Mikko Leskinen

Terasbetonisen ylikulkusillan reunapalkin uusiminen

Opinnaytetyo

Kevat 2016

SeAMK Tekniikka
Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



1(62)

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelméa

Koulutusyksikko: Tekniikan yksikko

Tutkinto-ohjelma: Rakennustekniikan koulutusohjelma
Suuntautumisvaihtoehto: Talonrakennustekniikka

Tekija: Mikko Leskinen

Tyon nimi: Terasbetonisen ylikulkusillan reunapalkin uusiminen
Ohjaaja: Martti Perala

Vuosi: 2016 Sivumaara: 62 Liitteiden lukumaéara: 6

Opinnaytetyossa kaydaan lapi teradsbetonisen ylikulkusillan reunapalkin uusimi-
sessa huomioitavia asioita ja vaurioiden syntymista. Reunapalkin uusiminen on suu-
ritdinen, mink& vuoksi vaurion annetaan edeta varsin pitkalle. Korjaustoihin aletaan
yleensa vasta, kun paaterakset ovat nakyvissa.

TyoOn tavoitteena on antaa yleispéatevat ohjeet korjaustydhon ryhtyville tyonjohtajille
ja tyontekijoille. Tydssa on esitetty ohjeita liittyen tydmenetelmiin ja -vaiheisiin, tar-
vittaviin resursseihin, tyoturvallisuuteen ja liikennejarjestelyihin. Lisdksi liitteind on
myos esimerkkilaskelma sillan korjauskustannuksista ja tdiden aikataulutuksesta.

Opinnaytetydssa ei kasitella yksittaista sillankorjauskohdetta, vaan ohjeita on mah-
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The thesis dealt with things to consider when renovating the edge beam of a rein-
forced concrete overpass, and the emergence of damage. The renewal of an edge
beam is laborious, because of which the damage is allowed to proceed quite far.
Repair work is usually started only after the end bars are visible.

The purpose of the thesis was to give universal guidelines and instructions for su-
pervisors and workers in repair work. The thesis consists of instructions relating to
working methods and phases, necessary resources, safety, traffic arrangements,
scheduling and material costs.

The thesis did not deal with an individual bridge renovation, but steps could be ap-
plied to most bridge renovations. The thesis does not include the dimensioning of
an edge beam or any other structures.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Betoni

Betonimassa

Jalkihoito

Jalkihoitoaine

Muottikangas

Pakkasenkestavyys

Sauvatarytin

Sahkobaggregaatti

Tippuputki

Materiaali, joka on valmistettu sekoittamalla sementtia,
karkeaa ja hienoa kiviainesta, vetta ja mahdollisia lisa- ja
seosaineita ja jonka ominaisuuksien kehittyminen aiheutuu

sementin kovettumisesta (hydratoitumisesta) veden avulla.

Taysin sekoitettu betoni, joka on edelleen sellaisessa ti-

lassa, etta sita voidaan tiivistaa valitulla menetelmalla.

Betonoinnin jalkeen tehtavat toimenpiteet betonin lujuuden

ja muiden ominaisuuksien saavuttamiseksi.

Ruiskutettava nestemdainen aine, joka muodostaa betonin

pinnalle lahes kosteutta lapaisemattoman kalvon.

Muottipinnalla kaytettdessa estaa valuhuokosten muodos-

tumisen betonipintaan.

Kovettuneen betonin kyky sailyttdaa alkuperaiset ominai-
suutensa toistuvan jaatymisen ja sulamisen vaikutuksen

alaisena.

Betonivalussa kaytettava tarykone. Laitetta kaytetaan be-
tonin tasoittamiseen, jotta valettava massa tayttaisi muot-

tien kaikki kolot eikéd valuun jaisi koloja tai ilmakuplia.
Sahkda tuottava polttomoottorigeneraattori.

Sillan kannen |&pi johdettu putki, jonka kautta vedenerityksen

paalle kertynyt vesi padsee valumaan pois.



8(62)

1 JOHDANTO

Suomen maantieverkoston siltojen betonirakenteiden ikaantyessa niissa ilmenevien
vaurioiden maara kasvaa ja korjaustarve lisaantyy. Siltojen betonirakenteita vau-
rioittavat vesi ja siihen liuennut tiesuola, pakkanen, halkeilu ja karbonatisoituminen.
Tavallisesti noin kolmessakymmenessa vuodessa nama tekijat yhdessa ovat alka-
neet rapauttamaan sillan kannen ja reunapalkin betonipintoja. Tavallinen sillan kor-
jaustoimi onkin sillan reunapalkin uusiminen, jos siind on merkkeja raudoituksen

korroosiosta ja sita edistavasta rapautumisesta.

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan terasbetonisten ylikulkusiltojen reunapalkkien
korjaamisessa huomioitavia asioita; tyojarjestysta, aikataulutusta, liikenteenoh-
jausta ja laatuvaatimuksia. Lisaksi tydssa kaydaan lapi tyoturvallisuuteen liittyvia
asioita ja keskimaarainen kustannusarvio. Taman opinnaytetyon tarkoitus on antaa
tyonjohtajille ja tyontekijdille yleispatevat ohjeet terasbetonisen sillan reunapalkin
uusimiseen. Opinnaytetyossa ei kasitella muita siltojen rakenteiden korjausmene-
telmia. Opinnaytetydssa kaytettyja tarkeimpid lahteita tulevat olemaan InfraRYL
2006 ja Siltojen korjausohjeet (SILKO).
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2 VAURION KUVAUS

Raudoituksen korroosio on yleisimpia betonirakenteissa ilmenevia vaurioita. Kéayn-
nissa olevan korroosion voi havaita rakenteen pinnassa olevista ruostelaikista ja
pidemmalle edenneen raudoituksen suuntaisina halkeamina rakenteen pinnassa ja

lopulta betonipeitteen lohkeiluna. (Tutkimusoselostus 2006, 1.)

Halkeamien kautta hiilidioksidin ja kloridien paésy raudoitteeseen helpottuu, jolloin
korroosio voi kaynnistya aikaisemmin kuin ehjan betonin kohdalla. Halkeamien an-
siosta myds korroosion véalttdmattémien aineiden kulkeutuminen korroosioalueelle
helpottuu. Halkeamat aiheuttavat merkittdvan epajatkuvuuskohdan teréksia ympa-
roivalle kemialliselle ja fysikaaliselle ymparistolle, jolloin rakenteessa vallitsee sel-
laiset olosuhteet, joissa voimakas teréksen pistemainen korroosio on mahdollista ja

my0s todennékaista. (Tutkimusselostus, 12).

Betonin rapautuminen on yleisin reunapalkin uusimiseen johtava vaurio. Veden
paastessa betonin huokosiin se irrottaa jaatyessaan betonin pintaa kerros kerrok-
selta. Teiden talvisuolaus kiihdyttaa vaurioita jaatymis-sulamiskertojen lisaantyessa
(SILKO 2003, 2.211, 1). Pitkdlle edenneessa rapautumisessa betonipeite ei enaa
suojaa raudoitusta, mika kiihdyttda rapautumista entisestaan.

Mikali kloridit paasevat tunkeutumaan reunapalkissa olevien halkeamien kautta rau-
doitukseen, kaynnistaa tama raudoituksen korroosion paljon nopeammin. TallGin
betonipeite irtoaa ja korroosio kiihtyy edelleen. Reunapalkki voi lohjeta, kun esimer-
kiksi kaidepylvaan juureen jddneeseen onkaloon paasee vettd, joka jaatyessaan

murtaa rakenteen.
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3 VAURION KORJAAMINEN

3.1 Korjaustdiden aloittaminen

Reunapalkin uusiminen on suuritdinen, mink& vuoksi vaurion annetaan edeta varsin
pitkalle. Korjausttihin aletaan yleensa vasta, kun paaterékset ovat nakyvissa. Jois-
sakin silloissa ulkonak66n kohdistuvat vaatimukset voivat nopeuttaa korjaustoiden
aloittamista. Liikenneturvallisuus ei saa vaarantua kaidepylvaiden huonontuneen
kiinnityksen vuoksi (SILKO 2003, 2.211, 1). Oikean korjausajankohdan ja korjaa-
mistarpeen maarittaminen edellyttaa, etta rakenteen kunto tunnetaan mahdollisim-
man luotettavasti. Vaaralliseksi tilanne alkaa muodostua, kun raudoitusta suojaava
betonipeite on menettanyt emaksisyytensa tai rapautunut. Vaarallisinta korroosion
aiheuttama halkeilu on tartunta-alueilla, koska korroosio heikentaa raudoitteen tar-

funtaa.

3.2 Laatuvaatimukset

Reunapalkkien uusiminen toteutetaan suunnittelijan laatiman korjaussuunnitelman
mukaan. Urakoitsijan tehtdvana on laatia ty6- ja laatusuunnitelma, joka on toimitet-

tava tilaajalle.

3.2.1 Olosuhteet

Olosuhteiden (tila, massansiirto, sddolot) tulee olla valittujen korjausaineiden vaati-
musten mukaiset. Rakenteen lampatilan on oltava kovettumisen ajan vahintaan +5
°C. Mikali ulkoilman olosuhteet eivat tayta vaadittavia vaatimuksia, kaytetaan saa-
suojaa. Korkeita lampdtiloja on syyta valttaa, koska kutistumishalkeilun riski kasvaa.

Suositeltava lampétila tyon aikana on +5 °C ... +15 °C



11(62)

3.2.2 Rasitusluokat

Sillankorjaustdissd noudatetaan taulukoiden 1 ja 2 mukaisia rasitusluokkaryhmia.
Yhdessa sillassa voi olla erilaisia rasitusluokkaryhmia ja rasitusluokissa olevia ra-
kenteita. Tarpeettoman monen betonilaadun kayttamista on valtettava. Taulukoissa
1 ja 2 on esitetty myos suunnittelukayttbikdvaatimuksia, joita sovelletaan sillankor-
jaustoissa.
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Taulukko 1. Betonirakenteiden vahimmaisvaatimukset siltaosittain eri rasitusluokka-
ryhmissa, paallysrakenne.

Sillan osa Vaati t

o
& e 5
£ S £
2 £ 5
= = 2
= < S
E : e 2
£ 9 ) ] 8,
= £ £ £ £ z| 3 =
£ < & g 2 c ‘a g c
S z - E] £ & 5 e @ H
2 g B S E o £ 17} 2| 3 =
H = s = = a 5 £ 3 g
2 S = S 3 = £ ] 3 2 E
s | s 35| f 8| & g £z
% c
J % sl 3| | g| & z| 5| 2
% & & 3 a S > ] & a &
Padllysrakenteen palkkien ja R1 XC3, XC4, XF2 C25 P30 300 0,5 gg .tr 100
kansilaattojen vedeneristeen m Jtr
alla olevat pinnat sekd muut Ro20 R2 XC3, XC4,XF3 C25 P20 300 0,5 ) - r 100
ei suolasumurasitetut pinnat m Jt"
2) R3 XC3, XC4, XF4 C25 p20 300 0,55 ) .r 100
jr
40 tr
R1 XC3, XC4, XF2, XD1 C25 P30 300 0,5 = - 100 3)
jr

Padllysrakenteen palkkien ja
kansilaattojen Ro21 R2 XC3, XC4, XF2, XD1 C25 P20 300 0,5 = - 100 3)
suolasumurasitetut pinnat 2) Jr

R3 | XC3/XC4 XS1 XD, 30 P30 300 0,55 40 tr 100 3)
XF2 50 it
40 tr
R1 XC4, XD3, XF4 35 P50 320 05 < ! 50 4
Jr
40 tr
e ) R2 XC4, XD2, XF4 35 P50 300 05 ! 50 4
P&dllysrakenteen ja Ro22 50 jr
ki Iki
maatukien reunapalkit R3 | Xc4,XS1,XD3, XF2 35 P30 320 0,55 gg L 50 )
Jr
R4 XC4, XF2 25 P30 300 0,55 40 tr 70 4)
50 jr
40 tr
RIR2 XC2, XD1, XF4 25 PS50 300 05 = , 50
Jr
. " 40 tr
Siirtymélaatat Ro23 R3 XC2, XD1, XF2 25 P30 300 05 < , 50
Jr
R3 XC2, XF2 30 P30 300 0,55 ‘;g L 70
Jr

1) jr=janneraudoite, tr=tavanomainen raudoite

2) Suolasumun oletetaan vaikuttavan kuuden metrin etdisyydelle sillan alittavan suolattavan tien reunasta. Paallysrakenteella palkkie ja
kansilaatan ajosuunnan puoleisen ulkokyljen pysty- ja vinopinnat (kaltevuus > 1:3). Meren suolasumurasitus vaikuttaa kaik

3) Suunnittelukaytt6ika edellyttaa kloridirasitettujen pintojen suojausta. Betonin lujuusluokan ollessa vahintaan C55 ja P-luvun ollessa
vahintddn P50 rakennetta ei tarvitse suojata.

4) Suunnittelukayttoika edellyttda kloridirasitettujen pintojen suojausta. Julkaisun Siltojen reunapalkkien kuoret, TIEH 2000016-05, mukaisien
reunapalkkien pintoja ei tarvitse suojata. Tall6in sisdosalle kdytetdan ei suolasumurasitetun paallysrakenteen rasitusluokkaryhméan R4
mukaisia arvoja. Kuorirakenteen rasitusluokat Ro22 mukaan.
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Taulukko 2. Betonirakenteiden vahimmaisvaatimukset siltaosittain eri rasitusluokka-
ryhmissa, alusrakenne.

Sillan osa Vaatimukset
° —
£ ] E
= o
£ e &
E : £ , P
. 5 o g kY 5
s | % 2 g £ g & | 3
g < - < £ £ z & g 3 S
2 ] ® ] £ o &) = =2 =
c = = = -] a £ 2 = 2
s ] S 9 3 ® ‘@ F] ] =
3 3 =z 3 g £ -3 = £ a
0] 3 4] 5 £ s 5] < =
5 2 £ 3 3 Z : 8 5| s 5
& & e 3 d S S & gl a S
Terdsputken tai muun tiiviin
kiinnivaletun kuoren sisdvalu Ro01 R4 XCc2 C25 - 230 - 40 tr 100
tasolta maanpinta - 1 m alas
Terdsputken tai muun tiiviin
kiinnivaletun kuoren sisavalu Ro02 R4 XC2, XF2 C25 P20 300 0,55 40 tr 100
tasolta maanpinta - 1 m yl6s
Peruslaatta yleensd Ro03 R4 XC2 C25 - 230 - 50/100 7) tr 100
Peruslaatta vedessa Ro04 R4 XC2 C30 - 230 - 50/100 7) tr 100
Peruslaatta meressa Ro05 R4 XC2, XS2 C35 - 320 0,45 |60/100 7) tr 100
R1 XC2, XD1, XF4 C30 P50 300 0,5 50/100 7) tr 100
Rengaskehan peruslaatta Ro06 R2 XC2, XD1, XF4 C30 P30 300 0,5 50/100 7) tr 100
R4 XC2, XF2 C25 P20 300 0,55 |50/1007) tr 100
Peruslaatta ajokaistojen vilill4 ja R1 XC2, XD1, XF4 C30 P50 300 0,5 50/1007) tr 100
I ituk: lott - Ro07
Hhsen wottuma R2 XC2, XD1, XF2 €30 P30 300 05 |s0/1007)| tr 100
alueella 2)
45 tr
R1 XC3, XC4, XF2 C30 P30 300 0,5 s - 100
Maa- ja vilituet yleensd 2) Ro10 40 ir
R2, R4 XC3, XC4, XF2 C30 P20 300 0,5 0 'r 100
jr
45 tr
R1 XC3, XC4, XD3, XF4 C35 P50 320 0,45 s - 100 3)
jr
Suolasumurasitetut maa- ja 40 tr
. Roll R2 XC3, XC4, XD1, XF2 C30 P30 300 0,5 - 100 3)
vilituet 2) 50 jr
40
R3 XC3, XC4, XS1, XF2 C30 P30 300 0,5 0 Fr 100
jr
Mazatukien ja paallysrakenteen R1 XC3, XC4, XD2 30 P30 300 05 23 s 100 4)
siipimuurit ja siirtymalaattojen 55 jr
M . . Ro12
ylapuoliset osat (ulkopinta 40 tr
maatukien mukaan) R2 | XC3,XC4,XD1,XF2 €30 P20 300 05 = " 100
i a 50
Tukirakenteet Y.edessa tasolta Ro13 RA XC2 c30 . 300 05 Fr 100
NW - 1m alaspdin 60 jr
i a 50
Tukirakenteet vedessd tasolta| o, R4 XC3, XC4, XF4 €30 P50 320 0,45 s 100 5)
NW - 1m yl6spdin 60 jr
i a 60
Tukirakenteet Teressa tasolta Ro15 RA XC2, X52 30 . 320 0,45 Fr 100
NW - 1m alaspéin 70 ir
i i 60
Tukirakenteet meress tasolta) ¢, R4 XC4, XS3, XF4 35 P70 320 0,45 s 100 5)
NW - 1m yl6sspdin 70 jr

1-2) Katso taulukko 1
3) Suunnittelukayttoika edellyttaa kloridirasitettujen pintojen suojausta. Suojauksena voidaan kayttaa myos julkaisun Siltapilareiden kuoret,
TIEH 2000007-03, mukaisia kuorirakenteita. Betonisen kuorirakenteen rasitusluokat Ro11 mukaan.

4) Suunnittelukdyttdika edellyttdd maata vasten olevien kloridirasitettujen pintojen suojausta

5) Suunnittelukayttoika edellyttaa julkaisun Siltapilareiden kuoret, TIEH 2000007-03, mukaisen tai muun vastaavan suojaverhouksen kaytt6a
vahintaan tasolle HW+1 m. Meressa tasolle HW + 2m. Avomerirakenteissa ulottuma arvioitava tapauskohtaisesti. Betonisen kuorirakenteen
P-lukuvaatimus P70. Rasitusluokat Ro14/16 mukaan. K3ytettdessa sillan osassa Ro14 betonia C35, P70, voidaan suojaverhouksesta luopua.

6) Betonipeitteen nimellisarvo vedenalaisessa valussa on 150 mm. Vaadittaessa huuhtoumisen estavan lisdaineen kayttoa betonin
suhteituksessa, voidaan terasputken sisdvalussa kdytta 50 mm:a betonipeitteen nimellisarvona. Betonin lujuusluokaksi valitaan
vedenalaisessa valussa 5SMPa suunnittelulujuutta suurempi arvo.

7) Muottia vastaan valettu tai laatan yldpinta / maata tai kalliota vastaan valettu. Peruslaatan betonipeitteen viahimmadisarvo haleilulaskelmasse
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3.2.3 Rakenneluokka ja lujuusvaatimukset

Siltarakenteissa kaytetdan rakenneluokkia 1 ja 2 Betonirakenneohjeen mukaisesti.
Mikali sillan korjaustyd vaikuttaa sillan kantavuuteen, rakenneluokka on 1. Muuten
sillan korjaustdissa ja suunnitteluissa rakenneluokka on yleensa 2. Betonin lujuus-
luokka maaraytyy ylapuolella olevien taulukoiden mukaan, ellei rakenteen alkupe-
rainen suunniteltu lujuus ole suurempi. Tasta on oltava maininta suunnitelma-asia-
kirjoissa (SILKO 1.201, 63).

3.2.4 Pakkasenkestavyysvaatimukset

Esitetdan P-lukuvaatimuksina ylapuolella olevissa taulukoissa. Pakkasenkestavan
betonin valmistuksessa, laadunvalvonnassa ja vaatimustenmukaisuuden osoittami-
sessa noudatetaan SYL3:n 1 kohdan 3.3.2 ja P-lukuohjeen menettelya. (SILKO
1.201, 63).

Pakkasenkestavan betonin on taytettava sillan rakennussuunnitelmassa esitetyt pu-
ristuslujuus- ja pakkasenkestéavyysvaatimukset, jalkihoitoa koskevat vaatimukset
(SYL3, 55) ja julkaisun Siltabetonien P-lukumenettely kohdan 3 suhteutusta koske-

vat vaatimukset.

3.2.5 Tiiviysvaatimukset

Betonin tiiviysvaatimuset tayttyvét, jos vesi-sementtisuhde ja lujuus ovat taulukoi-
den 1 ja 2 mukaiset. Valmiissa vesitiiviiksi tarkoitetussa rakenteessa ei saa olla ra-
kenteellisia halkeamia. Mikali tydsauman péaaélle ei tule vedeneristysta, tiivistetdan

sauma saumanauhalla.

3.2.6 Betonipeite

Raudoitusta suojaavan betonipeitteen paksuus ei missddn saa alittaa suunnitel-

massa maaritettyd arvoa enempaa kuin 5 mm. Alituksen hylkaysraja on 10 mm.
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Betonipeitteen paksuus on mahdollista tarkistaa betonipeitemittarilla. Tarkistettavan
alueen mittausalueen maarittaa tilaajan edusta, ellei muuta ole asiasta sovittu. Vaa-

dittavan suojabetonin paksuus on esitetty taulukoissa 1 ja 2.

3.2.7 Ulkon&ko ja tasaisuus

InfraRYL 2006 (2008, 75) maaréaa siltojen reunapalkin muodosta pystysuunnassa

Seuraavaa.:

2 Sillan ja reunapalkin sallittu muotopoikkeama ylospain saa olla auk-
kojen keskelld ja maatuen siipimuurin tai ulokkeen paassa enintaan
L/1000 ja aukkojen neljannespisteissa enintaan L/1500, missa L on jan-
nemitta tai kaksi kertaa maatuen siipimuurin tai ulokkeen pituus. Suu-
rempaa tarkkuutta kuin 20 mm ei kuitenkaan vaadita. Enimmais-
poikkeamat ovat vastaavasti L/500 ja L/750. Enimmaispoikkeamalle ei
kuitenkaan kayteta pienempaa arvoa kuin 40 mm.

3. Sillan ja reunapalkin sallittu muotopoikkeama alaspéin saa olla auk-
kojen keskella ja maatuen tai ulokkeen p&é&ssa enintdén L/1000, mutta
korkeintaan 100 mm, seka aukkojen neljannespisteissd enintaan
L/1500, mutta korkeintaan 70 mm. Suurempaa tarkkuutta kuin 20 mm
ei kuitenkaan vaadita. Enimmaispoikkeamat ovat vastaavasti L/500 ja
200 mm sek& L/750 ja 140 mm. Enimmaispoikkeamalle ei kuitenkaan
kayteta pienempaa arvoa kuin 40 mm.

InfraRYL 2006 (2008,75) maaraa siltojen reunapalkin muodosta vaakasuunnassa

Seuraavaa.

2 Sillan ja reunapalkin muotopoikkeama vaakasuunnassa saa olla sil-
lan keskella enintaan L/1000 mutta korkeintaan 100 mm ja sillan nel-
jdnnespisteissa enintddn L/1500 mutta korkeintaan 70 mm. L on ala-
kohdan 4 mukaisesta tapauksesta riippuen joko sillan pituus tai paal-
lysrakenteen pituus. Suurempaa tarkkuutta kuin £ 20 mm ei kuitenkaan
vaadita. Enimmaispoikkeamat ovat vastaavasti sillan keskella L/500 ja
200 mm seké& sillan neljdnnespisteissa L/750 ja 140 mm. Enimmais-
poikkeamalle ei kuitenkaan kayteta pienempaa arvoa kuin 40 mm.

4. Jos sillassa on paallysrakenteen suuntaiset siipimuurit, muototarkas-
telu ulotetaan siipimuurien padhén saakka. Muussa tapauksessa
muoto méaaritetaan sillan paallysrakenteen pituudella.
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Sillan korjaustbissa muottia vasten valetun pinnan laatuvaatimusluokka on A ja puu-
hierretyn pinnan luokka AA. Muottia vasten paikalla valetun betonipinnan laatuteki-
jat on maaritelty Betoniyhdistyksen julkaisussa Betonirakenteiden pinnat, luokitus-
ohjeet 2003. Muottikangas on asennettava siten, ettei se poimutu valun aikana.

3.3 Reunapalkin purkaminen

Piikattava alue rajataan yleensa suoraviivaisesti kulmahiomakoneella tai timantti-
sahalla. Rajaus tehdaan mieluimmin rakenteen jonkin sarmén kohdalle. Rajaukset
ja miestyona tehtavat piikkaukset tehdaan yleensa kaiteen varaan ripustettavasta
hoitokorista kasin. (SILKO 2.211, 6)

Reunapalkki voidaan purkaa
— vesipiikkaamalla
— piikkaamalla hydraulisella robotilla
— piikkaamalla keskiraskaalla tai kevyella piikkausvasaralla
— hydraulisella puristimella ja

— timanttisahauksella.

Syvyyssuuntainen piikkausraja maaritetaan kloriditesteista saatavista tulosten poh-
jalta. Piikkaussyvyys ulotetaan raudoitusteraksen halkaisijan verran tai vahintaan
20 millimetria paljastuneen raudoituksen taakse. Vauriot uusiutuvat nopeasti, mikali

lian karbonatisoitunutta tai kloridipitoista betonia jaa raudoituksen ymparille

Suositeltavin purkamismenetelma on vesipiikkaus, jolloin saadaan mahdollisimman
hyva tartuntapinta. Vesipiikkausta kaytettaessa on kivien ja muun purkujatteen sin-
koilu estettéava suojarakenteilla. Vesipiikattu pinta tulee pesté painepesurilla. Vesi-

piikattu reunapalkki on esitetty kuvissa 1 ja 2.

Piikkausvasaraa kaytettdessa poistettava betoni voidaan poistaa raskaammalla ka-
lustolla. Lahestyttaessa sailytettavaa betonipintaa piikkaus tehdaan kevyella kalus-
tolla, jotta tartuntapinnan mikrohalkeilu jaisi mahdollisimman vahaiseksi. Piikattu

pinta tulee puhdistaa painepesurilla irtaimesta materiaalista ja epapuhtauksista.
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Betonitangot tulee puhdistaa ruosteesta piikatun pinnan suihkupuhdistuksen yhtey-
dessa puhdistusasteeseen Sa 2%. Mikéli reunapalkkiin ei kohdistu suolarasitusta,
puhdistus voidaan suorittaa porakoneeseen kiinnitettavalla terasharjalla. Talloin
puhdistusaste on St 2. Raudoitusta piikataan esiin niin paljon, ettd raudoitus on
ruosteetonta vahintaan 100 millimetrin pituudelta tai piikkausraja selvitetaéan poten-
tiaalimittauksella. Mik&li raudoitus on ruostunut tai vahingoittunut piikatessa niin,
ettd sen poikkileikkausala on pienentynyt vahintdan 30 %, raudoitusteras on korvat-
tava uudella SILKO 2.262 sivun 4 ohjeen mukaisesti. Raudoitusterékset ankkuroi-

daan tarvittaessa saman ohjeen mukaan.

Kuva 1. Vesipiikattu reunapalkki ja reunapalkin muottityon koolaus.
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Kuva 2. Vesipiikattu reunapalkki ja reunapalkin muottitydn koolaus toisesta suun-
nasta.

3.4 Muottitydt ja muottityypit

Tavallisesti muottipintana kaytetddn 20 mm:n sahattua, laatuluokan C tai D, raaka-
ponttilautaa tai karkeahoylattya mitallistettua lautaa, jonka pitéda olla ulkokuivaa

(kosteusaste keskimaarin 20 %).

Muotit voidaan valmistaa joko useaan kertaan kaytettavistd muottielementeista tai
ne valmistetaan tydmaalla puutavarasta. Muotin pintamateriaalin valinnassa tulee
huomioida, etta reunapalkin uusi pinta sopii / sopeutuu vanhan rakenteen ulkona-
koon. Tavallisesti muottipintana kaytetddn 20 mm:n mitallistettua tai raakaponttilau-
taa. Mitallistetusta laudasta tehtavat muotit tulee pitéaa jatkuvasti kosteina, jottei be-

tonin sementtilima imeydy muottilautoihin.

Mikali valitaan kaytettdvaksi muottivaneria, tulee muottitdissa kiinnittéda erityisesti
huomioita tukien kiinnittdmiseen, kulmien viisteisiin ja ettd muotit tulevat tiiviisti van-
haa rakennetta vastaan. Muottikangasta suositellaan kaytettavaksi vaneri-
muoteissa. Muottikankaan ansiosta pintahuokosia syntyy vahemman, mika paran-
taa reunapalkin korroosiokestavyytta. Muottikangas tulee kiristda muottiin siten, etta
se ei aiheuta poimuja tulevaan betonipintaan.



19(62)

Muottitdissa on huomioitava, ettéd muotit asennetaan tiiviisti vanhaa rakennetta vas-
ten, tuet kiinnitetdan kunnolla, kulmien viisteet ovat tiiviit ja oikein. Muottien tiiviys ja
mitoitus on varmistettava ennen valun aloittamista. Itsetiivistyvaa betonia kaytetta-
essa muotit on mitoitettava betonimassan aiheuttamalle hydrostaattiselle paineelle,

ellei erillisselvityksin tai koevaluin ole toisin osoitettu. (InfraRYL 2006 2008, 117.)

3.4.1 Kaiteen varaan asennettava muottielementti

Muottielementit valmistetaan sahatusta laatuluokan C tai D puutavarasta, jonka on
oltava ulkokuivaa ja filmivanerista. Yhden elementin pituus on kahdesta kolmeen
metria. Reunapalkin sisdkulman betoniterastanko ja tartuntaraudoitteet asennetaan
vasta elementin asentamisen jalkeen. Muottielementti asennetaan seuraavien tyo-

vaiheiden mukaisesti. Tydvaiheet on merkitty kuvioon 1.

1. Vanhan reunapalkin betoni poistetaan tarvittavaan syvyyteen kaiteen va-
rassa likkuteltavasta tai nostimen puomiin kiinnitetysta huoltokorista kasin.

2. Kaiteen ylajohteen paalle asennetaan laita tai soiroja kaiteen korkeuden vaa-

tima méaéara, niin etta elementti voidaan kiilata oikeaan korkoon.
3. Elementti siirretaan paikoilleen

4. Elementti killataan oikeaan korkeusasemaan, siten ettd muotti on tiiviisti ra-

kenteen pintaa vasten.
5. Elementti sidotaan esimerkiksi valijohteeseen. Nostoliinat irrotetaan.

6. Elementti kiinnitetaan kaidepylvaisiin. Kiinnityslaitteen kiristysosan ja kaide-

pylvaan valiin asennetaan puuponka.

7. Muotin ylaosaan asennetaan puuvdlikkeet (kiripuut), jotka poistetaan beto-

noinnin aikana.

8. Reunapalkin sisareunan muotti tuetaan elementin yldosaan ja sillan kanteen.
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Mikali kaytetaan muottikangasta, on se asennettava ohjeiden mukaisesti. Irrottami-
sen jalkeen muottielementit puhdistetaan valittdmasti huolellisesti ja kaytetaan tar-
vittaessa uudelleen myéhemmin. Mikali reunapalkin korjauksen yhteydessa asen-
netaan uudet kaiteet, tulee uusille kaidepylvaille tehda varaukset poraamalla ja juot-

taa paikoilleen ennen reunapalkin piikkausta.
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Kuvio 1. Kaiteen varaan asennettava muottielementti.

3.4.2 Kansilaattaan ankkuroitava muotti

Muottityd tehd&én nostokorista kasin. Elementtien pituus on 4 — 4,5 metrid. Muot-
tielementit ankkuroidaan kansilaattaan seuraavan tyojarjestyksen mukaisesti. Ty6-

jarjestys on merkitty kuvioon 2.

1. Kaiteet irrotetaan leikkaamalla. Reunapalkki puretaan vesipiikkauksella tai
hydraulisella puristimella. Vaurioitunut raudoitus poistetaan ja tartunnoiksi
jaavéat raudat taivutetaan haluttuun muotoon. Nakyviin jaavét pinnat rajataan
timanttilaikalla ja viimeistelypiikkaus tehdaan kevyella kalustolla. Lisatartun-

toja varten tehdaan reiat ja tartunnat juotetaan paikoilleen.
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2. Muottipukit valmistetaan ja laudoitetaan piikkauksen yhteydessa.

3. Kierretankojen paikat mitataan ja vaaitaan. Kierretangoille porataan reiat.

Kierretangot ja juoksut asennetaan paikoilleen.

4. Muottielementti nostetaan laatan kylkeen asennetun vaakajuoksun varaan.

Muotin tulee liittya tiiviisti rakenteen pintaan.
5. Muottielementti asennetaan siteiden avulla pystysuoraan.
6. Kulmarima asennetaan paikoilleen ja reunapalkki raudoitetaan.

7. Muottisiteet asennetaan paikoilleen InfraRYL 2006 kohdan 42020.3.2.2 (SYL
3 kohta 3.4.2.2) mukaan.

Mikali kaytetaan muottikangasta, tulee se asentaa ohjeiden mukaisesti. Muotti voi-
daan myds tehda siten, ettd muottipukit valmistetaan ja asennetaan etukateen ja
laudoitus tehdaan tyokohteessa. Muottien irrottamisen jalkeen muotit puhdistetaan

huolellisesti ja kaytetaan uudelleen, jos mahdollista.
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Kuvio 2. Kansilaattaan ankkuroitava muotti.

3.4.3 Tippuputkien lapi ripustettava muotti

Muotti tehdéaéan tapauskohtaisesti nostokorista tai kaiteen varaan kiinnitettavasta
hoitokorista. Telineet toimivat tydnaikaisena kulkutiena, joka toimii samalla myos

purkujatteen keraysalustana. Tippuputkien lapi ripustettavan muotin asennusjarjes-
tys on merkitty kuvioon 3.

1. Sillan reunan rakenteita puretaan tarvittavilta osin. Mikali sillassa ei ole tip-
puputkia, ne tehddan SILKO 2.611 mukaan.

2. Muottipukit valmistetaan tyopoydalla. Alapuoliset U-palkit liitetaan toisiinsa.

3. Kierretangot, alapuoliset U-palkit ja muottipukit asennetaan paikoilleen nos-
tokoria apuna kayttden. Kulkutien pohja laudoitetaan.
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4. Reunapalkin betoni piikataan. Purkujatteet voidaan kerata tynnyreihin, joiden
avulla ne on helppo nostaa pois.

5. Ulkopinnan muotti valmistetaan ja sidotaan muottisiteilla InraRYL 2006 koh-
dan 420240.3.2.2 mukaan

6. Sisareunan muotti asennetaan ja tuetaan ponkilla pintarakenteen purettuun

reunaan ja ankkuroidaan tarvittaessa kansilaattaan.

Muotti raudoitetaan korjaussuunnitelman mukaan. Mikali kaytetdan muottikangasta,
tulee se asentaa ohjeiden mukaisesti. Muottien irrottamisen jalkeen muotit puhdis-

tetaan huolellisesti ja kaytetaan uudelleen, jos mahdollista.
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Kuvio 3. Tippuputkien lapi ripustettava muotti.
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3.4.4 Ulokkeen varaan ripustettava muotti

Muotti on valmistettava tapauskohtaisesti. Kantavana rakenteena muotissa toimii

ulokkeen alle ripustettavat terdskonsolit. Kyseista muotti kaytetdén, kun uloketta le-

vennetaan reunapalkin uusimisen yhteydessa. Muotin valmistus tapahtuu seuraa-

vasti. TyQjarjestys on merkitty kuvioon 4.

1.

2.

Ulokkeeseen porataan 40 mm:n reiat timanttiporalla kahden metrin valein.
Hoitokori kiinnitetdan sillan vanhaan kaiteeseen.

Teraspalkit nostetaan puominosturilla paikoilleen ja kiinnitetd&n huoltokorista

kasin ankkuripultteihin ja ripustustankoihin.

Suojakaiteen puiset pylvaat kiinnitetdan konsolien paissa oleviin holkkeihin

ja kaiteen puujohteet asennetaan puupylvaisiin.
Vanha kaide poistetaan.

Vanha reunapalkki ja uloke puretaan piikkaamalla. Konsolien paalle asenne-
taan harva lankutus tai vanerilevyt, joista purkujate voidaan kerata helposti

pois.

Uloke ja reunapalkki koolataan ja laudoitetaan. Muotin pohja korkeustaso

saadetaéan oikeaksi kiilaamalla ja telineen kierretangon avulla.

Muotti raudoitetaan korjaussuunnitelman mukaan. Mikali kaytetd&dn muottikangasta,

tulee se asentaa ohjeiden mukaisesti. Muottien irrottamisen jalkeen muotit puhdis-

tetaan huolellisesti ja kaytetdan uudelleen, jos mahdollista.
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Kuvio 4. Ulokkeen varaan ripustettava muotti.

3.5 Raudoitustyot

Muottisysteemin valinta maaraa, tehdaanké raudoitus ennen muottien tekoa vai sen
jalkeen. Hyvin usein kuitenkin raudoitus tehdd&n vasta muottien valmistamisen jal-

keen.

3.5.1 Suunnitelma

Raudoitustoista on tehtava aina raudoitustyésuunnitelma. Suunnitelmalla varmiste-
taan, ettd raudoitus tayttaa sille sillan rakennussuunnitelmassa ja RakMK ohjeiden
B4 kohdissa 4.2.3 ja 4.2.7 seka jaliempana esitetyt vaatimukset. Raudoitustyésuun-
nitelma on toimitettava tilaajan edustajalle viimeistaan viikkoa ennen raudoituksen
aloittamista. Mikali koko reunapalkki uusitaan, se tehdaan korjaussuunnitelman mu-
kaan, muuten lahes entisen muotoiseksi. Kaidepylvaiden varaukset on otettava
huomioon raudoitetta asennettaessa. (InfraRYL 2006 2008, 118.)
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Raudoituksen mitoissa on huomioitava muottien ja raudoitteiden valmistus- ja asen-
nustoleranssit siten, ettd raudoitus mahtuu rakenteeseen ja ettei raudoitusta suo-
jaava suojabetonin paksuus alitu. Raudoitteet tulisi valmistaa mahdollisimman val-

miiksi etukateen.

3.5.2 Asentaminen

InfraRYL 2006 (2008, 119) maaraa raudoitteiden asentamisesta seuraavaa

Nakyviin jaavien pintojen raudoitteet sidotaan paikoilleen kayttaen kuu-
masinkittyja tai muita ruostumattomia ja I6ystymattomia siteita. Siteiden
paat eivat saa jdada vaadittuun suojabetonikerrokseen.

Raudoitteita sidottaessa paikoilleen on kaytettava tilaajan kayttoonsa hyvaksymia
tukia, valikkeita ja siteita siten, etteivat ne tydnaikana siirry tai taivu haitallisessa
maarin. Raudoitteiden suunnitelmanmukainen sijainti varmistetaan kayttamalla tyo-
tankoja, erillisia tukia tai valikkeita. Valikkeita on kaytettava riittavan tiheasti, jotta ne
eivat murru tai paase haitallisesti painumaan muottilaudoitukseen. Valikkeiden tulee
olla variltaan betonipintaan sopivia ja muodoltaan sellaisia, ettei niiden kohdalle
muodostu onteloita. Talvitdissa on kaytettava hoyrytyksen ja lammityksen kestavia

siteita ja valikkeita.

3.5.3 Laadunvalvonta

Laadunvalvontamittaukset on suoritettava ja poikkeavuudet korjattava tyon edisty-
essa. Mittaustulokset on toimitettava asianmukaisesti allekirjoitettuna tilaajan edus-
tajalle ennen betonointia. Ennen betonoinnin aloittamista raudoitus, janteiden suo-
japutket, halkaisuterakset on syyta tarkistaa ja putkissa olevat reiét, kolhut jne. kor-
jataan. Raudoitustydn vaatimustenmukaisuus osoitetaan raudoituksen tarkastuk-
sen tuloksena syntyvan poytakirjan avulla tai muulla tilaajan hyvaksymalla tavalla.
(InfraRYL 2006 2008, 119.)
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3.6 Betonointi

3.6.1 Vaatimukset

Betonin osa-aineiden on taytettdva Suomen rakentamisméaarayskokoelmassa ja
standardissa SFS-EN 206-1 ja sen kansallisessa liitteesséa niille asetetut vaatimuk-

set, ellei jaljempana ole muuta mainittu.

Betonimassalla on oltava sellaiset ominaisuudet, etté se tarkoitukseen soveltuvia
menetelmia kayttaen tiivistettyna ja jalkihoidettuna kovetuttuaan tayttaa kaikki suun-
nitelmissa asetetut vaatimukset. Kovettuneen betonin lujuus-, sailyvyys-, ja muiden
ominaisuuksien on oltava sillan rakennussuunnitelman mukaiset. Kovettuneen be-
tonin on taytettava myos eri rasitusluokkaryhmissa kaytettavat siltaosakohtaiset jul-
kaisussa Siltabetonien P-lukumenettely esitetyt betonin laatuvaatimukset betonin

lujuuden, P-luvun, sementtiméaran ja vesi-sementtisuhteen osalta.

Betonimassa on valmistettava ympéaristoministerion tarkastajan valvomassa valmis-
tuslaitoksessa InfraRYL 2006 2008, 108).

Betonimassan notkeusvaatimus on S3 — S4. Mikéli betonia tarvitaan vain vahén, on
suositeltavaa valmistaa betoni tyémaalla kuivatuotteista. Talloin valmistajan ohjeita
on noudatettava tarkasti. Vetta on lisattava ainoastaan ohjeen mukaan ja varmistut-
tava riittavasta sekoitusajasta. (SILKO 2.211, 9) Meriveden kaytt6a betonin valmis-
tuksessa seka kloridipohjaisten lisdaineiden kéayttd on kielletty InfraRYL 2006 (2008,
108)

3.6.2 Suunnitelma

Betonitbista on laadittava betonitydsuunnitelma, jota tarkennetaan ennen kutakin
betonointia tarvittavilta osin. Betonointi suoritetaan betonointisuunnitelman mukai-
sesti siten, etta betoni tayttaa muotit tarkkaan ja ympardéi raudoituksen. Betonipinto-

jen laatuluokka tayttyy ja raudoituksen betonipeitteen suojapaksuus on riittava.
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Betonitydsuunnitelma sisaltda soveltuvin osan InfraRYL 2006 (2008) kohdan
42020.3.4.2 alakohtien 3 ... 12 mukaiset tiedot.

3.6.3 Betonoinnin valmistelu

Betonoinnin valmistelulla luodaan edellytykset sille, etta valmis rakenne tayttaa sille

asetetut vaatimukset.

Muotit ja piikatut betonipinnat on kasteltava 12 ... 14 tuntia ennen betonointia ja
suojattava auringonpaisteelta ja sateelta. Betonoinnin alkaessa pintojen tulee olla
kosteita, mutta ne eivat saa olla markia. Lautamuottien tulee olla niin kosteat ja tiiviit,
ettei betonin sementtilima imeydy niihin. Levymuotit dljytaan ennen raudoituksen
asentamista. Muottidljy levitetddn valmistajan ohjeiden mukaisesti. InfraRYL 2006
(2008, 108)

3.6.4 Betonointi

Betonimassa siirretddn muotteihin siten, ettd massa ei erotu, raudoitus pysyy pai-
koillaan, muotti tayttyy kaikkialta, massa tiivistyy tarpeeksi ja ettd massan haitallista

painumaa ei tapahdu.

Betonimassa tiivistetddn 25 — 48 mm:n tarysauvalla. Optimaalinen tarytysaika riip-
puu mm. betonimassan ominaisuuksista, valmiille rakenteelle asetetuista vaatimuk-
sista ja taryttimen tehosta. Reunapalkeissa kaytettaan vetelaa betonia, joten tary-
tysaika on 200 — 300 s/m3. Jalkitarytys suoritetaan massan tarytysajan kuluessa.
Ellei tarkempaa maaritystd tehda, jalkitarytys on mahdollista, jos sauva painuu
omalla painollaan massaan. Notkistavan lisdaineen vaikutus tarytykseen on otet-
tava huomioon (SILKO 2.211, 9)

Halkeiluriskin pienentamiseksi liittyvissa rakenteissa vanhan ja uuden rakenneosan
lampdtilaero on pidettdva mahdollisimman pienena lammittamalla ja lammaonerista-

mall& vanhempaa osaa.
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3.6.5 Pintojen jalkihoito, viimeistely ja suojaus

Betonin ylapinta tasoitetaan ja hierretdan suunnitelman mukaiseksi, ennen kuin be-

tonimassa alkaa jaykistya.

Muotteja on kasteltava 1 — 2 viikon ajan. Mikali muotit puretaan ennen kuin jalkihoi-
tovaatimus on tayttynyt, pintojen jalkihoito on tehtava varsinaisella jalkihoitoaineella
tai kosteajalkihoitona. Kosteajalkihoito aika on vahintdan 7 vuorokautta, elleivéat ko-
vettumisolosuhteet vaadi pidempaa aikaa. Vesikastelu on paras jalkihoitomene-

telma.

Muottien varhaisessa purkamisessa on varottava rikkomasta rakenteiden sarmia.
Liséksi betonipinnat tulee jalkihoitaa jalkihoitoaineella valitttmasti muotin purkami-
sen jalkeen, silla muottien poistaminen aiheuttaa pinnoille lampé&shokin, joka aiheut-
taa mikrohalkeilua. (SILKO 2.211, 9 ;InfraRYL 2006 2008, 122.)

Varsinaisen jalkihoitoaineen vaikutus vastaa 3,5 vuorokauden kosteajalkihoitoa.
Jalkihoitoaineen on oltava Liikenneviraston hyvaksyma ja se on tarvittaessa pois-
tettava ennen pinnan suoja-ainekasittelya. Tehokkaimmillaan jalkihoidon vaikutus
on, kun valittémasti valun jalkeen pinnalle levitetddn varhaisvaiheen jalkihoitoaine
tai muovikalvo. Hiertdmisen jalkeen, kun pinta kestaa vetta, se kastellaan sumutta-
malla tai varsinainen jalkihoitoaine. Lopuksi pinta suojataan uudelleen tiiviilla peit-

teella.
Vesikastelu on kielletty sdhkdistetyn radan ylikulkusillalla, jos ajojohdoissa on virta.
Mikali reunapalkkiin ilmestyy halkeamia, ne on valittdbmasti suljettava imeyttamalla.

Lopuksi reunapalkit suojataan klorideja vastaan impregnoimalla. Impregnointiaine
voidaan levittaa aikaisintaan kuuden kuukauden kuluttua valusta, ellei tuotekohtai-
sesti ole sanottu muuta. Reunapalkki voidaan myds pinnoittaa elastisella polymee-

ripinnoitteella.
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4 TARVITTAVAT RESURSSIT

Tyontekijdiden maaran vahimmaisvaatimus on tyonjohto ja 4 rakennusammatti-

miesta.
Tybhon tarvittavia tyovalineita ovat:

— hydraulinen voimayksikkd, sahkdaggregaatti 5 — 9 kW tai kompressori 3 —
7 m3/ min

— vesipiikkauslaite (700 — 1000 bar) tai hydraulinen piikkausrobotti tai hyd-
raulinen puristusmurskain

— kulmahuomakone ja katkaisulaikka tai timanttisaha ja kuivaleikkaustera

— piikkausvasara varusteineen

— poytasirkkeli ja porakone

— teraksenleikkuri ja —taivuttaja

— betonisekoitin, tyontokarryt ja sauvataryttimia

— tarvittaessa timanttipora

— tarvittaessa nosturilla varustettu kuorma-auto tai muu nostin huoltokorei-
neen

— liikenteenohjauslaitteet ja tarvittaessa liikennevalot.

Reunapalkin uusimisessa tarvittavat materiaalit:

— vakiobetoni, joita ovat reseptibetoni, polymeerisementtibetoni tai vastaa-
vat kuivatuotteet (SILKO 3.211) tai itsetiivistyva betoni tai notkea juotos-
laasti (SILKO 3.231)

— raakapontti- tai mitallistettu lauta (SFS 2511) tai mahdollisesti muottiva-
neri tukineen ja kiinnikkeineen

— tarvittaessa alumiinitanko ja alumiiniprofiili EN AW 6082 (SFS-EN 573-3)
ja terdstanko ja terasprofiili S235JRG2 (SFS-EN 10025)

— betoniterastangot A 500 HW (SFS 1215) ja mahdollisesti lyontiankkurit
(Eurooppalainen tyyppihyvaksynta ETA-02-0032) tai kiila-ankkurit (ETA-
99-0001)

— muottikangas (InfraRYL osa 3 kohta 42020.1.11 / SYL 3:n kohta 3.3.11)

— tarvittaessa halkeamien imeytysaine (SILKO 3.235)
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— impregnointiaine (SILKO 3.252) tai elastinen polymeeripinnoite (SILKO
3.253 /2.2 tai SILKO 3.815/ 1 ja 2).
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5 TYOTURVALLISUUS

5.1 Tyo6turvallisuus rakennusalalla

Rakennusalan tapaturmataajuus on laskenut tasaisesti. Esimerkiksi vuonna 2005
tapaturmataajuus oli yli 80:n ja vuonna 2013 vastaava luku oli noin 64. Tapaturma-
taajuudella ilmoitetaan tapaturmien maara miljoonaa tydtuntia kohden. Kuolemaan
johtavien ja muiden vakavien tapaturmien maara on ollut myds laskussa. 1990-lu-
vulla kuoli vuosittain keskimaarin 10 henkil6a vuodessa. 2000-luvulla vastaavanlai-
sia tapauksia on sattunut vuosittain alle puolet. Vaikkei tapaturmataajuus kerro ta-
paturmien vakavuudesta, sen avulla voi ennakoida vakavimpien tapaturmien toden-
nakoisyytta. Yhta vakavaa tapaturmaa kohden sattuu satoja vaaratilanteita ja pienia
vahinkoja. Puuttumalla pieniinkin tapaturmiin ja tunnistamalla lahelta piti -tilanteet-
voidaan vaikuttaa vakavien onnettomuuksien riskeihin. (Ty6turvallisuus rakennus-
alalla, [viitattu 3.5.206].) Valtaosa tyGtapaturmista liittyvat inmisten toimitaan. Vain
alle puolessa on kyse tydympaéristosta tai organisatorisista tekijoista. (Tyoturvalli-

suus)

5.2 Vaarat

Rakennusala on tyoturvallisuuden nékdkulmasta tarkasteltuna haasteellinen ala.
Rakennusalalla tapahtuu muuttuvien olosuhteiden vuoksi paljon tapaturmia ja li-
saksi esimerkiksi korjausrakentamisessa korostuvat kemiallisista altisteista johtuvat

terveysongelmat. (Ty6suojelu [viitattu 3.5.2016]).

5.2.1 Liikenne

Korjattavilla silloilla ja sen alapuolella kulkee usein tydmaaliikenteen lisaksi tie-, rau-
tatie- tai vesiliikennetta. Autoilijoiden piittaamattomuus ja siitd aiheutuva suuri tilan-
nenopeus tai kuljettajien oma toiminta aiheuttavat korjaustyota tekeville onnetto-
muusriskeja. Liikennealueilla tehtavista sillankorjaustydmaista on laadittava kirjalli-

nen likkenteenohjaussuunnitelma. Suunnitelmaesimerkki on esitetty edempana.
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Tiella tehtavat sillankorjaustehtavat vaativat tyontekijoitd kdymaan Tieturva 1 kurs-
sin. Tieturva 2 -kurssi vaaditaan liikennejarjestelyista ja tyoturvallisuudesta vastaa-
vien ja tyota valvovien ja liikenteenohjaussuunnitelmia hyvaksyvien henkildilta Tie-
turva 1 -kurssin lisaksi. Vilkkaasti liikenndidyilla tiella on liikenteen ohjaamiseen kay-
tettava siirrettavia likennevaloja, jos tien toinen kaista on suljettuna korjaustdiden
vuoksi. (SILKO 1.111, 15)

Rautatiealueilla tehtavat korjaustehtavat vaativat ratatyota tekevien, tarkastavien ja
hyvaksyvien henkil6iltd Ratatyoturvallisuuspéatevyyden (Turva). Rautatiealueella
suurimmat riskit aiheuttavat raideliikenne ja jannitteiset ajojohtimet. Suojaetaisyydet
jannitteisiin osiin on esitetty kuviossa 5. Naita etdisyyksia ei saa alittaa. Ratatyon
suojaulottuman (RSU) etaisyys on yksiraiteisella radalla 2,5 metria lahimmasta kis-
kosta tai sdhkdradan pylvaslinja. RSU:n sisdpuolella on mahdollista tehda kevytta

tyota turvamiesmenettelyin, muussa tapauksessa vaaditaan ratatydlupa.

Lupa ratatihin vaaditaan, jos ty6
— estaa tai vaarantaa lilkkenndinnin
— tehdaan koneellisesti, jossa tydkone tai sen osa ulottuvat suojaulottu-
maan
— vaikuttaa radan rakenteeseen
— kohdistuu kayttssa olevaan turvalaitokseen
— tehdaan tydkoneella tai ajoneuvolla matkustajalaiturilla
— edellyttaa liikennoinnin keskeyttamista tyoturvallisuuden takia.
Lupa pyydetaan RAILI-puhelimella.

Mikali tydkone tai sen taakka voi tyokoneen rikkoutumisen, kaatumisen, vaijerei-
den katkeamisien tms. syyn vuoksi ulottua vahimmaisetaisyyksia lahemmaksi sah-
kdradan jannitteisia osia, tydkoneen runko on maadoitettava tyon ajaksi. Maadoi-
tukseen on kaytettava vahintaan yhta 25 mm? kuparijohdinta. Maadoituksen saa

tehda tydhon opastettu henkild tai sdhkdéalan ammattilainen. (TURO, 68)
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Kuvio 5. Suojaetaisyydet radalla (TURO)

Vesiston ylittavilla silloilla on huomioitava alapuolisen liikenteen liséksi veteen pu-

toaminen ja siitd aiheutuva hukkumisvaara.

5.2.2 Purkuty6t

Huolellisella rakenteiden purkujarjestyksen suunnittelulla madalletaan sortumisvaa-
raa. Purkujatteiden, tydkalujen, tarvikkeiden yms. putoaminen alikulkevaan liiken-

teeseen, vesistoon tai tyontekijoiden paalle estetaan suojatelineilld ja -verkoilla.
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Tyontekijdiden putoamissuojaus on suunniteltava siten, etta valtytaan suurilta ris-
keiltd. Esimerkiksi kaiteita ei saa poistaa ennen kuin ryhdytadn purkamaan raken-
netta, johon kaiteet on kiinnitetty. Tyontekijéiden on aina kaytettava henkilésuo-

jaimia.

Purkutdissa on mahdollista kayttaa henkilonostinta. Purettava osaa ei saa koskaan
laskea henkilonostimen varaan, eikd yleensd myoskaan tyttelineiden varaan, ellei

telineita ole mitoitettu kestamaan purkujatteen kuormaa. (Silko 1.111, 16)

5.2.3 Nosto- ja siirtotyot

Tybmenetelmét, rakennusmateriaalit ja tyovalineet on valittava siten, etta turhilta
nostoilta ja huonoilta tydasennoilta valtytaan tai ne voidaan ehkaistd kokonaan (A
205/2009, 69 8). Vaaran nostoasento aiheuttaa selkévaivoja. Tyontekijoitéd on opas-
tettava tarpeeksi taakkojen oikeasta kasittelysta seka vaaroista, joille he ovat alt-

tiina, jos nostot ja siirrot tehd&an vaarin. (Silkko 1.111, 16)

Nostolaitteiden ja nostoapuvalineiden tulee olla asian mukaisia ja tydhon soveltuvia.
Erityisesti on kiinnitettavd huomiota kappalenostoihin kaytettaviin nostoapuvalinei-
siin, jotta erilaisten kappaleiden kiinnipysyminen varmistetaan. Tarraimilla nostetta-

essa nosto on yleensa varmistettava ketjuilla.

Nostokoneita kaytettdessa voi vaaraa aiheuttaa:
— perustusten pettdminen, jolloin kone voi kaatua
— koneen ja taakan epasuhde nostoetaisyyteen ja -korkeuteen
— taakan huono kiinnitys
— vika koneen hallinta- ja hydraulijarjestelmassa
— ohittavan liikenteen térmays koneeseen
— sahko- ym. johtojen l&heisyys, joihin kosketuksesta voi aiheutua sah-
koisku.
(Silko 1.111, 16)
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5.2.4 Tavaranostot

Kuormat puretaan usein kuormausnosturilla. Tarvittavat nostoapuvélineet on valit-
tava kuorman ja olosuhteiden mukaisesti. Kuormia tehtaessa on noudatettava huo-
lellisuutta taakan putoamisen ja hajoamisen estamiseksi. Tavaran purkupaikan kan-
tavuudesta ja tasaisuudesta liikuttamisen kannalta on varmistettava. Purkupaikka ei

voi olla tydmaaliikenteen kulkutiella.

5.2.5 Henkilonostot

Henkilditéd saa ainoastaan nostaa kyseiseen tarkoitukseen valmistetulla laitteella,
henkilonostimella. Henkilonostoja voidaan suorittaa tietyissa poikkeustapauksissa
tavaroiden nostamiseen tarkoitetulla nosturilla tai haarukkatrukilla maarataan seu-
raavaa (A 1101/2010, 25 a §):

Jos henkiliden nostamiseen valmistetun laitteen tai muun vastaavan
tyomenetelman kayttd ei ole suunnitellussa tydssa tarkoituksenmu-
kaista tai turvallista, henkildiden nostamiseen voidaan poikkeukselli-
sesti kayttaa tavaroiden nostamiseen valmistettua nosturia tai oman
voimakoneen avulla liikkuvaa haarukkatrukkia tassa luvussa saadetyin
lisdedellytyksin.

Nosturin kayttd henkilonostoissa on sallittua ainoastaan vain silloin, kun nakyvyys
on hyva ja tuuli ei aiheuta vaaraa tyoturvallisuudelle. Nosturin kuljettajalta vaaditaan
tyohon kirjallinen lupa tybnantajalta. Tydnantajan on varmistuttava ennen luvan an-
tamista, ettéd nosturin kuljettajalla on riittavat taidot ja kyvyt turvallisen henkilénoston
suorittamiseen. Nosturin kuljettajan ja henkildnostokorissa tydskentelevan henkilén
on keskendan sovittava merkinantojarjestelmasta. Tyoturvallisuus syista nosturin
kuljettajan on pysyttdva koko noston ajan ohjaamossa tai hallintalaitteiden valitt6-
massa laheisyydessa. Nostokorissa tyoskentelevan on kaytettava turvavaljaita ja
henkilokohtaisia suojaimia. Nosturin tukijalkojen tulee olla tukiasennossa ja alustan

kantavuus on varmistettava.
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5.2.6 Kuljetus ja varastointi

Vaarallisten aineiden saannosten vastaisesta kuljetuksesta tai varastoinnista voi ai-
heutua vaaraa seka kuljetukseen tai varastointiin osallistuville ettd ymparistolle.
(SILKO 1.111, 19)

Syntyvéat jatteet on aina kerattava ja lajiteltava. Materiaali, joka ei kelpaa kierratyk-
seen on kuljetettava kaatopaikalle tai tarvittaessa ongelmajatelaitokseen. Paikalli-
sesta jatehuoltoyhtiosta on saatavissa kullakin paikkakunnalla noudatettavista maa-
rayksista. (SILKO 1.111, 19)

R&jahteita, nestekaasupulloja, palavia nesteita ja 6ljyja saa tydmaalla olla vain pai-
vittdiseen kayttoon. (SILKO 1.111, 19)

Vaarallisten aineiden astioiden tulee olla ehjia ja merkitty REACH-asetuksen mukai-
sesti ennen varastointia. (SILKO 1.111, 19)

Kumibitumiliuoksilla on alhainen leimahduspiste (+21...+55 °C). Kemikaalilain mu-
kaan kyseiset aineet luokitellaan syttyviksi, palaviksi nesteiksi, joten niitd varastoi-
taessa on noudatettava Kauppa- ja teollisuusministeribn péaatdstd palavista nes-
teista (313/85) ja kayttoturvallisuustiedotetta. (SILKO 1.111, 19)

Vaarallisten aineiden ja jatteiden kuljetus voidaan antaa erikoistuneen kuljetusliik-
keen tehtavaksi. (SILKO 1.111, 19)

5.2.7 Hitsaus-, polttoleikkaus- ja hiontatyot

Metalleja tyOstettdessa, kasiteltdessa, hitsatessa ja polttoleikatessa tyontekija voi
altistua mahdollisille haittatekijoille. Tyontekija voi sairastua metallikuumeeseen sin-
kittyj&, kuparia tai magnesiumia sisaltavien aineiden ja esineita hitsattaessa ja polt-
toleikatessa. Kyseisten aineiden polykin voi aiheuttaa metallikuumeen oireita Kiillo-
tettaessa ja hiottaessa naita metalleja. Metallikuumeen ensioireita ovat kuiva yska
ja kurkkukipu. Muutaman tunnin kuluttua ilmenee vilunvareita, raajasarkya ja kovaa

kuumetta. Oireet voivat kestdé vuorokauden. Toipuminen on taydellista.
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Alumiinia voi imeytya elimistéon hitsauksen yhteydessa niin suuria maaria, etta se

vaikuttaa keskushermoston muistia ja tarkkaavaisuutta saateleviin toimintoihin.

Hitsaus- ja polttoleikkaustdissa on huomioitava, ettd metallin pinnoitteesta voi haih-
tua hengitykselle vaarallisia yhdisteita. Kyseisissa tdissa on oltava erittain hyva il-
manvaihto tai paikallispoisto. Tehokasta paikallispoistoa ei voida kayttaa, jos hitsa-
taan suojakaasulla. Tyontekijoiden on kaytettava henkilokohtaisia hengityksensuo-
jaimia. Lisaksi hitsaus- ja polttoleikkaustdissa vaaditaan tyontekijoilta ja tydnjohdolta

voimassa olevaa tulityokorttia.

Hiontatdissa hiontaroiskeiden paasy silmiin estetdan kayttamalla hyvaksyttyja sil-
miensuojaimia, joissa on sivusuoja. Metallien ja niiden pinnoitteiden hiontapdlya on
valtettava. Hyvaksyttyja polysuojaimia suositellaan kaytettavaksi altistumisen valt-
tamiseksi. (SILKO 1.301, 38)

5.2.8 Palovaara

Voimassa oleva tulityokortti vaaditaan tyontekijoilta ja tyonjohtajilta, kun suoritetaan

palovaaraa aiheuttavia toita.

Huomioitavaa on, etta polttoleikkaus-, hitsaus-, hiontatdissa kipinasuihku ei osu mi-
hinkaan helposti syttyvaan tai palavaan materiaaliin. Tallaisia materiaaleja ovat mm.
kreosootilla kyllastetyt puukannet, bitumiset eristysmateriaalit, puutelineet ja saa-

suojat.

Tyontekijoiden suojavaatteiden tulee olla puuvillaisia, mielellaan palosuojattuja.
Nahkaista suojaesilinaa on mahdollista kayttaa. Keinokuituiset vaatteet ovat herk-
kia syttymaan kipinasta ja sulavat helposti.

Tybkohteessa on oltava alkusammutuskalusto.



39(62)

5.2.9 Sukellustyot

Sukellustbissa vakavimpia riskeja ovat liian nopeiden paineiden vaihtelujen aiheut-
tama keuhkorepeama tai sukeltajantauti. Kumpikin tapaus edellyttaa valitonta en-
siaputoimenpiteitd tapahtumapaikalla seka potilaan nopeaa toimittamista jatkohoi-
toon sairaalaan, jossa on painekammio ja muut valmiudet sukellusonnettomuuspo-

tilaan hoitoon.

Sukellusonnettomuusriskia kasvattavat suuri sukellussyvyys, huono nakyvyys, voi-
makas aallokko ja veden virtaus. Syvalla sukellettaessa on noudatettava tarkasti
vaadittua nousunopeutta ja dekompressiota. Huono nakyvyys vaikeuttaa tyékonei-
den kayttoa ja lisda kiinnitakertumisen riskid huomattavasti. Voimakas virtaus tai
aallokko voi kuljettaa sukeltajan tytkohteesta ja johtaa kiinnitakertumiseen tai pai-

nautumiseen rakenteita vasten tai nostaa sukeltajan pintaan vaarallisen nopeasti.

Kylmissé tai muuten vaikeissa olosuhteissa tulisi aina mahdollisuuksien mukaan
tehd& sukelluksia, jotka eivat edellytd dekompressiopysahdyksia. Talloin sukellus
voidaan tarvittaessa keskeyttaa, jos ongelmia ilmenee. Kylmyys ja ilman kosteus
voivat aiheuttaa sukelluslaitteiden jaatymisen. Kylma vesi lisda itsessaan sukeltajan
hypotermia riskid. Sukelluspuvun rikkoutuessa vakava hypotermia voi iskea nope-
asti.

Saastuneissa vesissa sukeltaminen vaatii kyparaa tai maskia, jolla vahainenkin ve-
den paasy kyparan tai maskin sisaan voidaan estaa esimerkiksi ylipaineen avulla.
Sukellustoita avustavien henkildiden suojaamiseen on kiinnitettdva huomiota tallai-

sissa olosuhteissa.

Pinnalta kaytettavien ja ohjattavien koneiden kanssa on todella riskialtista, koska
l&hes poikkeuksetta koneen kayttaja ei nde sukeltajaa ja tydkohdetta. Tallaiset tytt

vaativat erityisjarjestelyja yhtenaisten toimintatapojen ja yhteydenpidon suhteen.

Sukeltajien on kiinnitettava erityistd huomiota tyovalineiden aiheuttamaan meluun,
koska vesi johtaa dantéa paremmin kuin ilma, jolloin melun vaikutus on huomattavasti

suurempi.
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Sahkdisku tai rajaytyksen paineaalto ovat hengenvaarallisia sukeltajalle. Tydomaalla,
jossa tehdaan vedenalaisia kaivu- tai rajaytystoitd on huolehdittava siitd, ettei sukel-
taja ole vedessa silloin, kun kaivetaan sahktkaapelin laheisyydessa tai rajaytyspai-

kan laheisyydessa.

5.2.10 Telineet ja kaiteet

Tyo6telineita koskevista suunnitelmista ja telineiden kayton turvallisuudesta seuraa-
vaa (A 205/2009, 51 8):

Tyontekijoille on jarjestettava tarpeelliset ty6- ja suojatelineet kaikissa
sellaisissa tdissa, joita ei voida muuten turvallisesti tehda.

Telineet on suunniteltava ja valmistettava siten, etta niilla on riittava lu-
juus, jaykkyys ja seisontavakavuus kaikissa pystytys- ja purkuvaiheissa
seka telineen kayton aikana. Telineet on perustettava siten, ettei haital-
lisia painumia tai siirtymia synny. Telineissa on oltava asian mukaiset
ja turvalliset tyotasot ja kulkutiet.

Telineen lujuus osoitetaan riittdvaksi standardien, elementtitelineiden
kayttbohjeiden tai muiden vastaavien asiakirjojen sisaltamien kokonais-
tai osaratkaisujen perusteella. Jos téllaisia kokonais- tai osaratkaisuja
ei kaytetd, on oltava asiantuntijan laatimat telineiden ja kulkurakentei-
den lujuuslaskelmat ja piirustukset. Telineet ja niihin liittyvat laitteet on
asennettava ja niitd on kaytettéava suunnitelmien mukaisesti.

Telineiden suurin sallittu kuorma on ilmoitettava telineita kayttaville esi-
merkiksi telinekortilla tai muulla vastaavalla tavalla.

Putoamisvaaran valttdmiseksi tyo on jarjestettava ja ajoitettava oikein. Sillan kaitei-
den poistaminen aloitetaan vasta, kun se on tyon kannalta valttdmatonta. Kaiteiden
poiston jalkeen tydskennellaan ensisijaisesti henkilénostimen avustuksella tai tois-

sijaisesti turvavaljaiden avulla.

Siltoja on sortunut rakennusvaiheessa, kun telineet on suunniteltu tai rakennuttu
vaarin; niiden tai telineiden sortuminen aiheuttaa vaaratilanteita myos alapuolella

olevalle liikenteelle. Toisaalta rakenteet voivat sortua ajoneuvon tormayksesta.
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5.2.11 Melu jatarina

Melusta voi aiheutua kuulovaurioita ja valillisesti lisata tapaturmariskia huomiokyvyn
heikentyessa. Melu saattaa estda kuulemasta lahestyvaa ajoneuvoa tai junaa. Kuu-
lovaurio voi olla tilapéinen tai pysyva. Tilapainen kuulovaurio voi aiheutua hetkelli-
senkin melun seurauksena ja saattaa esiintyd seuraavanakin paivana. Jatkuvalle

melulle altistuminen kehittaa vahitellen pysyvan kuulovaurion vuosien aikana.

Tarina on kiinteissa kappaleissa etenevaa varahtelya. Tarina voi kohdistua koko ke-
hoon tai pelkastaan ylaraajoihin. Kasin tuettavat tytkalut, kuten kallioporakone, pai-
neilmavasara ja -taltta, aiheuttavat voimakasta tarinaa ylaraajoihin. Tarinasta aiheu-
tuu verisuonten supistumiskohtauksia, &areishermoston vaurioita seké nivelrikkoja.
Yleisin tarinasairauden oire on valkosormisuus. Tarindn taajuus ja voimakkuus, ta-
rinatyon kesto, tyon tauotus, kaytettavat tydmenetelmat, tytkoneen tyyppi, tydssa

tarvittava voima ja sen suunta seka tydasento vaikuttavat tarinan vaarallisuuteen.

5.2.12 Poély, savu ja huurut

Betonirakenteita tai kivea piikatessa seka suihkupuhdistustbissa syntyy aina polya.
Paineilmakayttoisissa vasaroista vapautuva ilma levittaa pdlya enemman kuin hyd-
rauliset vasarat. Pdlyista ja huuruista aiheutuu pééasiassa hengityselinsairauksia.
Pdlyssa oleva myrkyllinen aine voi vaikuttaa muuallekin kehoon. Liséksi polyt voivat

aiheuttaa ihottumia.

5.2.13 Vaaralliset aineet

Kemikaaliluettelot ja kayttoturvallisuustiedotteet on oltava tyontekijoiden nahtavilla
tydmaalla (A 205/2009, 70 8). Kemikaalilain mukaan vaaralliseksi aineeksi luokitel-
laan kemikaali, joka kemiallisten ominaisuuksiensa vuoksi aiheuttaa jo vahaisena
maarana haittaa ihnmisen terveydelle elimistoon joutuessa. Kemikaalit voivat aiheut-
taa tyopaikalla haittoja ja vaaroja. Naita ovat arsytys ja epamiellyttava haju, lyhyt- ja

pitkavaikutteiset vaikutukset tydntekijoiden terveyteen, ihottumat, tapaturmat ja ke-
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mikaalionnettomuudet. Elimistdé6n joutunut ainemaara, altistumisaika, aineen kemi-
alliset ja fysikaaliset ominaisuudet seka myrkyllisyys ja ihmisen henkil6kohtainen
herkkyys aineelle vaikuttavat terveyshaittojen syntymiseen. Aineiden vaarallisuus

on merkitty pakkaukseen.

Sillankorjaustdissa polymeerit ovat yleisimpia kaytettavia vaarallisia aineita. Poly-
meerit aiheuttavat tavallisimmin arsytys- ja allergista ihottumaa, hengitystie arsytys-

ja tulehdusoireita sekd astmaa.

Betonimassan emaksisyydesta johtuen se voi aiheuttaa sydpymia pitempiaikai-
sessa altistuksessa. My6s betonin sisaltamat lisdaineet voivat aiheuttaa allergisia
reaktioita.

Solumuovilevyjen kytiessa tai palaessa niista syntyy myrkyllisia kaasuja.
Kumibitumi voi aiheuttaa vedeneristystbissa palovammoja.

Suolakyllastetyn puun poly voi arsyttda hengitysteita. Kreosoottikyllastetyn puun
kreosootti voi arsyttaa ihoa.

5.2.14 Muut vaarat

Siltojen korjaustdisséd muita esiintyvia vaaroja ovat

naulaan astuminen

— vesipiikkauksessa irtoavat betonikappaleet tai letkun irtoaminen
— kivien sinkoilu betonoitaessa

— hukkaroiskeet ruiskubetonoitaessa

— séhkdiskun vaara

— palovaara.
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5.3 Suojautuminen

Rakennusalalla kehitetaan jatkuvasti tyoturvallisuutta. Alalla onkin menty viime vuo-
sina huomattavasti eteenpain tyoturvallisuudessa. Kehityksen taustalla on toiminta-
tapojen ja lainsaadannén muuttaminen. Esimerkiksi henkildsuojainten kaytté on
yleistynyt huomattavasti. Turvallisuus on monissa yrityksissa otettu osaksi jokapai-
vaista toimintaa. Yritykset ovat havainneet ja ymmartaneet, ettd hyva tyoturvallisuus
ja tapaturmien vahentyminen parantavat paitsi henkiléston hyvinvointia ja yrityksen

mainetta ja taloudellista tulosta.

5.3.1 Yleisjarjestelyt tyomaalla

Valtionneuvoston asetuksessa 205/2009 luvussa 6 ja 35 §:ssa on esitetty tybmaan
yleiset ty6turvallisuusmaaraykset. Tydmaan tyoturvallisuudesta ja likennejarjeste-

lyisté vastaa kohteeseen nimetty vastaava tyonjohtaja.

Yleisjarjestelyissa on otettava huomioon muun muassa valaistus. Tyoturvallisuuden
seka tyon onnistumisen ja laadunvalvonnan kannalta kohteessa on oltava riittava ja
sopiva yleisvalaistus. Tarvittaessa yleisvalaistuksen lisdksi voidaan kayttaa sopivia
kohdevalaisimia. Erityisesti kulku- ja kuljetusteilla on oltava riittava valaistus. Valais-
tuksessa ei saa olla suuria valaistuseroja. Valaisimet on suunnattava siten, etta ne
eivat haikaise kohteen ohi kulkevaa liikennettd tai esta kuljettajaa havaitsemasta

opasteita ja merkkeja.

Vesistosilloilla vesiliikenteen on paastavad kulkemaan esteettomasti telineraken-
teista huolimatta. Silta-aukon ja vaylan merkinnassa korjaustéiden aikana voidaan
kayttaa vesilikennemerkkeja, vaylassa viittoja tai muita merenkulun turvalaitteita.
Silta-aukon ja vaylan véliaikaisesta rajoittamisesta ja sen merkinnasta virallisilla
vaylilla ja muilla vesiliikenteen kayttamilla reiteilla tehdaan ilmoitus Liikenneviraston
vaylanpidosta vastaavalle yksikolle, joka paattaa rajoitusten maastoon merkitsemi-
sesta ja niista tiedottamisesta. Vastuu vesilain ja siltahanketta koskevan lupapaa-

toksen noudattamisesta on hankkeesta vastaavalla (SILKO 1.111, 25).

Muita huomioitavia asioita ovat esimerkiksi:
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Sahkolaitteet sijoitetaan siten, etteivat ne rikkoudu helposti eivatka ai-
heuta kompastumisen tai sdhkoiskun vaaraa. Ajoteilléa olevat kaapelit suo-
jataan ajoneuvojen aiheuttamilta rasituksilta tai ripustetaan riittavan ylos.
— Rakennusmateriaalien ja -tarvikkeiden oikeanlainen varastointi.

— Telineet, suojakaiteet ja kulkutiet ovat maaraysten mukaiset.

— Kyllastetyn puutavaran tydstod tydmaalla on valtettava tilaamalla puuta-

vara maaramittaisena.

5.3.2 Perehdyttaminen

Kaikki tyontekijat tulee perehdyttad tydmaalle ennen kuin he voivat aloittaa tyot. Pe-
rehdytyksessa kasitelladn tyopaikan olosuhteita, oikeita ja turvallisia tyétapoja, ko-
neiden ja laitteiden toimintaa, toimintaa hairio-, onnettomuus- ja vaaratilanteissa.
Opastuksessa on hyva korostaa henkilokohtaisten suojainten oikeaa kaytt6a ja mer-
kitysta. Perehdytyksen tarkoituksena on vahent&a tyosta aiheutuvaa riskia tapatur-

maan tai sairastumiseen.

5.3.3 Ty06- ja suojatelineet

Telineet voivat olla elementtirakenteiset tai paikalla rakennuttu. Elementtitelineissa
noudatetaan valmistajan kayttdohjeita tai laadittava telineen rakennesuunnitelma.
Paikalla rakennettavista telineista tulee laatia rakennelaskelmat. Tyo- ja suojateli-
neet voidaan ottaa kayttoon vasta kayttoonottotarkastuksen jalkeen. Tarkastuk-
sessa varmistetaan, etta telineet ovat kayttéohjeen ja/tai telinesuunnitelman mukai-
set. Tarkastuksesta tehdaan merkinté telinekorttiin. Telineet tulee tarkistaa tyon to-
teutuksen aikana saanndllisin valiajoin. Telineiden osat kannattaa myds tarkistaa

telineiden purkamisen yhteydessa.
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5.3.4 Suojautuminen kemikaaleilta

Vaarallisista aineista on tyopaikalla oltava aina tyontekijoiden saatavilla suomenkie-
linen tai tarvittaessa ruotsinkielinen kayttéturvallisuustiedote. TyOpaikalla tulee olla
my0s luettelo kaikista tyOpaikalla kaytettavista kemikaaleista. Mikali tyontekijan al-
tistumista vaarallisille polyille tai kemikaaleilla ei voida luotettavasti arvioida, tyon-
antajan tulee tehda saannollisia mittauksia ja aina kun olosuhteissa tapahtuu tyon-

tekijan altistumista lisdava muutos. (A 715/2001)

5.3.5 Henkildsuojaimet

Jokaiselta tyoskentelevalla henkil6lla on oltava nékyvilla kuvallinen henkilokortti tai
henkilon tunniste. Henkilokortista tai -tunnisteesta on kaytava ilmi, ettd onko kysei-
nen henkil6 itsendinen tyénsuorittaja vai tydsuhteessa oleva tyontekija. Henkilotun-

nisteeseen on kirjattava yrityksen nimi, henkilén nimi ja veronumero.

Tybnantajan on tarjottava tyontekijoille tarvittavat henkildsuojaimet estamaan tyon-
tekijdiden altistuminen kemiallisille tai fysikaalisille haittatekijoille. Ennen henki-
|6suojainten valintaa tydnantajan on arvioitava tydssa esiintyvat vaarat, joiden valt-
tamiseksi tai rajoittamiseksi henkilésuojaimia on kaytettava Tyontekijan tulee kayt-
taa hanelle annettuja henkilosuojaimia. Tytskenneltdessa tyontekijoiden on aina
kaytettava vahintaan 2. luokan suojavaatetusta, jotka samalla toimivat varoitusvaat-

teina. Kaikkien henkildsuojaimien on oltava CE-merkittyja.

Siltatydmaalla on tyontekijoiden aina kaytettdva edelld mainittujen suojavaatetuk-
sen lisaksi seuraavia suojavarusteita:
— kuulosuojaimilla ja silmésuojalla varustettu kypéara

— turvajalkineet.

5.4 Muuta huomioitavaa

Mikali rautatiealueella tydskenneltdessa alitetaan minimi suojaetaisyys, eika sahko-

turvallisuudesta voida varmistua, on suoritettava jannitekatko. Jannitekatkosta on
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tehtava kirjallinen kytkentaohjelma, pois lukien nopeaa korjausta vaativat vika- ja
vauriotilanteet. Hatatilanteessa jokainen henkil6 voi vaatia kayttokeskukselta lait-
teiston osan erottamista jannitteettomaksi. Erottaminen on tehtava valittémasti.
(Sahkorataohje, 19)

5.5 Valvonta

Urakoitsijan on laadittava tydmaasta tyoturvallisuussuunnitelma, jonka tilaaja tarkis-
taa, tydmaan alkukokoukseen mennessa. Rakennuttajan asettaman valvontaor-
ganisaation tehtdvana on seurattava, etta tarvittavat yksityiskohtaiset suunnitelmat

tehdaan ajoissa tyoturvallisuuden takaamiseksi.

Yhteisella rakennustytémaalla tyénantajilla on mahdollista olla yhteinen tydsuojelu-
paallikko. Mikali tyopaikassa tydskentelee sdanndéllisesti vahintaan 10 henkilda, tu-
lee heidan valita keskuudestaan tydsuojeluvaltuutettu ja kaksi varavaltuutettua.
Myds tyosuojeluvaltuutettu voi olla yhteinen. Paatoteuttajan tehtavana on tydmaan
alkukokouksessa esittdd tyomaan tydsuojeluorganisaatio.

Paatoteuttajan tehtavana on tehda lainmukaiset tarkastukset. Tilaajan edustaja tar-
kistaa tydmaakokouksissa, etta tarkastukset on suoritettu ja niisté on tehty poytakir-

jat, ja ettd niissa luetellut mahdolliset puutteet on korjattu.
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6 LIKENTEENOHJAUSSUUNNITELMA

6.1 Suunnitelma

Esimerkki likenteenohjaussuunnitelmasta on esitetty liitteessa 3.

6.2 Tienkayttgjien tarpeet ja turvallisuus

Kaikki alueella tyoskentelevat henkilot varustetaan vahintaan 2. luokan turvavaate-

tuksella.

Liikenteenohjaajat varustetaan 3. luokan turvavaatetuksella ja liikenteenohjaajan

varustein.

Kaikki alueella tyoskentelevét tydbkoneet on oltava varustettu varoitusvilkuilla, pe-

ruutussummerilla ja alkusammutuskalustolla.

6.3 Tyobmaaliikenne

Tybkoneiden tyoskentelysta urakka-alueella ei saa aiheutua tarpeetonta vaaraa
muulle liikenteelle. Maamassojen viennin ja materiaalitoimitusten tuonnin jarjestelyt
tulee valita sellaisiksi, ettei niista aiheudu liikenteelle kohtuutonta haittaa tai vaara-

tilanteita.

6.4 Tyontekijoiden turvallisuus

Jokaisella tydkohteessa tyoskentelevalla tulee olla tydkohteen vaatimat turvallisuus-

kortit voimassa.
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Tyontekijoiden turvallisuudesta huolehditaan kaytdssa olevin suojavélinein. Tydnte-
kijoiden turvallisuutta seurataan paivittain tydmaalla. Jokainen tydntekija on velvol-
linen ilmoittamaan havaitessaan vakavan puutteen tai vaaran. Tyot tulee keskeyttaa

puutteen korjaamisen ajaksi.

6.5 TyOmaan hoitaminen

Tybmaalla tarvittavien véliaikaisten likennemerkkien pystytyksesta, siirrosta ja pois-
tosta huolehtii erikseen nimetty vastuuhenkild. Vastuuhenkilé huolehtii merkkien ja
varoituslaitteiden kunnosta seka, etta kaytossa olevat laitteet ja merkit ovat ehjia ja
puhtaita. Liikenteenohjauksesta vastaa tydajan ulkopuolella N. N. puhelin 000 —
1234567

Tilapaisten nopeusrajoitusten asettamisesta ja poistamisesta pidetaan tydmaapai-

vakirjaa.

Tybkoneet eivat saa tybajan ulkopuolellakaan aiheuttaa vaaratilanteita muulle lii-

kenteelle

6.6 Tybmaastatiedottaminen

Tybmaasta ilmoitetaan LAITOS / PUHELINNUMERO seka laaditaan lehdistétiedote

yhdessa tilaajan kanssa

6.7 Yhteisty0 tilaajan kanssa

Tilaajan yhteystiedot

n.n@tilaaja.fi



Tilaajan organisaa- Puh / Sahkoposti Sijainen
tio
Tilaajan edustaja
NN TT
Tilaajan valvoja
MM 0]0)
Tilaajan asiantuntija
silta-asioissa
SS
PP
Urakoitsijan organi- | Puh / Séhkdposti Sijainen
saatio
Tyopaallikko
AA RR
Projektipaallikko
BB FF
Laatu- ja tydsuojelu-
paallikko
VvV
CC
Liikenteenjarjeste-
lyista vastaa
GG

DD
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6.8 Toimintaohjeet onnettomuuden sattuessa

Vakavan onnettomuuden sattuessa ota yhteys yleiseen hatdnumeroon 112 ja toimi

seuraavien ohjeiden mukaisesti.

— Kerro mitd on tapahtunut.

— Kerro tarkka osoite.

— Vastaa esitettyihin kysymyksiin.

— Toimi annettujen ohjeiden mukaisesti.

— Lopeta puhelu vasta, kun olet saanut siihen luvan.

— Katso, etta tyot on keskeytetty uusien tapaturmien valttamiseksi.

Puhelun jalkeen huolehdi liikenteenohjauksesta ja varoita muuta liikennetta lisava-

hinkojen estamiseksi. Anna ensiapua saatujen ohjeiden mukaisesti.
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7 YHTEENVETO

Tyobssa kasiteltiin terasbetonisen ylikulkusillan reunapalkin uusimisessa huomioita-
via asioita ja tydvaiheita. Tyon tarkoituksena oli koota yhteen erilaisia asioita, joita
tulee ottaa huomioon sillankorjauskohteissa ja luoda naista tydkalu, jota tyontekijat

ja tydnjohtajat voisivat hyddyntaa tydmaalla.

Vaurion kuvauksessa esiteltiin betonipinnan vaurion syntymekanismeja ja sen ai-
heuttajia. Varioin korjaaminen ja eri tydvaiheiden siséltd selvitettiin Lilkkenneviraston
Siltojen korjausohjeiden "Tydkohtaiset laatuvaatimukset”-kansion ohjeista, josta tuli
tyon paaasiallinen l1ahde muiden kirjallisten lahteiden vahyyden vuoksi.

Opinnaytety6td on mahdollista hyddyntaa tyoémaalla esimerkiksi kun joudutaan
miettimaan vaihtoehtoisia ratkaisuja eri tydmenetelmiin ja -vaiheisiin. Tyohon sisal-
tyi myos kaytadnnossa valmis pohja likenteenohjaussuunnitelmalle, jota on mahdol-
lista hyodyntad suunnitelmaa laatiessa. Tyoturvallisuuteen liittyvid ohjeita on mah-

dollista soveltaa muussa rakentamisessa myos.
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Liite 1. Reunapalkin rakentamisen vaiheet
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Liite 2. Esimerkki aikataulusta
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Liite 3. Esimerkki liikenteenohjaussuunnitelmasta
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Liite 4. Kustannusarvio
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TOIMENPIDE Yksikké |Madra  |4-hinta |yht. €
1 |PURKUTYOT
1.1. Sillan kaiteiden johteiden purku jm 196 10 1960
1.2, Pintarakenteiden purku
-ajoradalla m?2 242 50 12100
*paallyste 110 mm
*suojabetoni 42 mm
*vesieriste 7mm
-jalkakaytavalls m2 242 50 12100
*paallyste 38...43 mm
*kevytsorabetoni 150 ... 160 mm
*vesieriste 5mm
1.3. Reunapalkkien vesipiikkaus, < 20 mm m?2 70 100 7100
1.4. Reunapalkkien vesipiikkaus, <70 mm m?2 37 180 6660
15. Poikki-, padty- ja padkannattajapalkkien m 225 120 7000
vesipiikkaus, < 25 mm
Kansilaatan alapinnan (palkkien valistd)
1.6. .. m2 108 100 10800
vesipiikkaus, <25 mm
Paillysrakenteen
1.7. korroosiovauriokohtien piikkaus, < 30 m2 6 100 600
mm (paatyulokkeiden alapinnat)
Vesieristysalustan tasovesipesu
1.8. korjausalustaksi m2 484 60 29040
1.9. (Tippuputkien poisto kpl 28 130 3640
1.10. |Kaivuty6t sillan paissa m3 18 20 360
Laadunvarmistus, vetokokeet kannen
1.11.  |ylspinnasta tasovesipesun jilkeen kpl 5 150 750
Laadunvarmistus, vetokokeet
1.12. |ruiskubetonoitavista pinnoista kpl 7 150 1050
vesipiikkauksen jalkeen
113160
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2 |KORJAUSTYOT
2.1. Alusrakenne
Maatukien irrallisten kivien kiinni
2.1.1. kpl 2 100 200
pulttaus
200
2.2, Paillysrakenne
Kannen yldpinnan tasaus
2.2.1a epoksihiekkapaikkauksilla, arvio dm3 143 40 >720
Muotoiluvalu min. 20 mm (mikali
2.2.1b m3 10 4840 48400
tehdaan)
Padllysrakenteen haleamien injektointi
2.2.2. epoksilla m3 45 165 7425
Paillyrakenteen betonipintojen
2.2.3. kunnostus, laastipaikkaus, sisaltaa m2 6 200 1200
terasten suojauksen (paatyulokkeiden
alapinnat)
224, Reunapalkkien yldpinnat valu ~ 70 mm, m3 3 2500 7500
sis:
-telineet
-muotit
-betonoinnin C35/45-3, P51
-raudoituksen B500B
Reunapalkkien sivu- ja alapintojen
2.2.5. |ruiskubetonointi < 20mm sis. m2 71 120 8520
kaavaamisen ja hiertamisen
Poikki- ja padakannattajapalkkien
2.2.6. . — m2 225 120 27000
ruiskubetonointi < 35 mm
Kansilaatan alapinnan (palkkien valista)
2.2.7. . - m2 108 120 12960
ruiskubetonointi, 25 mm
Laadunvarmistus, koelaatta
2.2.8. . A kpl 2 250 500
ruiskubetonoinnista
Laadunvarmistus, koelierio
2.29. |. . L. kpl 3 150 450
injektoinnista
Laadunvarmistus, vetokoe kannen
2.2.10. . kpl 5 150 750
ylapinnasta
Laadunvarmistus, vetokoe
2.2.11. ruiskubetonoidusta rakenteesta kpl 3 150 450
2212 Laadunvarmistus, vetokoe ol s 150 250
7™ [ruiskubetonoidusta rakenteesta P
121625
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2.3. Pintarakenteet
2.3.1. | Eristystyot
Kumibitumiliuossively kannen ylapin-
taan eristyksen alle m2 508 12 6096
Kaksinkertainen kermieristys m2 508 35 17780
Suojabetoni (teraskuitubetoni) 50 mm m3 24 706 16944
Kumibitumiliuossively KBL 20/100 p&al-
lysteen alapuoliseen pintaan m2 484 12 5808
Reunapalkin sisanpintaan 2-kertainen
kumibitumisively KB 100 a' 1,5 kg/m2 m2 35 20 700
2.3.2. | Kannen paillysteet
-ajoradalla
*AB 16/120, 50 mm m2 242 20 4840
*AB 11/70, 30 mm m2 242 17 4114
-Kevyen liikenteen kaistoilla
*AB 16/120, 50 mm m2 242 20 4840
*Kevytsorabetoni C12/15, 100 ... 130 mm m?2 242 25 6050
2.3.3. Reunakivet, sis. Asennuksen jm 81 25 2025
Paillysteen ja reunapalkin valinen sau- )
2.3.4. | mas, plastisella saumamassalla Jm 81 23 1863
Paallysteen ja reunakiven vilinen sau- )
2.3.5. | maus, plastisella saumamassalla Jm 162 23 3726
Laadunvarmistus, aluskermin tartunta-
2.3.6. |yetokoe kpl 3 150 450
75236
2.4. Varusteet ja laitteet
Paallysteen elastiset saumaukset sillan )
24.1. T jm 24 40 960
paissa b=20mm
Kaiteet, 2-putkijohteen asennus )
24.2. e jm 196 40 7840
nykyisiin kaiteisiin
Kaiteet, tormdysvaurioiden korjaaminen
243, | e v J kpl 1 300 300
ja sinkitys
2.4.4. |Vedenjohtolaitteet m3 24 706 16944
-Tippuputket: reikien poraus, asennus,
. e kpl 18 100 1800
bitumoitu kiviaines
-Reunasalaojan teko .
jm 81 40 3240
14140
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3 TYOT SILTAPAIKALLA
3.1 Tayttotyot sillain paissa
-Routimaton tdytto m3 18 28 504
3.2 Keilojen kiviverhousten kunnostus m?2 20 80 1600
Paallysteen jyrsinta ja uudelleen paallys-
3.3. | tys tulopenkereill m2 256 50 12800
3.4. Ajoratamerkinnat, maali
-sulkuviiva m?2 6 25 150
3.6. Siltapaikan siistiminen kpl 1 1000 1000
16054

RAKENNUSKUSTANNUKSET € | 340415

YHTEISKUSTANNUKSET € (25% 85104
rakennuskuluista)

SILLAN KUSTANNUKSET 425519 | (ALV 0%)

SILLAN KUSTANNUKSET IL-
MAN MUOTOILUVALUA €

364831

(ALV 0%)
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Liite 5. Ratatydn suojaulottuma (RSU)
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Liite 6. Siltaa kohdistuvat rasitukset

Kuva 56. Esimerkki sillan eri osiin kohdistuvista rasituksista.

Maatuki 1 ja maatuki 2 yli 6 metria alittavasta tiesta

Valituki 1 vedessa valilla NW-1 m ... HW +1 m ja valituki 4 yli 6 metria alittavasta tiesta
Valituki 2 ja valituki 3 alle 6 metria alittavasta tietd

Reunapalkki ja kansilaatan ulkokyljet alle 6 metria tiesta

Sillan ylittavan ja alittavan tien suolausvaihtoehdot on esitetty taulukossa.

Suolattu = tiella kaytetaan saanndllisesti suolaa talvihoidossa ja keskivuorokausilikenne on
yli 1500 ajoneuvoa, rasitusluokkaryhma R1

Ei suolattu = tielld ei kayteta suolaa, rasitusluokkaryhma R4

0 x = Suoja-ainekasittely tai valu muottikangasta vasten tai elementtirakenne K70, P50
o xx = Suoja-ainekasittely tai valu muottikangasta vasten tai kuorirakenne

o xxx = Suojaverhous tai K45, P70

coo0o0Co

Kuvassa 56 esitettyjen siltarakenteiden rasitusluokkaryhmia ja suojauksia, kun sillan ylittdvaa ja alittavaa tieta joko
suolataan tai ei suolata

ymvanlainavan Maatuet 1 ja 2 Valituki 1 Vilituet 2 ja 3 Valituki 4 Kansitaaion Ulo: Reunapalkki
tien suolaus 2
kyljet
suolattu / ei suolattu Ro10, R1 Ro14, R4, xxx Ro10, R4 Ro10, R4 Ro020, R1 Ro022,R1, xx
suolattu / suolattu Ro10, R1 Ro14, R4, xxx Ro11, R1, xx Ro10, R4 Ro21, R1, x R022, R1, xx
ei suolattu / suolattu Ro10, R4 Ro14, R4, xxx Ro11, R1, xx Ro10, R4 Ro21, R1, x R022, R1, xx
ei suolattu / ei suolattu Ro10, R4 Ro14, R4, xxx Ro10, R4 Ro10, R4 Ro20, R4 Ro22, R4






