkin alapuolelle. Tarve on tarkoin harkittava, koska asennusty® pus-
kupalkin alle on vaativa tyévaihe kaivuineen ja tayttdineen. Salaojat voidaan asentaa
sujuttamalla esim. kallioporaustekniikkaa hyédyntaen.

Sillan taustan salaoja

Salaoja puskupalkin alapuolella

Kuva 7. Esimerkki sillan taustan salaojituksesta. Salaojan tarve vanhan sillan pusku-
palkin alapuolella on harkittava tarkoin.
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3.6

3.6.1

Korjaussuunnittelu toimenpiteittain

Vanhojen rakenteiden purkaminen

Ennen purkamista nykyiset rakenteet mitataan ja sidotaan kiintopisteisiin riittavan tar-
kasti, jotta uusien rakenteiden mitoitus pystytdan tyomaalla tekemaan. Purkutyot
suunnitellaan ja toteutetaan SILKO- ohjeen 1.203 seka erillisten korjausmenetelma-
kohtaisten SILKO- ohjeiden mukaisesti.

Betonirakenteet

Pienet piikkausty6t voidaan tehda mekaanisesti piikkaamalla. Suositeltava purkume-
netelma on vesipiikkaus. Purkulaajuus, rakenteen kunto, ympardivat olosuhteet jne.
maarittelevat osaltaan myds purkutavan.

Kansilaatan ylapinnan purkulaajuus maaritetaan erikoistarkastuksen tulosten perus-
teella. Huonokuntoisen kansilaatan ylapinnasta poistetaan huonokuntoinen betoni ta-
sovesipiikkaamalla ja se korvataan muotoiluvalulla. Kansilaatan ylapinnan ollessa
lahtdkohtaisesti niin huonokuntoinen, ettd purkaminen ulottuu betoniterasten taakse,
on rakenne tuettava ennen purkutéita tai purkaminen on suunniteltava toteutettavaksi
vaiheittain.

Vanhan ja uuden rakenteen valinen saumakohta paasaantdisesti rajataan kulma-
hiomakoneella niiden rakenneosien kohdalta, joista sauma jaa nakyviin.

Purkutydssa on varottava sailytettavaksi maaritettyjen teraksien vahingoittamista. Mi-
kali suunnitelmapiirustuksissa osoitetut vanhat terdkset vahingoittuvat, on ne korvat-
tava vanhaan rakenteeseen ankkuroitavilla harjaterastangoilla B500B (tai vaihtoeh-
toisesti AS00HW). Reunapalkkeja uusittaessa pyritdan yleensad sailyttamaan kaide-
lenkit.

Mekaanisesti purettavia rakenteita

Mekaanisesti puretaan kokonaisia rakenneosia, esimerkiksi reunapalkkeja ja ulokkei-
ta. Mekaaninen purku paatetaan 50- 100 mm ennen tydsaumaa ja loput rakenteesta
piikataan vesipiikkaamalla hyvan tydsauman varmistamiseksi. Purkutydssa voidaan
kayttaa esimerkiksi hydraulista purkukouraa tai erilaisia piikkauskoneita. Kevyilla ka-
sipiikkauskoneilla voidaan purkaa pienia teraskorroosio- tai betonivauriokohtia, milloin
vesipiikkausta ei kayteta.

Jyrsimalla voidaan tehda pintoihin selvarajaisia uria, esimerkiksi liikuntasauman kor-
jauksen yhteydessa

Vesipiikkaamalla piikattavia rakenteita

Vesipiikkaamalla piikataan paaasiassa betonin pinnassa olevia vaurioita. Vesipiikka-
usta voidaan kayttdd myods rakenteiden purkuun. Laajojen pintojen vauriot piikataan
tasovesipiikkaamalla. Vesipiikattu pinta soveltuu yleensa tyésaumapinnaksi.

Tasovesipiikkauksen yhteydessa on samanaikaisesti imettava piikkaustydssa kaytet-
ty vesi pois siltakannelta, jotta rakenteisiin ei imeydy ylimaaraista vetta.

Pintarakenteiden purku

Vedeneristejaanteet puretusta pinnasta on poistettava tarvittaessa kasitydkaluilla en-
nen kansilaatan ylapinnan purkutditd. Vesieristyksen haitta-aineet (mm. PAH) pitaa
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selvittda ennen purkutydta. Jos haitta-aineita 16ytyy, tulee vesieristeiden purkaminen
ohjeistaa erikseen.

Hyvakuntoinen kansilaatan voidaan puhdistaa korkeapainetasovesipesulla ennen
uuden vedeneristyksen tekemistad. Tarpeen mukaan pintaa hiotaan tai paikataan
(epoksihiekka tai korjausmassa) ennen vedeneristysta ja pinnan tiivistamista.

Terasrakenteet

Purettavat terasrakenteet pyritdan toimittamaan uusiokayttéon tai kierratyksen.

Kasittelyssa on huomioitava, etta terasten pinnoittamisessa kaytetyt aineet saattavat
olla ymparistolle vaarallisia.

Puurakenteet

Puurakenteita purettaessa on selvitettava, mita kyllastetta purettavat puuosat sisalta-
vat. Tallda on merkitystd mm. purkamisen tekevien tydntekijoiden suojainten kayttéon
ja purkujatteen kasittelyyn.

Kivirakenteet

Siltapaikalla purettavia kivirakenteita pyritddn kayttdmaan mahdollisuuksien mukaan
uudelleen (kenttakiveys, purettavien tukimuurien kivet jne.).

Mikali kivirakenteinen tukimuuri tai vastaava puretaan ja rakennetaan uudestaan, pu-
rettavat osat merkitdan asennuksen helpottamiseksi.

3.6.2 Betonirakenteiden korjaaminen
Betonirakenteiden korjaaminen toteutetaan rakenneosakohtaisten seka korjaustoi-
menpidekohtaisten SILKO- ohjeiden mukaisesti sekd noudattaen ohjetta SILKO
1.201 seka Infra RYL.

Kaikkien korjattavien betonirakenteiden toteutusluokka on 3.

Valukorjaukset

Uusien rakenneosien valuissa huomioidaan SILKO-ohje 2.211, jota voidaan soveltaa
muidenkin rakenneosien valukorjauksissa.

Raudoituksen uusiminen

Uusimisessa noudatetaan SILKO- ohjetta 2.262. Uusi raudoitus tehdaan kuumavals-
satuista harjatangoista B500B SFS 1268 (tai AS00HW SFS 1215).

Raudoitustankojen puhdistus ja suojaus

Betonirakenteiden purkutdiden yhteydessa esiin tulleet raudoitustangot puhdistetaan
ja suojataan tarvittaessa korroosionestoaineella. Kaikki tartuntaa heikentavat aineet,
kuten polyt ja rasvat on poistettava ennen korroosionestoa. Terasten suojaus teh-
daan heti puhdistuksen jalkeen paikkauslaastin tuotekohtaisella korroosionestoai-
neella, mikali tuotekohtaisissa ohjeissa niin vaaditaan.
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Betoniraudoituksen ja kierretankojen ankkurointi

Ankkuroinnit on suositeltava tehda kemiallisilla ankkurointimassoilla.

Betoniraudoitteiden (ja kierretankojen) ankkurointipituus maaritetaan niille tulevien
kuormien perusteella noudattaen Eurokoodia ja niihin liittyvia Liikenneviraston sovel-
lusohjeita (NCCI).

Ankkureille tuleva voima on valitettdva vanhalle rakenteelle siten, ettd vanha rakenne
kestaa sille tulevat kuormitukset. Ankkurit suunnitellaan siten, etta niilt tuleva rasitus
saadaan riittdvan luotettavasti valitettya vanhalle betonirakenteelle ja sen raudoituk-
selle. Toisaalta ylipitkia ankkureita on valtettava ja poraussyvyys on maaritettava em.
periaatteiden mukaan ankkureiden toiminta ja rasitukset huomioiden.

Halkeamien injektointi

Rakenteelliset yli 0,2mm leveat halkeamat injektoidaan epoksilla SILKO ohjeiden
SILKO 1.233 ja SILKO 2.236 mukaisesti.

Kansilaatan muotoiluvalu

Kansilaatan muotoiluvalussa noudatetaan SILKO- ohjetta 2.240 seka 1.801 soveltu-
vin osin (kohta 5.4). Muotoiluvalun pinta kallistetaan tippuputkia kohti ja poispain lii-
kuntasaumasta (suositeltava kallistus 2 %). Muotoiluvalun paksuus on vahintaan 3x
valun maksiraekoko ja sen yldpinta on aina vahintdan kansilaatan alkuperaisen pin-
nan tasolla.

Muotoiluvalussa on suositeltava kayttdd mahdollisimman vahan kutistuvaa valumas-
saa.

Betonointi valamalla itsetiivistyvalla betonimassalla (painevalut)

Betonointi tehdaan InfraRYLin luvun 42020 Sillan betonirakenteet -ohjeita noudatta-
en.

Muotitus on tehtava SILKO 2.211 soveltaen huomioiden kaytettdvan massan ominai-
suuksien seka valupaksuuden mukaisesti maaritetty valupaine. Muottien tiiviyteen on
kiinnitettava erityistd huomiota.

Korjaus ruiskubetonoimalla

Ruiskubetonointi tehdaan SILKO-ohjeiden 1.232 ja 2.234 mukaisesti. Lisaksi ruisku-
betonilaastin toimittajan tuotekohtaisia ohjeita on noudatettava.

Ruiskubetonointi tehdaan vahintdan 20 mm paksuna kerroksena.

Jos ruiskubetonoinnin paksuus on yli 60 mm, asennetaan ennen ruiskubetonointia
ruiskubetonoitavalle alueelle keskeisesti RST-verkko (B600KX, SFS 1259, @ 4 #150).

Ruiskubetonipinnan ulkonakdvaatimusten perusteella voidaan ruiskubetonipinta kaa-
vata ja hiertda seka tarpeen mukaan myds pinnoittaa. Valitukipilarit ja muut vastaa-
vanrasituksen kohteeksi joutuvat rakenneosat voidaan myds impregnoida.
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Korjausten esittdminen

Laajassa korjaustydssa voidaan eri rakenneosien korjaustapa esittaa esimerkiksi tau-
lukkomuodossa:

Taulukko 2. Esimerkki betonirakenteiden korjaustoimenpiteiden esittdmisesta tauluk-
komuodossa. Taulukossa esitettavat korjaustoimenpiteet valitaan kohdekohtaisesti.

Pilarit Palkit Kannen alapinta
Teraskorroosio paikkaus paikkaus ilman | ruiskubetonointi
- terasten kunnostus ilman muotte- | muotteja
ja
Betonivaurio, paikan paikkaus ruiskubetonointi | ruiskubetonointi
paksuus < 50 mm ilman muotte-

ja
Betonivaurio, paikan valu itsetiivis- | valu itsetiivisty- | a) valu itsetiivistyvalla
paksuus > 50 mm tyvalla beto- valla betonilla betonilla, kun vau-
nilla riokohta liittyy palkin
valukorjaukseen

b) ruiskubetonointi

Betonipinnan suojaus

Betonipinnan suoja-ainekasittelyn on taytettava sillan rakennussuunnitelmassa esite-
tyt vaatimukset. Suoja-aine kasittely tehdaan InfraRYLin luvun 42500 Betonipinnan
suoja-ainekasittelyt—ohjeita noudattaen.

Impregnointi

Sillan eri rakenneosien pinnat voidaan suojata impregnoimalla tai tiivistamalla pak-
kasrasitusta ja suolojen tunkeutumista vastaan, SILKO- ohjeen 2.252 ja impregnoin-
tiaineen tuotekohtaisten ohjeiden mukaan.

Impregnointiaineena on suositeltava kayttda SILKO- hyvaksyttya (SILKO 3.252) be-
tonipinnan vettahylkivaa impregnointiainetta, jonka tunkeutumissyvyys on vahintaan
+++ ja ohjeellinen uusintakasittelyvali 10- 17 v.

Ennen impregnointia pinnat on suihkupuhdistettava. Uusille pinnoille riittda kevyt
suihkupuhdistus.

Uusien betonipintojen impregnointi suositellaan tehtavaksi aikaisintaan noin 28 vuo-
rokauden kuluttua betonin valusta, jotta kuivumishalkeilu ehtii tapahtua.

Pinnoittaminen

Pinnoittaminen suoritetaan SILKO-ohjeen 2.253 ja pinnoitusaineen tuotekohtaisen
ohjeen mukaan. Pinnoitteen vari on maaritettdva suunnitelmassa.

Pinnoitettavien betonipintojen tulee olla suihkupuhdistettuja ja puhtaita. Tartunta-
alustan valmistelu ja jalkihoito tehddan valmistajan ohjeiden mukaan. Tarvittaessa
(huokoinen ja epatasainen) pinta ylitasoitetaan pinnoitteen kanssa yhteensopivalla
tuotteella tuotekohtaisten vaatimusten mukaisesti (maatukien osalta ks. kohta
3.5/100).
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3.6.3 Terasrakenteiden korjaaminen

Terassiltojen vasymiskuormitettujen terasosien korjaussuunnittelussa on huomioitava
vanhan teraksen laatu ja hitsattavuus. Rakenteelliset korjaustoimenpiteet on suunni-
teltava siten, etta rakenteen kestavyys- ja vasymiskestavyysominaisuudet ovat riitta-
vat korjauksen jalkeenkin.

Vanhan teraksen hitsattavuudesta on oltava varmuus suunniteltaessa korjaustoimen-
piteita, joihin liittyy vanhojen terasosien hitsaamista. Materiaalin iskusitkeysominai-
suudet on selvitettava.

Korjattavien terasosien ja liitosten osalta on toteutusratkaisuissa ja korjausurakan
urakka-ajassa huomioitava materiaalitoimitusten vaatima aika. Niittilitosten korvaa-
miseen kaytettyja M24...M30 kokoisia, pitkia ruuveja ei valttamatta saa kuin tilaamal-
la, kuten my0os levyosien osalta on NL ja ML teraslaatujen tapauksessa.

Liitosten korjaussuunnittelussa on huomioitava korjaustoimenpiteen vaikutus liitoksen
jaykkyyteen ja sitd kautta rakenteen/ rakenneosan toimintaan ja voimien jakaantumi-
seen.

3.6.4  Puurakenteiden korjaaminen

Silloissa kaytetaan standardin SFS-EN 351 kyllastysluokan A vaatimukset tayttavaa
kyllastettya puuta ja standardin SFS-EN 599 mukaisia kyllasteita.

Kreosootilla kyllastetyn puun kaytté on harkittava hankekohtaisesti. Paasaantdisesti
kaytetdan suolapainekyllastettyd puuta.

Kyllastyskasittelyn vaikutus metallisosien sailyvyyteen on otettava huomioon. Kanta-
vissa tai henkil6turvallisuuteen vaikuttavissa rakenteissa on kaytettava puutavaran lii-
toksissa ruostumattomasta teraksesta valmistettuja liitososia ja liittimia.

Suolakyllastetty syrjalankkukansi voidaan toteuttaa kuumasinkityillda nauloilla, jos
kiinnikkeisiin ei kohdistu suoranaista vetorasitusta.

3.6.5 Kivirakenteiden korjaaminen

Kivisten verhousrakenteiden korjaamisessa noudatetaan SILKO-ohjetta 1.501 Luon-
nonkivi verhousmateriaalina ja tydkohtaisia ohjeita 2.911, 2.912, 2.918.

Kivirakenteita korjattaessa rakenteen kivet pyritdan kayttdmaan uudelleen.

Kiviholveja korjattaessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota kaytettavaan laastiin, jotta
se ei jaisi rakenteen heikoksi osaksi.

3.7 Maaraluettelo- ja kustannusarvio

Lopullinen maaraluettelo ja kustannusarvio laaditaan ohjeen liitteen Excel-pohjan
mukaisesti.

Suunnittelijan on dokumentoitava ne maarat, joiden suuruutta ei ole pystytty ar-
viomaan riittavan tarkasti, ja tasta informoitava tilaajaa.

Suunnittelija kuuluu eri suunnitelmaratkaisujen ja -vaihtoehtojen kustannusvaikutus-
ten selvittdminen suunnittelun aikana.
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3.8

3.9

3.10

Ymparisto

Mikali poistettavan tai rakennettavan rakenteen kerrospaksuus vaihte-
lee (esim. paallysteet, suojabetoni yms.) maaraluettelon maara laske-
taan kokonaan vaihteluvalin enimmaisarvon mukaan.

Betonin vesipiikkauksen ja valun (esim. kannen muotoiluvalu, pilarit, sii-
pimuurit.) teoreettiseen syvyyteen lisataan maaralaskennassa 20 mm.
(piikkaussyvyys suunnitelmassa esimerkiksi 20 mm, mutta poistettavan
betonin maara lasketaan 40 mm mukaan).

PAH haitta-ainepitoisuuden raja-arvona sovelletaan pitoisuutta 150 mg/kg. Kyseiset
purkujatteet pitaa toimittaa vaarallisena jatteena ongelmajatelaitokseen.

Lisaksi on huomioitava, ettd PAH-yhdisteiden vaarallisimpien aineosien naftaleiini ja
bentso(a)pyreeni osalta purkutyontekijdiden suojautumistarve on maaritettava ta-
pauskohtaisesti.

Vesieristyksen bitumipitoiset purkujatteet tulee kasitella ongelmajattei-
na, kun niiden haitta-ainespitoisuudet ylittavat raja-arvot. Niitd kasitel-
lessa tulee kayttdd asianmukaista suojausta. Purkutydssa pitda valttaa
PAH-pitoisen ilman hengittamistd. Tyomaalla PAH-jate keratdan saily-
tysastiaan, joka on suljettavissa tiiviisti. Kun astia on taynna tai tyévaihe
lopussa, viedaan koko sadilytysastia jatteenkasittelylaitokseen, jolla on
valmiudet ja luvat kasitella PAH-jatetta.

Kohteissa, joissa eristyksen suojakerroksena on suojabetoni, on se py-
rittdvd purkamaan siten, ettei PAH-pitoista eristettd kulkeudu puretun
suojabetonin sekaan. Jos vedeneristetta jAd suojabetoniin on suojabe-
toni niiltd osin kasiteltdva ongelmajatteend (Raja-arvo PAH-pitoisen be-
tonijatteen kasittelemiseksi ongelmajatteena on 20 mg/kg kuiva-ainetta,
VNa 591/2006).

Vedeneristyksen poiston yhteydessa kansilaatan ylapinnasta irtoava be-
toni on ongelmajatettd. PAH-pitoinen vedeneristys on poistettava kansi-
laatan ylapinnasta kauttaaltaan ennen kansilaatan ylapinnan purkutoita.
Vanhaa vedeneristettd saa jadda kansilaatan yldpintaan ainoastaan
tummana varina.

Jos asbestia sisaltdvaa rakennetta on purettava, noudatetaan asbestipurkuty6td kos-
kevan Ratu-kortin ohjeistusta (kortin 82-0347 paivitystyé on kaynnissa, uudelle kortil-
le tulee uusi numero).

Laatuvaatimukset ja laadunvarmistus

Suunnittelija tayttaa taulukon merkittavimmista kelpoisuuskokeista. Kelpoisuuskokeita
ei tdman lisaksi kirjata maaraluetteloon (litteena esimerkkitaulukko).

Turvallisuusasiakirja ja riskikartta

Konsultin tehtdvaan kuuluu tyéturvallisuusnakdkohtien huomioiminen suunnittelussa
ja suunnitelmaratkaisuja valittaessa.

Korjaussuunnitelman yhteydessa suunnittelija laatii turvallisuusasiakirjan ja tekee ris-
kienarvioinnin riskikartan avulla.
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3.11 TyOnvaiheistus ja tytnaikaiset liikennejéarjestelyt

Korjaussuunnitelmaan sisaltyy tydnvaiheistuksen suunnittelu ja sen vaatimien liiken-
nejarjestelyjen suunnittelu. Nama kuvataan tydselityksessa.

Korjaustydn aikaiset kaistamaarat ja leveydet sovitaan tilaajan kanssa korjaustydn ai-
kana. Ohjeellisena arvona voidaan pitaa suoralla vaylalla leveyksia:

- 3,0 m raskaalle liikenteelle (suositus 3,5 m ja aina kaarteissa 3,5 m)

- 2,50 m henkildautoille (kaarteissa 3,0 m, vaatii kaksi kaistaa, joista toinen le-
veampi raskaalle liikenteelle osoitettu)

- 2,50 m kevyelle liikenteelle (minimileveys 1,5 m vain kavelijille) vaihtoehtoisesti
kevyelle liikenteelle voidaan jarjestaa korvaava yhteys.

Erityistd huomiota on kiinnitettava jalankulkijoiden ja pyorailijdiden opastukseen, tur-
vallisuuteen ja pyorateiden sujuvuuteen tydnaikana

Suunnitteluvaiheessa tehtava tyonaikaisten liikennejarjestelyjen suunnittelun laajuus
riippuu kohteesta ja se jaetaan kahteen laajuustasoon:

1. Liikenteenohjaussuunnitelma

o kaikki tydvaiheet kasittdva suunnitelma, jossa naytetty jokaisessa tydvai-
heessa tarvittavat liikennejarjestelyt ja liikenteenohjauslaitteet tasokuvin ja
poikkileikkauksin

0 eri vaiheet on sovittu vaylan omistajien ja sidosryhmien kanssa ja eri vai-
heille on mahdollisesti asetettu aikataulurajoituksia

o tarvitaan vilkkaasti liikennoidyissd kohteissa, jossa liikennejarjestelyt eri
vaiheissa on oltava toteutettavissa ja etukateen suunniteltuja, jotta urakoit-
sijat voivat jo tarjousvaiheessa huomioida monivaiheiset liikennejarjestelyt

Helsingin kaupunki:

Korjaussuunnittelutoimeksiannon yhteydessa suunnittelutoimiston liikenne-
suunnittelija laatii liikenteenohjaussuunnitelman sillan korjaustyon suoritta-
misesta. Katualueilla tehtavien téiden vaatimat liikkennejarjestelyt on sovit-
tava katu- ja puisto-osaston alueiden kayttoyksikon, HKL:n seka kaupunki-
suunnitteluviraston liikennesuunnitteluosaston kanssa. Vaikutukset joukko-
likenteeseen on sovittava HSL:n kanssa.
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Kuva 8. Ote liikenteenohjaussuunnitelmasta

2. Tyobnaikaisen liikenteenohjauksen periaate
o0 tybvaiheet esitettynd esim. sillan poikkileikkauksessa tydselityksen liitteend
o tutkittu riittavat tilavaraukset tydnvaiheistamiselle poikkileikkaustasolle

0 soveltuu kohteisiin, jossa liikennemaarat pienia tai kohtuullisia, eikd korja-
usty6 aiheuta merkittdvaa haittaa vaylan kayttajille
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3.12

3.13

3.14

Valaistus, kaapelit, pylvaat

Siltapaikalla sijaitsevat kaapelit on selvitettdvad ennen korjaustdiden aloittamista, mie-
luiten jo suunnittelun aikana.

Siltaan kiinnitetyt valaisinpylvaat pyritdan kayttdmaan uudelleen. Niiden kiinnitykset
joko korjataan tai uusitaan.

Siltaan upotetut valaisimet uusitaan tai kunnostetaan. Suunnittelija on oltava yhtey-
dessa jo heti suunnittelun alussa tai jo tarjousvaiheessa tilaajaan valaistussuunnitte-
lun tarpeesta. Valaistussuunnittelu yhteen sovitetaan korjaussuunnittelun kanssa ja
se toteutetaan tilaajan valaistussuunnittelu ja — toteutuksen periaatteiden mukaisesti.

Rakenteiden suojaus

Korjaussuunnitelmassa on esitettava tarpeelliset tydnaikaiset suojausrakenteet, jos
ne edellyttavat tartuntoja tai varauksia uusiin tai vanhoihin rakenteisiin. Rakenteet ja
niiden toteutus esitetdan jo korjaussuunnitelmassa tai urakoitsijan laatimassa erilli-
sessa suunnitelmassa.

Kansilaatan ylapinnan korjaustydssa on kaytettava saasuojaa.

Kaikissa tyovaiheissa on estettava veden, purkujatteiden, rakennusaineiden yms. len-
taminen sillalla kulkevan ja sillan alittavan ajoneuvo- ja kevyen liikenteen paalle. Ve-
den valuminen rakenteen lapi purkutyon aikana on estettava.

Tarvittaessa telineita tulee telinetason olla umpinainen ja reunuksin varustettu.

Tybmaa-alue on rajattava riittdvan korkealla ja tukevalla aidalle, joka estaa sivullisten
paasyn tydmaa-alueelle.

Putoamissuojauksesta on huolehdittava korjaustydn kaikissa vaiheissa.

Korjaussuunnitelman laadunvarmistus

Tilaajan tulee saada suunnitelmat tarkastettavakseen ennen jokaisen eri vaiheen ai-
kataulun mukaista valmistumista siten, ettd mahdolliset kommentit ehditdan huomi-
oimaan suunnitelmissa. Ennen kuin suunnitelmat toimitetaan tilaajalle tarkastettavak-
si, tulee konsultin varmistua suunnitelmien valmiudesta ja oikeellisuudesta
(=itselleluovutus). ltselleluovutuksesta laaditaan poytékirja, joka lahetetaan tilaajalle
tarkastussarjan mukana. Tilaaja varaa suunnitelmien tarkastamiseen 2 viikkoa. Tar-
kastussarjat toimitetaan tilaajan myéhemmin ilmoittamille henkilGille. Piirustukset la-
hetetaan tarkastettavaksi pdf-muodossa ja tekstimuotoiset asiakirjat doc-muodossa.

Korjaussuunnitelmien tarkastustapa on jaoteltu Liikenneviraston ohjeen Taitoraken-
teiden rakennussuunnitelmien tarkastus LO7/2011 taulukossa 2.
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4 Muut samaan aikaan laadittavat suunnitelmat
4.1 Valaistussuunnittelu

Korjaussuunnittelija tulee toimia yhteistydssa ulkovalaistuksen suunnittelijan kanssa.
Korjaussuunnittelun ja ulkovalaistussuunnittelun suunnitelmat ja aikataulut tulee so-
vittaa yhteen siten, ettd ulkovalaistus voidaan esittda korjaussuunnitelmissa. Myos
valaistuksen mahdollisesti vaatimat tekniset laitetilat ("kaapit”) tulee esittaa suunni-
telmassa, jos ne tulevat kiinni sillan rakenteisiin.

4.2 Raitiotien huomioiminen
Helsingin kaupunki

Kohteissa, joissa sillan yli kulkee raitiotie, kuuluu suunnitteluun raitiotien
esittdminen omissa suunnitelmissaan seka raitiotien huomioiminen sillan ja
sen rakenteiden suunnittelussa. Konsultin tulee toimia yhteistytéssd HKL:n
kanssa raitiotien kohdalla tehtédvid korjauksia suunniteltaessa ja lisaksi
koordinoida mahdollista HKL:n siltaan liittyvan raitiotien rakennesuunnitte-
lua siten, ettd se tulee tehdyksi muun korjaussuunnittelun edellyttdmassa
aikataulussa.

4.3 Muut kunnallistekniset suunnitelmat

Kuten kohdan 4.1 Valaistussuunnittelu, niin myds muiden kohteeseen liittyvien
kunnallistekniikan verkostojen samanaikaisen suunnittelun kanssa on tehtava tiivista
yhteisty6ta toteutusratkaisujen seka aikataulujen suhteen.

5 Liiteasiakirjat
Kelpoisuuskoetaulukko (excel)
Maaraluettelo ja kustannusarvio (excel)

Kuva 3 alkuperéisesséa mittakaavassa



