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1 YLEISTA

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

1.1 Ohjeen soveltamisala

Tama ohje on laadittu siltojen korjausohjejarjestel-
man eli SILKO-ohjeiston osana. Ohjetta kaytetaan
vanhoja siltoja ja uudisrakentamisen virheita kor-
jattaessa.

Ohje on yleisohje, jota taydentavat SILKO 2.421
Puukannen vahventaminen teréslevylla /6/, SILKO
2.431 Liimapuupalkin halkeaman injektointi /7/
ja SILKO 2.815 Puukannen pé&éllystdminen /8/.
Onhjeessa kasitellaan puurakenteiden rakenteellisia
korjauksia sisaltden ohjeet terdsosien uusimiseksi
tai korjaamiseksi.

Ohje taydentaa soveltamisohjetta Puurakenteiden
suunnittelu - NCCI 5 /1/. Soveltamisohje antaa
suunnittelijalle pelkistettyja ohjeita eurokoodien
tulkintaan ja esittda menetelmia, joilla eurokoodien
vaatimustaso taytetdan. Ohjeessa ei kaikkia euro-
koodin esittamia asioita ole kasitelty, joten ohjet-
ta tulee kayttda rinnakkain standardien SFS-EN
1995-1-1 ja SFS-EN 1995-2, niihin liittyvien siltoja
koskevien kansallisten liitteiden ja viitestandardien
kanssa.

Ohjeen tarkoituksena on esitella puurakenteiden
korjausmenetelmia yleisimmissa silta- ja rakenne-
tyypeissa. Ohjetta voidaan kayttaa soveltuvin osin
my6s muissa taitorakenteissa ja uudisrakentami-
sessa. Ohjeessa esitetaan keskitetysti korjaus-
toihin liittyvia tydsuojelu- ja ymparistonsuojelu-
ohjeita.

Ohjeessa on esitetty puun materiaaliominaisuu-
det ja puun lahontorjunta seka pintakasittely. Puu-
rakenteiden tyypillisimmat liitokset ja siltakaiteiden
uusiminen on myos ohjeessa esitetty.

Ohije liittyy eurooppalaisiin standardeihin ja muihin
ohjeisiin kuvan 4 mukaisesti.

Taydentavia tietoja on saatavissa myds muista
alan julkaisuista.

Ohjeen kayttajan tulee ottaa huomioon viitteissa
mahdollisesti tapahtuneet muutokset.

SFS-EN 1995-1-1+A1+AC

EUROKOODI 5: Puurakenteiden suunnittelu

Osa 1-1: Yleiset sdannot ja rakennuksia koskevat sdannot
SFS-EN 1995-2

EUROKOODI 5: Puurakenteiden suunnittelu

SOVELTAMISOHIJE
Puurakenteiden

Osa 2: Sillat

EUROKOODIN
Infra-RYL

suunnittelu — NCCI 5

ad 4

PUURAKENTEET

SILKO 1.401
Rakenteelliset korjaukset

N4 \ 4

TARVIKETIEDOSTO

TYOVALINETIEDOSTO

KORJAUSOHIJEET

SILKO 2.421: Puukannen vahventaminen teraslevylla
SILKO 2.431: Liimapuupalkin halkeaman injektointi
SILKO 2.815: Puukannen paallystaminen

Kuva 4. Ohjeen liittyminen muihin ohjeisiin ja standardeihin.
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1.2 Puusiltojen historia Suomessa

1.2.1 Puusiltatyyppien aikakaudet

Maamme ensimmaiset sillat ovat olleet pyoreasta
puutavarasta rakennettuja yksiaukkoisia palkkisil-
toja. Sahateollisuuden kaynnistyttya 1500-luvulla
alettiin sillanrakennuksessa kayttaa sahattua puu-
tavaraa. Puusiltojen rakentamista maassamme
mahdollisti my6s perimatiedon ja kokemuksen
antama taito valita puumateriaali ja rakenteellinen
suojaus siten, ettd saavutettiin sillan pitka kaytto-
ika.

Seuraavassa on yhteenveto Suomessa kaytetyis-
ta tavallisimmista puusiltatyypeista.

Pukkisilta

Perinteiset pukkisillat olivat mittavimpia pydrean
puun kayttdkohteita. Jarjestelma koostui pukki-
maisesta pilarista, palkeista ja vinositeista. Pukit
olivat pysty- ja vinopaalujen muodostamia paa-
luryhmia, jotka oli liitetty toisiinsa vinositein joka
suunnasta. Pukkien paihin tukeutuivat ajorataa
kannattavat puupalkit, jotka saattoivat koostua
useammasta parrusta.

Rautateiden alkuaikoina valtaosa Suomen rauta-
tiesilloista rakennettiin pukkisiltoina. TVH rakensi
viela 1970-luvulla useita kymmenia pukkisiltoja
vuosittain. Tuolloin naitd siltoja nimitettiin palkki-
silloiksi.

Palkkisilta

Palkkisilloissa paallysrakenteen kannatinrakenne
muodostui useammasta paallekkaisesta pyoro-
puusta, jotka saatiin yhdessa toimiviksi vaarna-
rakenteita kayttden. Alkuun vaarnoina toimivat
puukapulat ja 1920-luvulta I&htien tuli kayttdoon
patentoidut teraksiset sidelevyt ja pultit.

Puupalkkisiltanimike maaraytyy vain kansiraken-
teen perusteella eikad siihen vaikuta alusrakenne-
ratkaisut.

Ansassilta

Jannevalivaatimuksen kasvaessa tuki- ja riippu-
ansasrakenne tuli taloudellisesti kannattavaksi.
Rakenteet vaativat hyvia kirvesmiestaitoja, joita
Suomessa oli riittavasti tarjolla. Ensimmaiseksi tuli
kayttéon tukiansassillat, joissa valitukien kohdilla
oleva satulapuu ja sen paadyista valitukeen ulot-
tuvat vinotuet jaykistivat paallysrakenteen puura-
kennetta niin, ettd jannemittaa voitiin kasvattaa
merkittavasti puupalkkisiltojen jannemitoista.

Suomen matalapiirteisessa maastossa, jossa sil-
lan alle jaa matala alikulkukorkeus, toimivaksi rat-
kaisuksi muodostui riippuansasrakenne. Ansas-
rakenne sijaitsee paallysrakenteen ylapuolella ja
ansaan karkeen tukeutuva vetotanko siirtaa silta-
janteen puolivaliin sijoitetun poikkipalkin kuormat
ansasrakenteelle. 1900-luvun alkupuolella tama
siltatyyppi oli varsin yleinen enintdan 20 metrin
jannemitan silloilla. Merkittavin riippuansassilta on
vuonna 1999 valmistunut Vihantasalmen silta. Sil-
ta on kolmiaukkoinen riippuansassilta, jonka tuki-
valit ovat 42,0 + 42,0 + 42,0 metria ja hyodyllinen
leveys on 11,75 metria.

Kaarisilta

Vanhimmat kaarisillat on Suomessa rakennettu
1800-luvun lopulla, joista merkittdvin on Oulussa
sijainnut Tuiran silta. Sillan jannemitat olivat 38,1
+ 45,7 + 38,1 metria. 1990-luvulta lahtien liima-
puurakenteisia kaarisiltoja on rakennettu 1ahinna
kevyen liikenteen vaylille.

Lautakannatinsilta

Lautakannatinsiltojen paapalkkeina toimivat puu-
rakenteiset I-palkit, joiden uuma muodostui joko
ristikkain tai laskevaan suuntaan sijoitetuista lau-
takerroksista. Lautakannatinsiltoja rakennettiin
Lapissa useita kymmenia sodassa tuhottujen sil-
tojen korvaamiseksi uusilla silloilla. Lautakanna-
tinsillat osoittautuivat pitkaikaisiksi tervauksen,
suuren sydanpuupitoisuuden ja Lapin ilmasto-olo-
suhteiden vuoksi.

Liimapuupalkkisilta

Liimapuupalkki yleistyi siltojen paakannattajina
1970-luvulla. Tie- ja vesirakennushallitus julkaisi
vuonna 1976 ohjeen "Ohje liimapuisen palkkisillan
jm=4...20 m tyyppipiirustussarjan kayttdmisesta
(TVH 722050)". Naissa tyyppisilloissa on poikit-
tainen naulattu syrjalankkukansi tai limapuuele-
menttikansi. Lisdksi on rakennettu yksildllisia jat-
kuvia liimapuupalkkisiltoja.

Liikenneviraston www-sivuilla on julkaistu vuonna
2015 tyyppipiirustussarja "Poikittain jannitetyt lii-
mapuiset palkkisillat” ajoneuvoliikenteen kuormil-
le. Tyyppisillan jannemitat ovat 6—-32 m ja hyddyl-
linen leveys 4,5/6,5 m.

Puusiltojen historiaa on selvitetty tarkemmin teok-
sessa Siltojemme historia /22/.
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1.2.2 Siltojen suunnittelukuormien historia

Sillan rakenteellisten korjaustdiden tekeminen
edellyttda aina rakennussuunnitelmien laatimista
ennen korjaustdihin ryhtymista. Rakennussuun-
nitelmien laatimisen alkuvaiheessa selvitetdan
korjattavan sillan alkuperaiset suunnittelukuor-
mat. Yleensa suunnittelukuormat selviavat sillan
piirustuksista tai muista sillan rakentamisaikaisis-
ta asiakirjoista. Myods taitorakennerekisterista saa
tietoa sillan suunnittelukuormista. Taitorakenne-
rekisteristd saatavia kuormitustietoja tulee verrata
rakentamisaikaisissa asiakirjoissa ilmoitettuihin
kuormiin, koska taitorakennerekisterin kuormitus-
tiedoissa on havaittu olevan virheita.

Ensimmainen tiesiltojen suunnittelua koskeva
ohje on annettu kiertokirjeelld vuonna 1891. En-
simmaiset siltojen suunnittelua ohjaavat teknilliset
maaraykset ovat vuodelta 1921. Nykyiset Euro-
normeihin pohjatuvat suunnittelukuormat otettiin
suunnittelussa kayttéon 1.6.2010. Suunnittelu-
kuormia paivitettiin 6.12.2017. Talla hetkella voi-
massa olevat kuormat on selvitetty tarkemmin
Liikenneviraston julkaisussa Eurokoodin sovelta-
misohje, Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet
- NCCI 1 /10/. Tie- ja rautatiesiltojen suunnittelu-
kuormien kehitysta on selvitetty tarkemmin Taito-
rakenteiden tarkastusohjeen /23/ liitteissa 6 ja 7.

Suunnittelukuormien kehityksesta on kattava ku-
vaus myos julkaisussa Siltojemme historia /22/.
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1.3 Puurakenteiden korjaukseen liittyvat kasitteet

1.3.1 Puurakenteiden korjaustyon vaiheet

ERIKOISTARKASTUS / LAAJENNETTU YLEISTARKASTUS KANTAVUUS-
TARKASTELU
Vaurion ja sen syyn selvittdminen Kantavuuden sel-
Tundens vittdminen nykyisille
Lahovaurio | | muutos / Halkeilu || Muu vaurio r%ﬁ':;gtneen o kuormakaavioille
taipuma tarkastaminen s té?rlljil;llgrr‘] syyn selvi
Sillan korjaus-
historian selvit- Jéljella olevan kayt-
taminen t6idn méarittdminen
| &
—— 1
Rakenneosan Rakenteen Vaurioituneen
vahventaminen tukeminen /| | rakenneosan
tai uusiminen uusiminen uusiminen
Korjaustapaehdotus

i

KORJAUSMENETELMAN VALINTA (PERIAATERATKAISU)

&

KORJAUSSUUNNITTELU
Korjaussuunnitelma Tybselostus
Rakennelaskelmat Sillan laatuvaatimukset

Piirustukset

&

KORJAUSTYON SUUNNITTELU (urakoitsijan tydsuunnitelmat)

Purkamissuunnitelma Osien valmistussuunnitelma

Korjaussuunnitelma

a &

KORJAUSTYO LAADUNVARMISTUS
Purkaminen Laatusuunnitelman laatiminen
Osien valmistus Tarkastukset

+ Korjausmateriaali
* Mitat ja asennustyd

Asennus tai korjaus

Lopputarkastus

Kuva 5. Puurakenteen korjaustyén vaiheet sillankorjaushankkeessa.
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1.3.2 Termit ja maaritelmat

Kaytettavat termit ja maaritelmat on esitetty stan-
dardeissa SFS-EN 1995-1-1 ja SFS-EN 1995-2
kappaleessa 1.5.

Metalleja kuvaava kasitejarjestelma on esitetty
SILKO-ohjeen  1.301  Metallit  sillankorjaus-
materiaalina liitteessa 1. Rauta- ja terastuotteiden
lampokasittelysanasto on esitetty standardissa
SFS-EN 10052.

Siltojen eri rakenneosien termit on esitetty Sillan-
tarkastuskésikirjan /24/ liitteessa 2 ja Taitoraken-
teiden tarkastusohjeen /23/ kohdassa 2.2.6.

Terasten pintakasittelyd koskevat termit on esitet-
ty SILKO-ohjeen 1.357 Pintakésittely liitteessa 1.

1.3.3 Merkinnat

Ellei toisin ole mainittu, tdssad ohjeessa noudate-
taan standardien SFS-EN 1995-1-1 ja SFS-EN
1995-2 kohdan 1.6 mukaisia merkintoja.

Teraksen ja alumiinin merkintda piirustukseen ja
tilaukseen on kasitelty SILKO-ohjeen 1.307 Me-
tallit sillankorjausmateriaalina kohdassa 1.4.3.
Samassa kohdassa on esitetty myds eri metallien
ohjeteksteissa esiintyvat kemialliset lyhenteet.

Terasten pintakasittelyd koskevat merkinnat on
esitetty SILKO-ohjeen 1.357 Pintakéasittely koh-
dassa 1.6.3.
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1.3.4 Rakenne- ja toteutusluokat

Puun materiaaliominaisuudet on esitetty kaytto- ja
aikaluokittain soveltamisohjeessa “Puurakentei-
den suunnittelu-NCCI 5, LO25/2013” /1/. Tassa
soveltamisohjeessa on esitetty myds maaritelmat
kaytté- ja aikaluokille. InfraRYL kohdassa "42050
Sillan ja taitorakenteiden puurakenteet” on esitet-
ty materiaalivaatimukset, home- ja kosteussuoja-
vaatimukset, mittatarkkuusvaatimukset ja laadun-
varmistustoimenpiteet sillanrakennustdissa.

Puusiltojen korjauksessa kaytetdan myds teras-
osia ja -varusteita. Terasrakenteiden toteutus-
luokan valitsee suunnittelija ja hyvaksyttda sen
tilaajalla.

Puurakenteisten ajoneuvosiltojen ja vaativien
kevyen liikenteen siltojen kantavuuden kannalta
keskeiset terasrakenneosat toteutetaan toteu-
tusluokassa EXC 3. Muilla kuin paakannattimien
kantavilla rakenneosilla toteutusluokka on EXC2.
Toteutusluokkaa EXC 2 kaytetddn normaaleille
kevyen liikenteen silloille. Toteutusluokkaa EXC 1
ei kayteta lainkaan silloissa. Toteutusluokka tulee
aina esittda yksiselitteisesti suunnitelmissa. To-
teutusluokka voi vaihdella rakenneosittain.

Sillat kuuluvat seuraamusluokkiin CC2 ja CCa3.
Karkeasti luokiteltuna vain erittdin suuret ja
vaativat sillat kuuluvat seuraamusluokkaan CC3
ja muut sillat seuraamusluokkaan CC2.
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2 PUUSILTATYYPIT
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2.1 Pienet pyoropuiset sillat

Siltatyyppi on 1-aukkoinen tai jatkuva kolmi-
aukkoinen puinen palkkisilta. Tyypillisin janne-
mitta on 3,0...8,0 metria. Siltatyyppia on myos
jopa 10-aukkoisena. Lukumaaraisesti eniten on
1-aukkoisia puusiltoja. Sillan poikkileikkauksessa
paakannattimet ovat noin 0,5 metrin jaolla. Paa-
saantoisesti paapalkit muodostuvat paallekkain
asetetuista kahdesta pyoreastd puusta (latva
@280 mm), joissa tasaisen sahapinnan sahaus-
korkeus (parrun korkeus) on 240...260 mm. Vali-
tuilla on lisaksi kolmantena puuna noin 2,5 metrin
pituinen satulapuu, jonka avulla ylemmat puut on
jatkettu teraspulteilla yhteen. Sillan kansilaattana
on poikittainen syrjalankkukansi (50x125... 150).
Monessa sillassa kansilaatta on uusimisen yhtey-
dessa muutettu limapuiseksi.

Silta on perustettu puupaalujen (latva @180 ja tyvi
@250) varaan. Tukilinjassa yhdessa rivissa olevat
pystypaalut ovat noin 0,9...1,0 metrin jaolla paa-
ty- ja valituilla. Valituella ovat reunoilla lisaksi vi-
nopaalut (4:1) sillan poikkisuunnassa. Paatytuen
taustalla on lisdksi pystysuorat takapaalut, jotka
tukeutuvat ylapaastaan kansipalkkeihin. Takapaa-
luihin tukeutuvat vaakasuorat seinapuut muodos-
tavat seinédn penkereen maanpainetta vastaan.

Tukipaalujen ylapaahan on asennettu niskapuu,
jonka sahausvali on noin 220 mm ja sen paalla on
muotoon sahattu aluspuu. Paapalkit on asennettu
aluspuun paalle.

Sillat on paaosin rakennettu vuosien 1965-1973
aikana. Suunnittelukuormana silloilla on ollut aluk-
si kuormaluokka Al, mutta vuoden 1969 jalkeen
suunnittelukuormana on ollut kuormaluokka Akl,
Ek2.

Pyo6ropuisia siltoja on Suomessa yli 200 kappa-
letta.

Kuva 6. Niskakosken silta, Kuusamo.

2.2 Liimapuiset palkkisillat

Liimapuupalkkisilta muodostuu liimapuurakentei-
sista paapalkeista ja puu- tai betonirakenteisesta
kansilaatasta. Puurakenteinen kansilaatta on nau-
lattu syrjalankkukansi tai limapuuelementeista ra-
kennettu kansi. Betonirakenteisia kansilaattoja on
liimapuupalkkisilloissa maassamme hyvin vahan.

Vuonna 2015 julkaistun tyyppipiirustussarjan mu-
kaisella liimapuisella palkkisillalla liimapuupalkit
on jannitetty yhteen sillan poikkisuunnassa.

Liimapuupalkkisiltojen maksimijannemitta on ajo-
neuvoliikenteen silloilla noin 20 metria ja kevyen
liikenteen silloilla noin 30 metria. Vuonna 2015 jul-
kaistun tyyppipiirustussarjan mukaisella poikittain
jannitetylld liimapuisella ajoneuvoliikenteen palk-
kisillalla maksimijannemitta on 32,0 m.

Tukirakenteina silloilla on kaytetty betoniperustuk-
sia, mutta puupaaluperustuksia on myds jonkin
verran rakennettu.

Liimapuupalkkisiltojen rakentaminen aloitettiin
Suomessa 1970-luvun loppupuolella.

Liimapuisia palkkisiltoja on Suomessa yli 300
kappaletta.

Kuva 7. Punkasalmen ylikulkuk&ytéava, Savonlinna.
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2.3 Puinen kaarisilta

Suomessa on muutama puinen kaarisilta. Kaaren
rakenne on liimapuuta. Sillan kansirakenne tukeu-
tuu kaareen vetotankojen avulla tai osin kaarien
poikkipalkkien valityksella.

Perustukset ovat yleensa betonirakenteisia.

Kuva 8. Ternujoen raittisilta, Rovaniemi.

2.4 Puinen riippuansassilta

Puisen riippuansassillan varsinainen ansasraken-
ne on isommilla silloilla limapuuta ja pienemmilla
silloilla sahatavaraa. Sillan kansirakenne tukeu-
tuu ansasrakenteeseen vetotankojen avulla.

Perustukset ovat yleensa betonirakenteisia.

Suomessa puisia riippuansassiltoja on alle 10
kappaletta.

Kuva 9. Vihantasalmen silta, Méntyharju.

2.5 Puinen tukiansassilta

Suomessa on muutama tukiansassilta. Sillan
rakenteet ovat sahapuuta. Perustukset ovat kivi-
tai betonirakenteisia.

Kuva 10. Eteldnkylén isosilta, Pyh&joki.

2.6 Terdksinen palkkisilta, puukantinen

Puukantisessa teraspalkkisillassa paakannattajat
ovat valssattuja I-profiilin teraspalkkeja. Poikki-
kannattajina ovat puuparrut, joiden paalla on pit-
kittdinen syrjalankkukansi. Osassa silloista syr-
jalankkukansi on sijoitettu suoraan teraspalkkien
varaan.

Sillan tuet ovat maan tai paalujen varaan perustet-
tuja betonirakenteisia tukia.

Kuva 11. M6hkén kanavasilta, llomantsi.




SILKO 1.401

3 MATERIAALIT JA LIITOKSET
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3.1 Materiaalit

3.1.1 Sahatavara

Kantavissa ja jaykistavissa rakenteissa lujuus-
luokka on vahintdan C30 ja muissa osissa C24.
Rengaskulumiselle alttiissa rakenneosissa lujuus-
luokka on vahintaan C24.

Seuraavassa on yhteenveto sahatavaran lujuus-
luokista eri rakenneosissa:

Paakannattajat: C30

Sekundaariset padkannattajat: C30

Jaykisteet: C30

Puukaiteet: C30/C24, kts. kohta 10.6
Syrjalankkukansi (toimiessaan sillan poikittaisena
jaykisteena): C30

Syrjalankkukansi: C24
Kansirakenteen kulutuslankut: C24
Verhoilurakenteet: C24

Sahatavara on vahintaan laatuluokkaa VI ja naky-
viin jaavan rungon osalta vahintaan laatuluokka V.

3.1.2 Liimapuu

Liimapuun lujuusluokka on vahintdan GL30c ja
laatuluokka vahintaan H.

3.2 Liitokset

3.2.1 Metalliliittimet

Metallisten puikkoliittimien vaatimukset ovat stan-
dardin SFS-EN 14592 sekad vaarnojen ja naula-
levyjen vaatimukset standardin SFS-EN 14545
mukaiset.

Standardissa SFS-EN 14592 on maaritetty kan-
tavissa puurakenteissa kaytettavien teraksisten
naulojen, hakasten, ruuvien, tappivaarnojen ja
pulttien materiaalia, mittoja, lujuutta, jaykkyytta
seka pitkdaikaiskestavyytta (kuten korroosiosuo-
jausta) koskevat vaatimukset ja testausmenetel-
mat. Standardissa SFS-EN 14545 on maaritetty
em. vaatimukset ja testausmenetelmat teraksisille
lautasvaarnoille, rengasvaarnoille, hammasvaar-
noille, naulalevyille ja naulauslevyille.

Puusilloissa kaytettavilla metalliliittimilla tulee
olla viranomaisen tai virallisen tutkimuslaitoksen
antama todistus, sertifikaatti, hyvaksynta tai CE-
merkinta.
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4 LAHONTORJUNTA JA PINTAKASITTELY

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

4.1 Puurakenteiden kayttoluokat

Standardin SFS-EN 335 mukaisten kayttoluokkien
kuvaukset ovat:

Kéyttdluokka 1
Olosuhde, jossa puurakenne on suojattu katteella
saata ja kastumista vastaan.

Kéyttdluokka 2

Olosuhde, jossa puurakenne on suojattu katteella
saata vastaan, mutta ympardivan ilman kosteus
on korkea ja voi johtaa rakenteen ajoittaiseen,
mutta ei jatkuvaan kastumiseen.

Kéyttbluokka 3

Olosuhde, jossa puurakennetta ei ole suojat-
tu katteella, mutta rakenne ei ole kosketuksissa
maahan. Rakenne on jatkuvasti saalle alttiina tai
on suojattu saata vastaan, mutta kastuu ajoittain.

Kéyttbluokka 4

Olosuhde, jossa puurakenne on kosketuksissa
maahan tai makeaan veteen ja siten on pysyvasti
altistettu kastumiselle.

Kéyttéluokka 5
Olosuhde, jossa puurakenne on pysyvasti altistet-
tu suolaiselle vedelle.

4.2 Lahontorjunta

4.2.1 Puurakenteen verhoilu ja kosteudelta
suojaaminen

Sillan puurakenteet voidaan suojata kosteudelta
kansirakenne vesieristamalla ja paallystamalla
sekd reunimmaiset palkit riittdvan pitkda kansi-
uloketta kayttden (NCCI 5, kohta 2.3.1.3)
tai verhoilemalla palkkien uloimmat kyljet.
Kosteudelta suojatut sillan puurakenteet kuuluvat
kayttéluokkaan 2. Kosteudelta suojaamattomat
sillan puurakenteet kuuluvat kayttéluokkaan 3.

4.2.2 Painekyllastys

Kayttéluokkaan 2 kuuluvan puutavaran kyllastys-
luokka on AB (suolakyllastys) ja kayttéluokkaan 3
kuuluvan puutavaran kyllastysluokka on A (suo-
lakyllastys). Painekyllastys tehdaan standardin
SFS-EN 351-1 mukaan.

Maanvastaisissa puurakenteissa kayttéluokissa
4 ja 5 voidaan kayttda kreosoottikyllastettya
puutavaraa. Pohjavesialueilla ja suoraan veteen
kosketuksissa olevissa rakenteissa kreosootti-
kyllastysta ei saa kayttaa.

4.3 Pintakasittely

4.3.1 Puutavara

Kyllastetty puutavara voidaan pintakasitella vesi-
tai liuoteohenteisella puusuojilla tai ulkopuolisten
puupintojen pintakasittelyyn tarkoitetuilla maaleilla.
Ennen pintakasittelyn aloitusta on varmistettava,
ettd kyllastetty puutavara on riittavan kuivaa.
Pintakasittelyaineesta riippuen puun kosteus-
asteen tulee yleensa olla enintaan 18 %.

4.3.2 Metalliset liittimet ja liitososat

Kayttoluokan 3 mukaisissa olosuhteissa liittimet
ja liitososat on valmistettava ruostumattomasta
teraksestad vahintdan laadusta EN 1.4301. Suo-
larasituksen alaisissa rakenteissa (tien suolaus,
meriolosuhteet) liittimet ja liitososat on valmis-
tettava haponkestavasta teraksesta, vahintaan
laadusta EN 1.4401. Kansilankutuksen liittimien
korroosiosuojauksena voidaan kayttda kuuma-
sinkitystd suolattomissa olosuhteissa, liittimien
sinkkipinnoitteen vahimmaispaksuus on oltava
50 um.
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Kayttéluokan 2 mukaisissa olosuhteissa liitti-
mien ja liitososien tulee olla valmistettu joko
ruostumattomasta, vahintaan laadusta EN 1.4301,
tai haponkestavasta terdksesta. Tilaajan kanssa
erikseen sopien voidaan liittimien ja liitososien
korroosiosuojauksena kayttda kuumasinkitysta.
Sinkkipinnoitteen vahimmaispaksuus liitososilla
on 90 um NCCI T taulukon 4 mukaisesti ja liittimilla
50 pym.

Isoissa erikoiskohteissa voidaan terasosien
(t =2 6 mm) korroosiosuojauksena kayttaa kuuma-
sinkitystd ja maalausta kayttdluokissa 2 ja 3. Te-
rasosien sinkkipinnoitteen vahimmaispaksuus on
90 ym NCCI T taulukon 4 mukaisesti ja sinkkipin-
noitteen paalle tehtdvan maalauksen jarjestelma
on LIVI C.2 (EPPUR 160/3 — FeZn-SaS).

Taulukko 1.

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

Kayttoluokan 2 ja 3 mukaisissa olosuhteissa poi-
kittain jannitetyn liimapuisen palkkisillan jannitet-
tyjen tankojen ja niihin liittyvien kiinnitysosien kor-
roosiosuojauksena kaytetdan kuumasinkitysta.
Sinkkipinnoitteen vahimmaispaksuus on 110 pym.

Liittimien ja liitososien materiaalit ja pintakésittely.

Kéayttdluokka ja
ymparisté-
olosuhteet

Terdksen
sinkkipinnoitteen
paksuus > 50 ym

Terdksen
sinkkipinnoitteen
paksuus > 90 ym

Teraksen
sinkkipinnoitteen
paksuus > 110 pm

Ruostumaton
teras
EN 1.4301

Hapon kestéva
teras
EN 1.4401

Teréksen sinkki-
pinnoite 90 pm
+LIVIC2

(EPPUR 160/3 -
FeZnSas)

Kayttéluokka 2

Kéyttéluokka 2
Tilaajan kanssa
erikseen sopien
-Liittimet

Kéyttoluokka 2
Tilaajan kanssa
erikseen sopien
-Liitososat

Kayttéluokka 3
Suolattomat
olosuhteet

Kayttoluokka 3
Suolarasitus

Kéyttéluokka 3

Suolattomat

olosuhteet X

-Kansilankutuksen
liittimet

Kayttéluokat 2 ja 3
Isot erikoiskohteet,
terdsosat

Kéyttoluokat 2 ja 3
Poikittain jnnitetty
limapuinen palkki-
silta

Jannitetyt tangot ja
niihin liittyvat
kiinnitysosat
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Sillan puurakenteiden vaurioiden vaurioluokitus
ja ohjeelliset korjaustoimenpiteet seka ohjeelli-
set kiireellisyysluokat on esitetty Sillantarkastus-
kéasikirjan /24/ taulukossa 11. Puukannen osalta
vastaavat asiat on esitetty Sillantarkastuskéasikir-
jan /24/ taulukossa 12.

5.1 Lahovauriot

Lahovaurio on yleisin vaurion aiheuttaja puu-
silloissa. Laho etenee nopeimmin jatkuvasti
kosteana olevissa rakenneosissa. Tallaisia
rakenneosa ovat maanvastaiset ja vedenvaihtelu-
alueella olevat rakenneosat seka vuotavan kannen
alla olevat kannattimet. Tarkastuksissa on myds
huomioitava, etta lahoa voi olla my6s rakenneosan
sisdosissa pintaosan ollessa tervetta puuta.

Kuva 1 2. Puisen p&éakannattajan lahovaurio syrja-
lankkukannen alla

5.2 Puun halkeilu

Puun halkeilu on puun luonnollinen ominaisuus
puun kuivuessa kuivumiskutistumisen ollessa
estetty. Puun halkeilulla ei ole rakenteellista mer-
kitysta, jos halkeilu on vahaista ja halkeamat ei-
vat ole syvia. Liimapuurakenteissa halkeilua voi
ilmetd myds lamellien liimauksen pettdessa. Sil-
tarakenteissa halkeilusta johtuvaa kantavuuden
alenemista tapahtuu vain liimapuurakenteissa
halkeamien ollessa suuria ja sijaitessa tuen la-
heisyydessa. InfraRYL kohdassa 42050.1.2 on
esitetty limapuun halkeamien suurimmat sallitut
mitat ja mittarajat halkeamille, jotka on korjattava
SILKO 2.431 mukaisesti.

5.3 Tormaysvauriot

Tdérmaysvaurioita esiintyy puurakenteisten yli-
kulkukaytava- ja risteyssiltojen paallysrakenteen
paakannattajissa ylikorkeiden ajoneuvojen torma-
tessd siltaan. Puurakenteisten paakannattajien
térmaysvauriot ovat yleensa kantavuuden kannal-
ta vakavia vaurioita.

Tdrmaysvaurioita esiintyy myos tormayksista puu-
siltojen kaiteisiin ja reunasuisteparruihin. Nama
vauriot ulottuvat usein myoés kaiteen Kiinnitys-
rakenteiden kautta puurakenteisen paallysraken-
teen vaurioihin.
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5.4 Ylikuormitusvauriot

Ajoneuvot ovat suurentuneet ja niiden aiheutta-
mat ajoneuvokuormat ovat kasvaneet vuosien
saatossa. Tiesilloilla suurimmat sallitut ajoneuvo-
painot ovat kaksinkertaistuneet 50 vuodessa ja
raskaan liikenteen osuus on moninkertaistunut.
Silloille, joiden kantavuus ei enaa riitd nykyisille
ajoneuvoasetuksen mukaisille kuormille, asete-
taan painorajoitus liikennemerkein. Painorajoitus
ei kuitenkaan poista kaikkien ylipainoisten ajoneu-
vojen liikenndimista silloilla.

Ylikuormat voivat aiheuttaa puusilloilla liitoselimien
I0ystymista, mika heikentaa rakenteen kantavuutta
ja suurentaa taipumia. Puupaaluperustaisilla
silloilla ylikuormat voivat aiheuttaa paalujen
painumista, koska paalut eivat valttamatta ole
lyéty riittdvan syvalle maapohjaan. Paalujen
painuminen aiheuttaa suuret taivutusjannitykset
niskapalkkeihin. Lisdksi valyksen syntyminen
paakannattajan ja niskapalkin valiin aiheuttaa
likenteen iskuvaikutuksen syntymistd paaluun
suurentaen nain valysta entisestaan.

5.5 Kulumisvauriot

Kulumisvaurioita syntyy puusilloissa lahinna
kansilankutukseen ajoneuvoliikenteen ja kunnos-
sapitokaluston vaikutuksesta. Kulumista voi
aiheuttaa myo0s liikkuva jaa alusrakenteiden puu-
paaluihin.

5.6 Rakentamisvirheet

Yleisimpia rakentamisvirheitd ovat puupaalujen
paalutustydn huono laatu, jolloin paalut ovat jaa-
neet lilan ylds johtaen paalujen painumiin likken-
nekuorman vaikutuksesta. Liitoselimien puutteelli-
nen kiristdminen johtaa rakenteiden puutteelliseen
toimintaan ja liitosten l0ystymiseen entisestaan.
Kansirakenteen puutteellinen vesitiiveys johtaa
paakannattimien kostumiseen ja nopeuttaa paa-
kannattimien ylaosan lahoamista.

Kuva 14. Pééllystaméttémén syrjdlankkukannen
rakoilu aiheuttaa vesivuotoa, mika johtaa
padkannattajien kostumiseen
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5.7 Suunnitteluvirheet

Yleisimpia suunnitteluvirheitd on liitosten ja de-
taljien puutteellinen suunnittelu. Puurakenteiden
suunnittelussa on erityistd huomiota kiinnitettava
puurakenteiden kuivana pysymiseen seka raken-
nedetaljien laatimiseen siten, ettd kosteuselami-
nen paasee vapaasti tapahtumaan estaen puun
halkeilun. Liitosdetaljit on laadittava siten, etta
vetojannityksia syita vastaan kohtisuorassa suun-
nassa ei paase syntymaan.

Kuva 15. Syrjélankkukannen harjan kohdalla ei ole
paédkannattajaa, mikd on johtanut syrja-
lankkukannen vaurioitumiseen pé&éllysra-
kenteen pééadyssé

5.8 Puutteellinen kunnossapito

Kunnossapidossa on erityistd huomiota kiinnitet-
tdva kansirakenteen vesitiiveydesta huolehtimi-
seen, koska vesitiiveydelld on oleellinen merkitys
paakannattajien kayttoikaan.

Siltarakenteiden ja kaiteiden liitosten kireys on
maaravalein tarkistettava, koska valys johtaa ra-
kenteiden puutteelliseen toimintaan ja valyksen
kasvamiseen entisestdan. Puukantisissa teras-
silloissa kansirakenteen I0ystyneet Kkiinnitykset
mahdollistavat puuosien liikkumisen liikennekuor-
masta. Liikkuvat puuosat vaurioittavat alapuolisen
teraspalkin ylalaipan ylapinnan pinnoitetta, joka
aiheuttaa ennenaikaisia korroosio- ja sy6pymis-
vaurioita ylalaipassa.
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Puusiltojen hoitotoimenpiteillda varmistetaan seka
likenneturvallisuus ettad siltarakenteiden ja sil-
taympariston kunnossapysyminen.

Siltojen hoitotoimenpiteet on esitetty ohjeessa
"Siltojen hoito", Liikenneviraston ohjeita 29/2014
seka ohjeessa "Siltojen vuositarkastusohje”, TIEH
2200020-09. Siltojen vuositarkastus sisaltyy silto-
jen hoitoon.

Erityistd huomiota on puusiltojen hoidossa kiin-
nitettdva pulttilitosten kireyden tarkistamiseen.
Loystyneet pulttiliitokset on kiristettava. Poikittain
jannitettyjen puusiltojen poikittaisten pulttien riitta-
va kireys varmistaa sillan suunnitelman mukaisen
rakenneteknisen toimivuuden.

7 TUTKIMUKSET JA KORJAUKSEN PERIAATERATKAISU

7.1 Tarkastukset ja tutkimukset

7.1.1 Siltojen tarkastukset

Siltojen osalta kaytonaikaiset tarkastustyypit jao-
tellaan seuraavasti:

— vastaanottotarkastus (VOT)

— vuositarkastus (VT)

— yleistarkastus (YT)

— laajennettu yleistarkastus (LYT)

— erikoistarkastus (ET)

— tehostettu tarkkailu (TT)

— monitorointi, koekuormitus

Vastaanottotarkastus kaynnistaa sillan tarkas-
tustoiminnan. Vastaanottotarkastuksessa kera-
tdan tarkastustoiminnan I&htdasiakirjat. Niiden
perusteella sillan perustiedot paivitetdan Taito-
rakennerekisteriin ja maaratdan ensimmaisen
yleistarkastuksen ajankohta. Urakoitsija toimittaa
tilaajalle tarkepiirustukset viimeistaan vastaan-
ottotarkastuksessa.

Vuositarkastus on sillalle vuosittain tehtava silma-
maarainen tarkastustoimenpide, jonka tarkoituk-
sena on havaita lilkkenneturvallisuutta vaarantavat
tai likenteen sujuvuutta tai rakenteiden kayttotur-
vallisuutta haittaavat tekijat ja sillan kunnossa-
pitoon liittyvat puutteet. Vuositarkastus tehdaan
tiesilloille ohjeen Siltojen vuositarkastusohje /25/
mukaisesti. Vuositarkastuksessa tehdaan havain-
not rakenneosien kunnosta ja tarkastetaan hoi-
don taso. Vuositarkastuksessa havaitut vauriot
saatetaan tilaajan tietoon tiesiltojen osalta Sillan
vuositarkastuslomakkeella.

Yleistarkastus on sillalle tehtava “paatarkastus”,
jolla seurataan sillan kunnon kehittymistd koko
sillan kayttéian ajan. Yleistarkastus on vuositar-
kastusta tarkempi, paasaantoisesti silmamaarai-
nen tarkastus, joka tehdaan yleensa 3-8 vuoden
valein. Yleistarkastus on pohjana seuraavalle tar-
kastukselle ja toimenpiteiden ohjelmoinnille. Yleis-
tarkastuksessa havaittujen vakavien vaurioiden
perusteella rakenne voidaan asettaa tehostettuun
tarkkailuun tai sille suositellaan erikoistarkastusta.

Puusilloille tehdaan laajennettu yleistarkastus
erikseen sovittuina ajankohtina yleistarkastuksen
sijaan. Laajennettu yleistarkastus sisaltéa nor-
maalin yleistarkastuksen lisdksi naytteidenottoa
ym. tarkastusta tukevia toimenpiteita, jotka on kat-
sottu tarpeelliseksi riittdvan kattavan tiedon saa-
miseksi sillan kunnosta. Puusiltojen laajennettu
yleistarkastus tehdaan erillisen tutkimusohjelman
mukaan.

Siltojen yleistarkastuksien ja laajennettujen yleis-
tarkastuksien laatuvaatimukset on esitetty ohjees-
sa Siltojen yleistarkastusten laatuvaatimukset.
Pienten pydrdpuisten siltojen laajennettu yleistar-
kastus suoritetaan ohjeen Puusillan laajennetun
yleistarkastuksen ohje /2/ mukaisesti. Ohjetta voi-
daan soveltuvin osin kayttda myos muiden puusil-
tatyyppien tarkastukseen.

Erikoistarkastuksen tarkoituksena on saada yleis-
tarkastusta tarkempaa tietoa sillan kunnosta kor-
jaussuunnittelun ja/tai muiden toimenpidepaatos-
ten lahtotiedoksi. Erikoistarkastus tehdaan, kun
yleistarkastuksen perusteella on syyta selvittda
rakenteessa nakyvien vaurioiden syntymekanis-
mia tarkemmin, selvittda rakenteen vaurioitumis-
aste syvemmalta, tarkentaa rakenteen kuntoar-
viota tai kun vaurioita on niin paljon, etta sillan
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peruskorjaus alkaa olla ajankohtainen. Erikois-
tarkastuksessa kaytetdan silmamaaraisien tar-
kastuksen lisaksi tarkempia tutkimusmenetelmia,
joiden avulla rakenteiden kuntoa voidaan arvioida
pintaa syvemmalta. Siltojen erikoistarkastuksien
laatuvaatimukset on esitetty ohjeessa Siltojen
erikoistarkastusten laatuvaatimukset. Puusillan
laajennetun yleistarkastuksen ohje /2/ on katta-
vuudeltaan erikoistarkastuksen luokkaa, joten sita
voidaan kayttda sellaisenaan tai soveltuvin osin
puusiltojen erikoistarkastuksissa.

Tehostettua tarkkailua kaytetaan esimerkiksi, kun
vauriot vaikuttavat rakenteen kantavuuteen tai ra-
kenteen kunto huonontuu kriittiseksi. Tehostettua
tarkkailua voidaan kayttaa seuratessa tietyntyyp-
pisen vaurion etenemista ja sen varmistamista,
ettad vaurio ei kehity niin pitkalle, etta liikenne- tai
kayttoturvallisuus vaarantuisi. Talloin tehostetun
tarkkailun tavoitteena on maarittdad rakenteen
kunnon muutos aikayksikk6a kohti. Tarkastukses-
sa kiinnitetddn paadhuomio kantavuuteen vaikut-
taviin seikkoihin ja erityisesti tarkkailuun johta-
neeseen syyhyn. Nain ollen tarkastus keskittyy
yleensd muodonmuutosten, halkeamien, murtu-
mien ja lahovaurioiden tarkkailuun.

Tehostettua tarkkailua kaytetddn myos niissa ta-
pauksissa, jolloin rakenne tai sen osa kulutetaan
loppuun. Tehostetun tarkkailun tarkoituksena on
mahdollistaa sillan tai sen osan laskennallisen
kantavuuden ylittaminen. Talloin rakenteen kayt-
toika lyhenee, mutta hydtykuorman lisdyksen
kautta voidaan saavuttaa paras mahdollinen kan-
santaloudellinen hyoty. Silta asetetaan tehostet-
tuun tarkkailuun esimerkiksi silloin, jos painorajoi-
tus poistetaan vahventamatta rakennetta.

Tehostettua tarkkailua voidaan suorittaa myos
monitoroimalla rakennetta, jolloin rakenteeseen
asennetaan kiinteat mittalaitteet ja anturit. Laitteet
mittaavat maaritettyja ominaisuuksia (jannitys,
siirtyma, varahtely) tietyn ajanjakson valein ja il-
moittavat tarvittaessa kriittisen raja-arvon ylittavis-
ta mittaustuloksista automaattisesti. Monitorointiin
yhdistetdan usein myds koekuormitus. Monito-
rointia ja koekuormitusta on kasitelty tarkemmin
taman ohjeen kohdassa 7.1.5.

Siltojen tarkastusjarjestelmaa on kasitelty tarkem-
min Taitorakenteiden tarkastusohjeessa /23/. Oh-
jeita tarkastuksien suorittamiseen on annettu Sil-
lantarkastuskéasikirjassa /24/.
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7.1.2 Visuaalinen tarkastus

Taitorakenteiden tarkastaminen ja vaurioiden ja vi-
kojen havainnointi tehdaan paasaantoisesti silma-
maaraisiin havaintoihin perustuen. Tarkemmilla
tutkimusmenetelmilld voidaan havainnoida asioita
mita ei nahda, mutta tarve tarkempien tutkimusten
tekemiseen selviad nakdhavaintojen perusteella.
Tarkempia tutkimusmenetelmia ei padsaantoisesti
ole syyta kayttaa, jos ei silmamaaraisen tarkas-
tuksen perusteella ole aihetta epailla rakentees-
sa olevan vaurioita. Poikkeuksena tasta on laho-
vauriot, jotka voivat sijaita rakenneosan sisassa
taysiin terveen puupinnan sisapuolella.

Taitorakenteen silmamaarainen tarkastaminen
perustuu koko rakenteen tarkastelemiseen,
rakenneosien tarkastelemiseen seka yksittaisten
vaurioiden tarkastelemiseen. Tarkastelemalla
koko rakennetta voidaan havaita normaalista
poikkeavat muodonmuutokset ja siirtymat koko
rakenteessa. Rakenneosakohtaisessa tarkas-
telussa voidaan myds muodonmuutosten
ja siirtymien perusteella arvioida vaurioita.
Rakenneosakohtaisessa tarkastelussa myds
yksittdisten  vauriomekanismien  aiheuttamat
vauriot rakenneosakokonaisuudelle tulevat esiin.
Yksittaisen vaurion tarkastelu antaa tarkastajalle
mahdollisesti jo tarkempaa informaatiota vaurion
vakavuudesta, sen seurauksista ja mahdollisesti
syntytavasta.

Visuaalisen tarkastuksen yhteydessa tulee tar-
kastella myos sita, miten sillan rakenteet toimivat
kuormituksen alaisena. Usein vialliset liitokset,
liian suureet taipumat ja muodonmuutokset seka
liian suuret varahtelyt paljastuvat vain, kun siltaa
kuormitetaan liikkuvalla kuormalla.

Nakohavaintoja voidaan puurakenteiden mitta-
usten lisaksi tdydentdd myos puukkoa, talttaa ja
vasaraa tutkimusvalineena kayttaen. Visuaalisella
tarkastuksella ja em. tutkimusvalineitd kayttaen
on myds mahdollista rajata alueita tarkempaa tut-
kimusta varten.

Sillan ja rakenneosien mitat tarkistetaan pistokoe-
luontoisesti ja varmistetaan, ettd mitat vastaavat
sillan rakennussuunnitelmissa esitettyja mittoja.

Kiinnityspulttien ja esijannitystankojen kunto ja
kireys on tarkastettava. Pulttien ja tankojen riittava
kireys varmistaa liitoksen oikean toiminnan ja
rakenneosan kantavuuden.
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7.1.3 Mikroporatutkimus

Mikroporan avulla voidaan puurakenteen ominai-
suuksia tutkia rakenteessa pintaa syvemmalta.
Rakenteen poraamisen yhteydessa mitataan po-
rausvastusta ja poran etenemisnopeutta, minka
perusteella puun ominaisuuksia voidaan arvioi-
da. Laitteeseen on saatavissa ohjelmistoja, jotka
analysoivat mm. puun lahoamista poran antaman
vastuksen perusteella. Tulokset on saatavissa
graafisina kuvina.

Laitteen kayttajan tulee olla hyvin perehtynyt lait-
teen ominaisuuksiin ja laitteen kalibrointiin puula-
jille ja kosteusolosuhteille. Mikroporan etuna on,
ettd sillda saadaan nopeasti tutkimustulokset ja
kaytettava porantera (d 3 mm) vaurioittaa merki-
tyksettoman vahan puurakennetta.

7.1.4 Kasvukairatutkimus

Kasvukairanaytteiden avulla voidaan selvittda
puun sisaisia lahovaurioita ja kyllastysaineen
tunkeutumista. Puusiltojen laajennetussa yleis-
tarkastuksessa otetaan kasvukairanaytteita 2 kpl
kannesta ja 2 kpl paaluista eli yhteensa nelja kas-
vukairandytettd siltaa kohti. Kasvukairanadytteet
valitaan varmentamaan mikroporan tulostamaa
lahovauriota.

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

7.1.5 Monitorointi ja koekuormitus

Monitorointi on rakenteen tai sen rakenneosan
kertaluontoista, jatkuvaa tai jaksottaista mittaa-
mista ja mitatun tiedon analysointia. Monitoroin-
nin kesto voi vaihdella yhdesta paivasta useaan
vuoteen. Mittaaminen tapahtuu automaattisesti
kayttaen erityyppisia mittalaitteita seka antureita,
joista mitattu tieto voidaan siirtaa ja tallentaa auto-
maattisesti tai manuaalisesti tiettyyn tietorekiste-
riin (palvelin, tietokanta).

Monitorointi voi olla osa rakenteen kunnon hallin-
taa, jolloin tarkoituksena on kerata tietoa raken-
teen kuntoon vaikuttavista parametreistd kuten
esim. halkeilusta, lahosta ja muodonmuutoksesta.
Monitoroinnilla voidaan myds seurata rakenteen
kayttaytymista, esim. taipumaa, venymia, janni-
tyksia, varahtelyitd, siirtymia ja tukivoimia seka
kohteen turvallisuutta ja turvallista kayttoa.

Monitoroinnista saadaan paras hyoty, kun siihen
yhdistetdan koekuormitus seka lujuus- ja tur-
meltumismalli, jolloin mitattu tieto voidaan siirtaa
laskentamalliin ja nain arvioida koko sillan kayt-
taytymista. Koekuormituksia ja siihen liittyvaa
monitorointia kaytetdan, kun laskennallinen kan-
tavuus ei riitd tai sillan rakennemallin todellinen
toiminta on epaselva.

7.2 Korjauksen periaateratkaisu

Korjaushankkeen tarkein vaihe on periaateratkai-
sun laatiminen, jossa tyodlle maaritetdan sellaiset
toteuttamisratkaisut, tydmenetelmat ja materiaalit,
joilla voidaan saavuttaa paras mahdollinen teknis-
taloudellinen lopputulos.

Periaateratkaisulla tarkoitetaan puusillan korjaus-

toimenpiteen valintaa seuraavista vaihtoehdoista:

— Ei tehda toistaiseksi mitaan. Riskit on selvitetta-
va.

— Arvioidaan sillan kantavuus ja asetetaan sen
perusteella sillalle painorajoitus tai asetetaan
silta tehostettuun tarkkailuun.

— Vain kriittisimmat rakenneosat korjataan tai uu-

sitaan. Riskit on talldin selvitettava.

Alusrakenne uusitaan

Paallysrakenne vahvistetaan.

Paallysrakenne uusitaan.

Koko silta uusitaan.

Edella esitettya periaateratkaisua varten selvite-

taan:

— Sillan yleiskunto ja kayttoika (kohta 7.2.1)

— Sillan vauriot ja kayttéika (kohta 7.2.2)

— Sillan kantavuus (kohta 7.2.3)

— Jaljellda olevan kayttéian maarittaminen laho-
vaurioiden perusteella (kohta 7.2.4)

— Paikalliset olosuhteet (kohta 7.2.5)

— Ymparistonsuojelu, tyéturvallisuus ja liikkenne-
turvallisuus (kohta 7.2.6).

— Kustannukset (kohta 7.2.7)

Suunnittelija selvittda kussakin tapauksessa vaih-
toehtoiset ratkaisut ja esittelee ne tilaajalle. Tilaaja
tekee paatdksen jatkotoimista.
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7.2.1 Sillan yleiskunnon ja kayttoéian arviointi

Korjattavan sillan jaljelld oleva kayttdika maa-
ritetddn ennen periaateratkaisun selvittamista.
Kayttdian maarittdmisessa lahovaurioiden laa-
juus ja sijainti ovat avainasemassa (kohta 7.2.4).
Rakenteellisten korjaustdiden pitaa olla oikeas-
sa suhteessa sillan jaljella olevaan kayttoikaan.
Suomessa siltojen rakenteellisissa korjauksissa
pyritdan yleensa yli 30 vuoden kayttdikaan, mut-
ta puusiltojen korjauksen kayttdika on selvitettava
tapauskohtaisesti erikseen.

Lahtotiedot kuntoselvitystd varten saadaan Lii-
kenneviraston taitorakennerekisteristd. Kunnon
arvioimisessa kaytetdan apuna sillan yleistarkas-
tuksen ja mahdollisesti tehdyn erikoistarkastuksen
tai puusillan laajennetun yleistarkastuksen tulok-
sia. Erityisesti on kiinnitettava huomiota sillan lii-
kenteenvalityskyvyn ja kantavuuden riittavyyteen.
Kantavuuden riittdvyyden maarittamisessa kayte-
tdan apuna kantavuuslaskentaa (kohta 7.2.3).

7.2.2 Sillan vaurioiden arviointi

Sillan vaurioiden luotettava arviointi voidaan tehda
vain erikoistarkastuksen tai laajennetun yleistar-
kastuksen tulosten perusteella. Erityistd huomiota
on kiinnitettava lahovaurioiden sijaintiin ja laajuu-
teen rasitetuimmissa rakenneosissa. Tukien pai-
numat ja siitymat kuvaavat osaltaan siltaraken-
teiden vaurioiden vakavuutta ja sillan virheellista
rakenneteknista toimintaa.

7.2.3 Sillan kantavuuslaskenta ja -selvitykset

Puusillan kantavan rakenneosan uusimisen
yhteydessd on aina alustavasti maaritettava
uusittavan rakenneosan ja koko siltarakenteen
kantavuus. Alustavan kantavuustarkastelun perus-
teella maaritetaan sillan kantavuuden tavoitetaso,
minkd mukaan sillan lopulliset kantavuus- ja
rakennelaskelmat  sekd  korjaussuunnitelma
laaditaan.

Korjattavan sillan kantavuus selvitetdan yleensa
kantavuuslaskennan avulla. Olemassa olevien
siltojen kantavuuslaskennassa kaytetaan ohjetta
Siltojen  kantavuuslaskentaohje /26/. Ohjetta
kaytetdan olemassa olevien siltojen kantavuuden
laskennallisessa maarityksessa tavanomaiselle
liikenteelle tai erikoiskuljetuksille. Ohjetta ei voi
kayttda uusien tai uusittavien siltojen mitoituk-
sessa. Ohjeen tarkastelut ja luotettavuustaso
poikkeavat suurelta osin uudissiltojen suunnittelun
mukaisista.
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Kantavuuslaskelmienlaadinnassatarkastelunvas-
taavallahenkildlla tulee olla FISEn vaativuusluokan
poikkeuksellisen vaativa tai vaativuusluokan AA
mukainen puurakenteiden suunnittelijapatevyys
Liikkenneviraston ohjekirjeen Sillansuunnittelijan
pétevyys https:/ljulkaisut.liikennevirasto.fi/pdf8/
ohje_2015_sillansuunnittelijan_patevyys_web.pdf
mukaisesti. Tilaaja hyvaksyy sillan kantavuus-
laskennan. Suunnittelijan laadunvarmistuksesta
tulee tehda Liikenneviraston julkaisun Taitoraken-
teiden rakennussuunnitelmien tarkastusohjeen
/27/ liitteen 1 mukainen dokumentti. Tarvittaessa
tilaaja voi kayttaa ulkoista tarkastusta.

Siltojen kantavuuslaskentaohjeessa /26/ esitetyt
laskentaperiaatteet koskevat paadasiassa siltoja,
joissa ei ole kantavuuteen vaikuttavia vaurioita.
Siltarakenteiden mahdollisten vaurioiden vaiku-
tus poikkileikkausarvoihin ja kantavuuslaskentaan
arvioidaan tapauskohtaisesti erikoistarkastus-
raportin tietojen perusteella. Ohjeessa maaritel-
ldan siltojen kantavuuslaskennan rajatilatarkas-
telun laajuus, voimasuureiden laskeminen, kuor-
mien yhdistely seka rajatilatarkastelujen periaat-
teet.

Tilaaja maarittda sillan kantavuuslaskennan laa-
juuden ja kaytettavat likennekuormat kohdekoh-
taisesti. Laskennan laajuus on jaettu kahteen eri
tarkastelutasoon, jotka on esitetty Siltojen kanta-
vuuslaskentaohjeessa /26/.

Luotettavuusanalyysia voidaan kayttda vaihto-
ehtoisena tarkastelumenetelmana siltojen kanta-
vuuslaskennassa. Siltojen kantavuuksia voidaan
selvittda myos koekuormituksia apuna kayttaen.

Maantiesiltojen kantavuuslaskennassa kaytetta-
vat kuormakaaviot perustuvat Suomessa yleisesti
maantie- ja katusilloilla kulkevaan raskaaseen
kalustoon. Silloilla voi ilman erikoislupaa ajaa
ajoneuvoasetuksen  mukaisilla  ajoneuvailla.
Painorajoitus maaritetaan silloille, jotka eivat
kantavuuslaskennan perusteella kesta ajoneuvo-
asetuksen mukaista kuormaa.

Sillan kantavuusselvityksen ja/tai koekuormituk-
sen suorittamiseksi on sillalle aina tehtava erikois-
tarkastus tai puusiltojen laajennettu yleistarkastus
sillan kunnon selvittdmiseksi ennen selvityksia ja
koekuormituksia.
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7.2.4 Sillan jéljella olevan kayttéian maaritta-
minen puurakenteiden vaurioiden perusteella

Jaljella olevan kayttéian maarittdminen tehdaan
yleensa kantavuuslaskennan tai korjaussuunnit-
telun yhteydessa.

Lahovaurioiden sijainti ja laajuus rasitetuimissa
rakenneosissa sekd rakenteiden painumat seka
siirtymat ovat tarkeimmat huomioitavat asiat jaljel-
Ia olevan kayttdian maarityksessa.

Suuri osa Suomen puusilloista on yli 40 vuotta
vanhoja, joten sillan loppuun kayttdminen tehos-
tetussa tarkkailussa on jaljella olevan kayttéian
maaritystehtavassa huomioitava lahtokohta.

7.2.5 Paikalliset olosuhteet

Periaateratkaisun tekemista varten on selvitettava
likenne- ja ymparistdolosuhteet.

Liikenne- ja tiestotiedot saadaan Liikenneviraston
tietokannoista. Siltapaikalla on tarkistettava na-
kemaolosuhteiden, liittymien yms. vaikutus liikken-
teenohjaukseen ja nopeuden rajoittamiseen. Jos
sillan ali kulkee vesiliikennetta, selvitetdan sen
vaatimukset kulkuaukon suhteen ja mahdollisen
saannollisen liikenteen kulkuajat.

Siltapaikalla on tarkistettava korjattavien rakentei-
den luoksepaastavyys, telineiden rakentamista ja
nostureiden kayttda rajoittavat tekijat seka jattei-
den talteenottomahdollisuudet. Telineiden ja sillan
varusteiden suunnittelussa on otettava huomioon
my0s purkujatteiden talteenottoa varten tarvittavat
rakenteet.

Liikennevirastolla on varasiltakalusto, jota urakoit-
sijat voivat vuokrata kayttdéonsa. Varasiltakaluston
kayttdmahdollisuus on selvitettava tapauskohtai-
sesti. Varasiltojen kayttda ja tyyppeja on selvitetty
tarkemmin ohjeessa “Varasiltakaluston hoito- ja
varastointiohje”.
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7.2.6 Tyoturvallisuus, liikenneturvallisuus ja
ymparistonsuojelu

Periaateratkaisun tekemista varten on selvitettava
— liikenneturvallisuusvaatimukset

— tyo6turvallisuusvaatimukset

— siltapaikan ymparistoluokka

— ymparistonsuojeluvaatimukset

Tybmaasta aiheutuvat riskitekijat liikenteelle tulee
myos huomioida periaateratkaisua tehtdessa. Lii-
kenneturvallisuusvaatimukset toteutetaan selvit-
tamallad liikenneturvallisuutta vaarantavat tekijat
sillalla ja siltapaikalla. Korjaustyot vaikeuttavat
yleensa liikkennetta ja liikenne on puolestaan vaa-
ra tyontekijoille. Tydnaikaiset liikennejarjestelyt ja
likenteenohjaus toteutetaan niitéa koskevien ohjei-
den Liikenne tietyémaalla /14/ mukaisesti.

Tyoturvallisuutta on kasitelty kohdassa 11. Tar-
keatd on tydntekijdiden opastus ja motivointi
tydsuojeluun. Periaateratkaisua tehtdessa tur-
vallisuusasioista tulee ottaa huomioon ajoneuvo-
liikenteen aiheuttamat riskitekijat tyoturvallisuu-
delle seka putoamisen ja hukkumisen estamisen
toteutustapa. Pintakasittelytdiden yhteydessa
tybturvallisuusvaatimukset maaraytyvat paaosin
kaytettavien kemikaalien kayttoturvallisuustiedot-
teiden perusteella. Periaateratkaisua tehtdessa
turvallisuusasioista tulee ottaa huomioon myés
vanhan pinnoitteen, kyllastysaineiden tai vesieris-
teen mahdolliset sisaltamat terveydelle haitalliset
aineosat mm. PAH-yhdisteet.

Lisaksi voidaan asettaa mm. pesua, melua, liiken-
netta, tydaikaa ja jatteenkasittelyd koskevia vaa-
timuksia.

Siltapaikan ymparistdluokka maaritetaan ohjeen
Sillansuunnittelun l&htétiedot mukaisesti.

Ymparistolle ja liikenteelle aiheutuvat haitat on
otettava huomioon korjaustyétapaa suunniteltaes-
sa. Korjaustydlla saavutettava kayttéian jatkumi-
sen suuruus on usein merkittava valintaperuste.
Valinnassa merkittavia asioita ovat myds raken-
neosien irrotettavuus ja vaihdettavuus, jotka hel-
pottavat rakenteen myéhempia korjaus- ja huolto-
toimenpiteita.
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7.2.7 Kustannukset

Merkittavimpia korjaustydon kustannuksiin vaikut-
tavia tekijoita ovat:

- purkukalusto

- tyOnaikaiset liikennejarjestelyt, varasillat ja

kiertotiet

- telineet

- nosto-, tunkkaus- ja siirtokalusto

- tyoévoimakustannukset

Rakenteellisissa korjaustdissd materiaalikustan-
nukset eivat ole yleensa merkittavia edelld mainit-
tuihin kustannuksiin verrattuna.

Korjauskustannuksia tulee verrata aina sillan
jaljella olevaan kayttéikaan ja sillan uusimiskus-
tannuksiin suhteutettuna. Usein lopullisella sijoi-
tuspaikalla tehty korjausty0 tulee monin verroin
kallimmaksi kuin samantyyppisen rakenteen te-
keminen tehtaalla. Korjatun rakenteen kestoika
vaikuttaa ratkaisevasti korjaustyon taloudellisuu-
teen. Valittaessa korjausmenetelmaa on otettava
huomioon korjatun rakenteen mahdolliset huolto-
kustannukset kokonaisuudessaan oletetun kes-
toian aikana. Talléin lahtdékustannuksiltaan kal-
liimpi korjaustyo voi tulla lopulta edullisemmaksi.

Tybnaikaiset liikennejarjestelyt vilkkaasti liiken-
noidylla vaylilla aiheuttavat merkittavia kustannuk-
sia korjaustyohon. Vesistosiltojen korjaustoiden
yhteydessa varasiltojen ja kiertoteiden rakenta-
misesta ja kaytdstd aiheutuu myo6s merkittavia
lisdkustannuksia korjaustydlle. Tydnaikaiset lii-
kennejarjestelyt, varasiltojen kayttd ja kiertotiet
aiheuttavat lisakustannuksia myds tienkayttajille
pidentyneen matka-ajan takia.

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

Siltapaikalla suoritettavissa korjaustdissd merkit-
tavia lisdkustannuksia syntyy telinetdista ja saa-
suojista. Teline- ja sadasuojaratkaisuja harkittaes-
sa tulee ottaa huomioon myds jatteen talteenotto.
Ymparistomaaraysten ja -lakien vaikutuksesta
myos syntyneen jatteen maara ja laatu vaikuttaa
kokonaiskustannuksiin. Purkujatteet tulee aina
kuljettaa ymparistéviranomaisen ohjeiden mu-
kaisesti kyseisille jatteille tarkoitettuun paikkaan.
Kiinteita telineita kaytettdessa laatukustannukset
ovat usein alemmat verrattaessa siirrettaviin teli-
neratkaisuihin. Korjaustydssa mahdollisesti tarvit-
tavan nosto-, tunkkaus- tai siirtokaluston kaytosta
voi aiheutua merkittavia lisdkustannuksia korjaus-
tydn kokonaiskustannuksiin.

Paikanpaalla tehtavissad korjaustoissa tydvoima-
kustannusten osuus kaikista kustannuksista voi
olla suurempi kuin vastaavan uuden rakenteen to-
teuttaminen esimerkiksi tehdasty6na. Paikanpaal-
|4 tehtdessa rakenneosia joudutaan mahdollisesti
sovittamaan ja tydstamaan. Tyot ovat kasityoval-
taisia ja kaikkia tehokkaampia tyotapoja ja konei-
ta, joita kaytetdan tehdasolosuhteissa, ei voida
kayttaa tydbmaaolosuhteissa. Tydmaalla tehtavien
tdiden osuutta voidaan merkittavasti vahentaa
huolellisella korjausty6n suunnittelulla ja ottamalla
tarkat mitat ja muodot sillasta vaihdettavista osista
ennen valmistusta.
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8 KORJAUKSEN SUUNNITTELU

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

8.1 Korjaustyon rakennussuunnitelmat

8.1.1 Korjausmenetelman valinta

Puurakenteiden korjaamisessa tulee tapauskoh-

taisesti kysymykseen seuraavat korjaustavat:

— Maatuen vaurioituneen tai lahonneen kynnys-
parrun uusiminen

— Maatuen vaurioituneiden ja lahonneiden seina-
puiden uusiminen seka taustatayton uudelleen
rakentaminen

— Vaurioituneiden kulutuslankkujen uusiminen

— Puukannen vahventaminen teraslevylla. Ylla-
pitokaluston teraslevyihin ja niiden kiinnitysosiin
aiheuttamien vaurioiden vuoksi tatd korjaus-
menetelmaa kaytetddn vain poikkeustapauk-
sissa.

— Syrjalankkukannen uusiminen

— Syrjalankkukannen uusiminen limapuu-
elementtirakenteiseksi

— Teraspalkkisillan puukannen uusiminen

— Vaurioituneen puupaalun vahventaminen teras-
manttelilla

— Vauroituneen ja lahonneen puupaaluperustuk-
sen uusiminen

— Siltakaiteiden uusiminen H2-kaiteeksi, nopeus-
rajoitus sillalla < 50 km/h

— Siltakaiteiden uusiminen H2-kaiteeksi, nopeus-
rajoitus sillalla > 50 km/h

— Liimapuupalkin halkeamien injektointi

— Vaurioituneen paallysrakenteen uusiminen

Korjaustavan valinnassa on otettava huomioon
se, ettd korjauksen laajuus ja korjauskustannuk-
set ovat oikeassa suhteessa koko sillan jaljella
olevaan kayttdikdan ja sillan mahdollisen uusi-
misen kustannuksiin. Korjaamisen ja uusimisen
likennehaitan kustannukset on huomioitava kor-
jaussuunnittelussa.

Suunnittelija valitsee korjausmenetelman kohdas-
sa 7 selostetun periaateratkaisun pohjalta. Tilaaja
hyvaksyy valitun korjausmenetelman.

8.1.2 Korjaussuunnitelman sisaltd

Poikkeuksellisen vaativien kohteiden Kkorjaus-
suunnitelmien laadinnassa suunnittelun vastaa-
valla henkil6lla tulee olla FISEn vaativuusluokan
poikkeuksellisen vaativa tai vaatimusluokan AA
mukainen puurakenteiden suunnittelijapatevyys
Liikenneviraston ohjekirjeen Sillansuunnittelijan
pétevyys http:/lwww2.liikennevirasto.fi/julkaisut/
pdf8/ohje_2015_sillansuunnittelijan_patevyys_
web.pdf mukaisesti. Talloin tilaaja hyvaksyy sillan

korjaussuunnitelmat. Suunnittelijan laadunvarmis-
tuksesta tulee tehda Liikenneviraston julkaisun
Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkas-
tusohjeen /27/ liitteen 1 mukainen dokumentti.
Tarvittaessa tilaaja voi kayttéa suunnitelmien tar-
kastamisessa ulkoista tarkastusta.

Korjauskohde katsotaan poikkeuksellisen vaati-

vaksi ja korjaussuunnitelmat toimitetaan Liikenne-

virastoon hyvaksyttavaksi silloin, kun

— korjaukseen sisaltyy sellaisia kantaviin raken-
teisiin kohdistuvia rakenteellisia muutoksia tai
vahvistamisia, jotka vaativat lujuuslaskelmiin
perustuvat suunnitelmat

— korjaus saattaa vaikuttaa rakenteen lopulliseen
tai tydnaikaiseen kantavuuteen

— silta uusitaan

— kyseessa on museosilta

— kyseessa on vesivayliin liittyva taitorakenne.

Suunnittelija laatii yleistarkastuksien, laajennetun
yleistarkastuksen, erikoistarkastuksen, vauriosel-
vityksen, kantavuuslaskelmien, vanhojen suun-
nitelmien ja tehdyn periaateratkaisun perusteella
korjaussuunnitelman, johon kuuluvat siltakohtai-
set laatuvaatimukset, korjaustyOselitys, kustan-
nusarvio ja tarvittavat piirustukset. Tarvittaessa
laaditaan asennustapaehdotus sisaltden tuen-
ta- sekad tunkkaustapaehdotuksen ja purkutapa-
ehdotuksen.

Korjaussuunnitelman |ahtotiedoiksi yleistarkas-

tusten, laajennetun yleistarkastuksen ja erikois-

tarkastuksen lisaksi selvitetdan tarvittaessa myds

— rakenteen mittojen tarkastus ja tarkistetaan,
ettad rakenne on vanhojen suunnitelmien mukai-
nen

— taipumien ja siirtymien mittaus ja mahdollisesti
koekuormitus seka monitorointi.

Korjaustydn suunnitteluvaiheessa selvitetdan
ja paatetdan, mitd materiaalia korjauksessa
kaytetdan. Jos vaurio normaalikdytdéssa on syn-
tynyt aikaisemmin kuin alkuperaisten kestavyys-
suunnitelmien mukaan olisi ollut odotettavaa,
korjausmateriaaliksi valitaan yleensd Iujempi
materiaali tai lisdtdan poikkileikkausta tai
rakennepaksuutta. Materiaalin valintaan vaikuttaa
myoOs korjaustapa. Materiaalin valinnassa taytyy
ottaa huomioon myds paikalliset olosuhteet.
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Korjaussuunnitelmaa laadittaessa on otettava
huomioon seuraavat korjauksessa ja asennuk-
sessa mahdollisesti esiintyvat erityispiirteet:

— Kaluston painot voivat olla suuria.

— Tuenta- ja apurakenteiden sijoittaminen on vai-
keaa.

— Rakenteen jannitykseton tila korjauskohteessa
on vaikea saavuttaa.

— Vanhoja lahonsuoja-aineita voi olla vaikea tun-
nistaa.

— Vanhoissa piirustuksissa esitetyt rakenteen mi-
tat poikkeavat toteutetusta rakenteesta ja uusia
esivalmistettuja osia joudutaan sovittamaan ja
tydstdmaan paikan paallda asennustydn yhtey-
dessa.

— Joidenkin materiaalien hankinta voi kestaa nor-
maalia kauemmin.

— Rakenteen vakavuus voi vaarantua tyon aikana.

— Liikenteenjarjestely voi olla vaikeaa tyon aikana.

Kantavien puurakenteiden korjaussuunnitelmas-
sa esitetdan ainakin seuraavat asiat, jotka eivat
aina kaikki esiinny korjauksissa:

— Tiedot korjattavasta rakenteesta; vaurioitunei-
den osien nimeaminen ja sijainti rakenteessa
(kaavio).

— Tiedot korjattavan rakenteen materiaaleista ja
korjauksessa kaytettavat materiaalit, aineet ja
tarvikkeet seka niiden soveltuvuus korjauksiin.

— Uusittavien osien piirustukset ja yksityiskohdat.

— Laatuvaatimukset.

8.1.2.1 Rakennelaskelmat

Puusillan kantavan rakenneosan uusimisen
yhteydessa on aina laadittava yksityiskohtaiset
kantavuus- ja rakennelaskelmat uusittavalle
rakenneosalle ja koko siltarakenteelle (Ks. myds
kohta 7.2.3).

Korjaustyon rakennelaskelmat laaditaan ohjeen
Siltojen rakennelaskelmat /28/ mukaisesti. Kor-
jaustyon rakennelaskelmat ja kantavuuslaskelmat
liittyvat tiiviisti toisiinsa.

Rakennelaskelmien tarkoituksena on osoittaa,
etta rakenteet on suunniteltu ohjeiden ja maarays-
ten mukaisesti riittavan patevien henkildiden toi-
mesta, jolloin rakenteiden voidaan olettaa olevan
turvallisia kayttaa ja niiden pitkaaikaiskestavyys
tayttaa vaatimukset.

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

8.1.2.2 Yleis- ja rakennepiirustukset

Korjauksen yleispiirustus on sillan korjauksen
rakennussuunnitelmaan kuuluva piirustus ja sen
tarkoituksena on antaa yleiskasitys ja koottua tie-
toa korjattavasta sillasta. Jos silta suunnitellaan
vaiheittain korjattavaksi, lopullinen yleispiirustus
laaditaan siitd vaiheesta, jonka korjaaminen on
kysymyksessa. Muut vaiheet voidaan esittaa kaa-
vamaisesti aariviivoilla.

Yleispiirustuksessa selvitetddn mm. korjattavat
rakenteet, sillan ulkonakd korjauksen jalkeen,
sijainti ja geometria, paamitat, perustaminen ja
rakenteelliset paaperiaatteet. Korjauksen yleis-
piirustuksessa ei tarvitse esittda kaikkia samoja
asioita kuin uuden sillan yleispiirustuksesssa.

Yleis- ja rakennepiirustuksissa kaytetdaan ohjeen
Siltojen suunnitelmat /30/ mukaisia mittakaavoja.

Rakennepiirustuksissa esitetdan rakenteiden ra-
kennusaineet, lahontorjunta, muoto, mitat, tyosto,
litokset, osien kokoonpano, pintakasittely, mah-
dolliset verhoukset seka tarvittavat tydtapaa ja
tydjarjestysta koskevat ohjeet.

Laajoissa korjaustdissd voidaan vaatia laaditta-
vaksi ensin alustavaan rakennussuunnitelmaan
kuuluvat alustavat rakennepiirustukset. Niiden
laajuus ja sisalté maaritellddn tarkemmin toimek-
siannossa. Niissa esitetdan sillan korjaus- ja ra-
kenneratkaisut silla tarkkuudella, ettd voidaan ar-
vioida korjaustyon tekninen toteuttamiskelpoisuus
ja taloudellisuus korjaus- ja yllapitokustannusten
osalta. Laakereista ja liikuntasaumalaitteista esi-
tetdan periaatepiirustukset tai selvitykset.

Mallinnusta voidaan myds kayttaa korjaussuunnit-
telussa. Yleensa riittaa pelkan korjattavan detaljin
mallintaminen, eikd koko rakennetta tai siltaa ole
tarpeen mallintaa. Mallinnuksessa noudatetaan
soveltuvilta osin Liikenneviraston ohjetta Siltojen
tietomalliohje /29/.

Mikali sillan laakerit uusitaan korjaustyon yhtey-
dessa, suunnittelija laatii laakerointipiirustuksen.
Laakerointipiirustuksella tarkoitetaan piirustusta,
jossa esitetdan sillan laakeroinnin periaatteet,
laakereilta vaadittavat ominaisuudet ja laakerei-
den suunnittelussa tarvittavat lahtdarvot. Uusien
laakereiden sopivuus niille varattuun tilaan tarkis-
tetaan myo6s laakerointipiirustuksen teon yhtey-
dessa. Usein korkeussuunta on rajoittava tekija.
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Mikali sillan liikuntasaumalaitteet uusitaan kor-
jaustyon yhteydessa, suunnittelija laatii liikunta-
saumapiirustuksen. Liikuntasaumapiirustuksessa
esitetdan liikuntasaumalaitteilta vaadittavat omi-
naisuudet ja laitteiden suunnittelussa tarvittavat
lahtdtiedot.

8.1.2.3 Purkutapaehdotus

Tarvittaessa laaditaan purkutapaehdotus, jossa
esitetdan rakenteen purkaminen yhdella toteut-
tamiskelpoisella tavalla. Ehdotus esitetdan selos-
tuksin tydselostuksessa ja periaatepiirroksin. Pur-
kutapaehdotusta koskevat laskelmat sisallytetaan
rakennelaskelmiin. Lopullinen tydsuunnitelma laa-
ditaan rakentajan toimesta.

8.1.2.4 Tyoselostus ja laatuvaatimukset

Suunnittelija laatii korjattavasta kohteesta tyoseli-
tyksen ja laatuvaatimukset. Tydselitys ja laatuvaa-
timukset voidaan esittdd myds samassa asiakir-
jassa.

Puurakenteiden, liittimien, liitostarvikkeiden ja
lahosuojauksen, pintakasittelyn ja verhoustava-
ran osalta Infra-RYL kohdassa ”42050 Sillan ja
taitorakenteiden puurakenteet” on esitetty mate-
riaaleja ja valmista rakennetta koskevat yleiset
laatuvaatimukset seka laadunvalvontaa ja kelpoi-
suuden osoittamista koskevia maarayksia ja oh-
jeita. Terasrakenteiden osalta vastaavat asiat on
esitetty soveltamisohjeessa NCCI T ja standardis-
sa SFS-EN 1090-2.

Muiden siltarakenteiden osalta vastaavat asiat on
esitetty InfraRYL osassa 3 "Sillat ja rakennustek-
niset osat” /3/.
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Suunnittelija laatii korjattavaa siltaa koskevat sil-
takohtaiset laatuvaatimukset, jotka taydentavat
ohjeissa InfraRYL, NCCI T ja standardissa SFS-
EN 1090-2 esitettyja yleisia laatuvaatimuksia. Sil-
takohtaisten laatuvaatimusten tarkoituksena on
taydentaa rakenteen laatuvaatimukset ja laadun-
valvontaa ja kelpoisuuden osoittamista koskevat
maaraykset seka taydentaa yksityiskohdissa silta-
piirustuksia.

Laatuvaatimuksissa kasiteltavat asiat esitetaan
Infra-RYL:in mukaista numerointia noudattaen.
Tekstissa ei toisteta tarpeettomasti InfraRYLissa,
NCCI T:ssa, standardissa SFS-EN 1090-2 tai pii-
rustuksissa esitettyja asioita.

Terasrakenteen toteutuseritelma laaditaan sovel-
tamisohjeen NCCI T kohdan 2.1 ja sen liitteen 1
mallidokumentin mukaisesti.

8.1.2.5 Kustannusarvio ja maaréluettelo

Kustannusarvio laaditaan ohjetta Sillan kustan-
nusarvio /31/ soveltaen. Kustannusarvio laaditaan
maaraluettelosta saatavien aine- ja tydmaarien
seka arvioitujen yksikkohintojen perusteella. Laa-
dittavan kustannusarvion yksikkéhinnoissa tulee
huomioida, ettd korjaustdissa yksikkdhinnat ovat
yleensa selvasti suurempia kuin ohjeessa esitetyt
uudisrakentamisen yksikkohinnat. Korjausraken-
tamisessa maarat ovat pienia ja tydaikamenekki
yksikkda kohden on selvasti suurempi kuin uudis-
rakentamisessa. Kustannusarvion laatimista var-
ten laaditaan myds maaraluettelo ohjetta Sillan
médéréluettelo /32/ soveltaen. Maaraluettelossa
esitetdan piirustusten perusteella lasketut tyo-
maarat ja ainemenekit.

8.2 Urakoitsijan suunnitelmat

Urakoitsija laatii ennen korjaustyon aloittamista
korjaussuunnitelman perusteella tyokohtaiset tek-
niset tydsuunnitelmat, valmistus- ja asennussuun-
nitelmat seka korjaustydhon liittyvat laatusuunni-
telmat. Naiden suunnitelmien liitteeksi laaditaan
tarvittaessa yksityiskohtaisia teknisia tyésuunni-
telmia tarkeimmista tydvaiheista.

Valmistusta koskevat suunnitelmat on jaettu kah-
teen osaan:

1) tekniset tydsuunnitelmat

2) laatusuunnitelmat.

Tekniset tyosuunnitelmat sisaltavat tyonsuorituk-
seen liittyvat suunnitelmat ja niiden tehtdva on
varmistaa, ettd a) toteutus tapahtuu suunnitellus-

ti aikajarjestyksessa, b) kaytettavat menetelmat
ovat soveltuvia, c) toteuttajalla on riittdva ammatil-
linen patevyys tyon toteuttamiseen, d) toteutuksen
lopputuloksena saadaan laadukas, suunnitelmien
mukainen ja pitkaikdinen rakenne ja e) toteutus
suoritetaan turvallisesti.

Laatusuunnitelmien avulla asetetaan laadunmitta-
rit, joilla rakenteiden laatua seurataan toteutuksen
eri vaiheissa.

Urakoitsijan on huomautettava korjaussuunni-
telmassa havaitsemistaan virheistd ja puutteista
seka sellaisista rakenneratkaisuista, joita on mah-
dotonta toteuttaa siten, ettd vaadittu laatutaso voi-
daan saavuttaa ja tarkastuksin todeta.
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8.2.1 Tekniset tyosuunnitelmat

Valittu urakoitsija laatii ennen tyon aloittamista
tekniset tydsuunnitelmat.

Sillan korjaussuunnitelmassa ja InfraRYLin jakson
42000 materiaalikohtaisissa luvuissa on lueteltu
ne tyot, joista laaditaan erillinen tekninen tyosuun-
nitelma.

Tekniset tydsuunnitelmat on jatettava tilaajan
edustajalle tarkastettavaksi vahintaan viikkoa en-
nen tyon tai tydvaiheen aloittamista.

Jos tybsuunnitelmassa poiketaan sillan korjaus-
suunnitelmasta, suunnitelma toimitetaan tilaajal-
le hyvaksyttavaksi kaksi viikkoa ennen kyseisen
tydén aloittamista. Suunnitelmassa tulee esittaa,
miltd osin poiketaan korjaussuunnitelman vaati-
muksista.

Mikali korjaustydhon sisaltyy purkutoéitd, laaditaan
erillinen purkusuunnitelma. Mikali urakoitsija poik-
keaa suunnittelijan laatimasta purkutapaehdotuk-
sesta, tulee urakoitsijan tarkistaa rakenteiden pur-
kutydn aikainen kestavyys.

Rakenteiden purkujarjestys on suunniteltava niin,
ettei ty0sta aiheudu sortumisvaaraa. Purkusuun-
nitelmassa tulee esittaa vahintaan purkutydn laa-
juus, purkumenetelmat, purkujarjestys ja -vaiheet,
purkujatteiden sijoitus, tydnaikaiset tuennat seka
purkutyon turvallisuuteen ja rakenteiden kanta-
vuuteen vaikuttavat seikat. Telineiden kestavyys
purkujatteille ja purkutyossa kaytettaville koneille
tarkistetaan. Purkusuunnitelmaan sisallytetaan
myos purkutydselostus.

Korjaustydhon liittyvista nosto-, tuenta- ja pinta-
kasittelytoista on laadittava tekninen tyésuunnitel-
ma.

Tekniseen tybsuunnitelmaan liitetdédan  mm.
terveydelle vaarallisten aineiden suomenkieliset
kayttdohjeet, pintakasittelyaineiden tuoteselosteet
ja kayttoturvallisuustiedotteet.

Myds tyoturvallisuutta ja ymparistdnsuojelua kos-
kevat toimenpiteet esitetdan teknisessa tydsuun-
nitelmassa, ellei niista ole tehty erillisia suunnitel-
mia.

8.2.2 Laatusuunnitelma

Urakoitsija laatii aina siltojen korjaustdista laatu-
suunnitelman. Laatusuunnitelma laaditaan Infra-
RYLin kohdissa 42001.4.2...4 esitetylla tavalla.
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Laatusuunnitelman perusteella laaditaan lopulli-
set laatuasiakirjat.

Laatusuunnitelma koostuu kolmesta osa-aluees-
ta:

- Urakan laatusuunnitelma

- Tydvaiheen laatusuunnitelma

- Ty6turvallisuussuunnitelma

Laatusuunnitelmat on jatettava tilaajan edustajal-
le tarkastettavaksi vahintaan viikkoa ennen tyon
tai tybvaiheen aloittamista.

Urakoitsija laatii korjaustydn aikana tai lopussa
tarkepiirustukset. Urakan aikana tehdyt muutok-
set paivitetdan tarkepiirustuksiin ja tarkepiirus-
tuksissa esitetdan rakenteet sellaisina kuin ne on
toteutettu.

8.2.2.1 Urakan laatusuunnitelma

Urakan laatusuunnitelmassa esitetaan kuinka laa-
dunvarmistustoimenpiteet kohteessa toteutetaan.
Urakan laatusuunnitelmassa esitetdan mm. ty6-
henkildsto- ja laaduntarkastusorganisaatio, henki-
|6stdn patevyystiedot ja laadunvarmistuksen apu-
neuvot. Urakan laatusuunnitelmassa esitetaan
myos luettelo laadittavista tyOvaiheen laatusuun-
nitelmista ja teknisista tydsuunnitelmista. Urakan
laatusuunnitelman siséltéa on esitelty tarkemmin
InfraRYLin kohdassa 42001.4.2. Pienissé koh-
teissa voidaan tehda viittaukset yrityksen laatujar-
jestelmaan, mutta yleensa on suositeltavaa tehda
projektikohtainen urakan laatusuunnitelma.

8.2.2.2 Tybvaiheen laatusuunnitelma

Tybévaiheen laatusuunnitelmassa esitetaan tyo-
vaiheen varsinaiset laadunvarmistustoimenpiteet
ja vaatimustenmukaisuus.

Tybvaiheen laatusuunnitelma voi olla yksi, koko
valmistuksen kattava suunnitelma tai siihen voi
kuulua myds useampia erillisia suunnitelmia
(esim. materiaalien, liitosten, ja rakenneosien mit-
tojen laadunvarmistus).

Tydvaiheen laatusuunnitelmassa esitetdaan Infra-
RYL kohdan 42001.4.3.3 mukaiset asiat.

Ty6vaiheen laatusuunnitelma tai kopio laatujarjes-
telmaan kuuluvista vastaavista asiakirjoista toimi-
tetaan tilaajan edustajalle viimeistaan viikkoa en-
nen kyseiseen suunnitelmaan sisaltyvien tdiden
aloittamista.
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8.2.2.3 Tyéturvallisuussuunnitelma

Paatoteuttaja laatii ennen korjaustydn aloittamista
tydmaan turvallisuussuunnitelman. Tie- ja vesilii-
kenteen seka tydmaan sisaisen lilkkenteen jarjes-
telyista laaditaan erilliset suunnitelmat. Tydmaan
sisaisen liikenteen jarjestelyt esitetdaan yleensa
tydmaa-alueen kayttosuunnitelmassa. Tyoturval-
lisuudesta projektin eri vaiheissa on aina laadit-
tava oma suunnitelma. Tydvaihekohtainen turval-
lisuussuunnitelma laaditaan kaikista tydvaiheista,
joihin liittyy tyéturvallisuusriskeja. Taman ohjeen
luvussa 11 on esitetty tarkemmin tydturvallisuus-
suunnitelmassa huomioon otettavia asioita.

Korjaustydn toteutuksen osalta tydturvallisuudes-
sa noudatetaan InfraRYLin kohtaa 42001.8.3 ja
SILKO-ohjetta 1.111 Tyéturvallisuus /16/.

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

8.2.3 Laakeri- ja liikuntasaumalaitepiirustukset

Urakoitsijan toimeksiannosta laakereiden toimit-
taja laatii yksityiskohtaiset laakeripiirustukset,
joiden perusteella laakerit valmistetaan. Laakeri-
piirustuksissa esitetdan laakerin valmistamiseksi
tarvittavat mitta- ja laatutiedot, likevarat, kuormat,
materiaalit, kiinnittdminen rakenteeseen seka
asentamisohjeet. Laakeripiirustus liitetdan suun-
nitelmaan rakentamisen yhteydessa.

Urakoitsijan toimeksiannosta liikuntasaumalait-
teiden toimittaja laatii yksityiskohtaiset liikun-
tasaumalaitepiirustukset,  joiden  perusteella

liikuntasaumalaitteet valmistetaan. Liikuntasau-
malaitepiirustuksissa esitetdan laitteen valmista-
miseksi tarvittavat mitta- ja laatutiedot, liikevarat,
materiaalit, kiinnittdminen rakenteeseen seka
asentamisohjeet. Ne liitetdan suunnitelmaan ra-
kentamisen yhteydessa.
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9 PURKUTYOT JA TYONAIKAISET TUENNAT
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9.1 Purkutoiden tyoturvallisuus

Rakenteiden purkujarjestys on suunniteltava niin,
ettei tydstd aiheudu sortumisvaaraa. Rakenteita
purettaessa tulee huomioida, etta rakenteissa voi
olla pakkovoimia. Rakenteita purettaessa puis-
ten rakenneosien kutistumisesta ja kaikkien ma-
teriaalien lampdliikkeista aiheutuvia pakkovoimia
voi purkautua rakenneosasta ja voivat aiheuttaa
purettavan rakenteen &killisia siirtymia. Purkutyo-
maa on eristettava tarpeellisissa kohdissa muista
alueista. Talldin estetdan asiattomien paasy tyo-
maalle. Purkutdissd on yleensa kaytettava suo-
jatelineita tai -verkkoa estamaan purkujatteiden,
tydkalujen, tarvikkeiden yms. putoaminen vesis-
toon tai alikulkevan liikenteen paalle seka niiden
kulkeutuminen ymparistdon. Kaiteita ei yleensa
saa poistaa ennen kuin ryhdytdan purkamaan

rakenteita, joihin kaiteet on kiinnitetty. Tyontekijoi-
den putoaminen on estettdva turvavaljailla, ellei
kayteta tyoturvallisuusmaaraykset tayttavia tyote-
lineita tai kulkuteita. Purkutytssa voidaan kayttaa
my0s henkildnostinta. Purettavaa osaa ei saa kui-
tenkaan koskaan laskea henkilonostimen varaan,
eikad yleensd myoskaan tyoételineiden varaan, ellei
telineita ole erityisesti mitoitettu kestamaan purku-
jatteiden kuormaa.

Painekyllastettyjen puurakenteiden purkamisessa
on huomioitava purettavan rakenteen terveydelle
haitalliset yhdisteet. Erityisesti kreosoottioljyn si-
saltamille PAH-yhdisteille altistumista on valtetta-
va ja purkujate on kuljetettava kyseisille jatteelle
tarkoitettuun paikkaan.

Tyoturvallisuutta on kasitelty myos kohdassa 11.

9.2 Rakenteiden kestavyys korjaustyon aikana

Rakenteen kestavyys korjaustyon aikana on var-
mistettava aina etukateen ennen korjaustyohon
ryhtymistd. Rakenteen kestavyys on varmistetta-
va kaikissa eri purku- ja korjaustbiden vaiheissa.
Suunnittelijan tehtavana on varmistaa sillan kan-
tavuus kaikissa purkutapa- ja korjaustapaehdo-
tuksen mukaisissa tyOvaiheissa. Mikali urakoitsija
poikkeaa suunnittelijan laatimasta purkutapa- ja
korjaustapaehdotuksesta, urakoitsija laatii uudet
purku- ja korjaussuunnitelmat seka varmistaa sil-
lan kantavuuden.

Mikali rakenteen kestavyys ei ole riittava korja-
ustdiden aikana, voidaan rakenteen kestavyytta
kompensoida

— liikennetta rajoittamalla

— ty6naikaisilla tuennoilla.

9.2.1 Liikenteen rajoittaminen

Yleisin ja tehokkain tapa varmistaa rakenteen

kestavyys korjaustoéiden aikana on liikenteen ra-

joittaminen. Liikennetta sillalla voidaan rajoittaa

— siirtdmalla liikenne sillan toiselle puolelle

asettamalla korjaustdiden aikainen

rajoitus

asettamalla korjaustdiden aikainen nopeus-

rajoitus ja kayttamalla nopeuden alentimia

katkaisemalla liikenne lyhytaikaisesti

siirtdmalla lilkkenne varasillalle tai

— siirtamalla liikenne kiertotielle kriittisten tyovai-
heiden ajaksi.

paino-

Ajoneuvoliikenteelle varattavan yhden ajokaistan
leveys sillan korjaustdiden aikana on oltava yleen-
sa vahintaan 3,0 m.

Liikennejarjestelyiden muutoksesta on laadittava
Liikenteenohjaussuunnitelma. Liikenteenohjaus-
suunnitelma laaditaan paatoteuttajan toimesta.
Liikenteenohjaussuunnitelma on tiealueella ta-
pahtuvaan tyoskentelyyn tarvittavan tydlupaha-
kemukseen liitettava selostus ja kaavio liikken-
nejarjestelyistd hakemuksen kohteena olevasta
paikasta. Suunnitelmassa esitetdan kaikki liiken-
nemerkit ja sulku- ja varoituslaitteet sijaintitietoi-
neen seka mahdolliset tyoturvallisuuden vaatimat
kaideratkaisut. Ohjeita liikenteenohjaussuunni-
telman laatimiseen on annettu Liikenneviraston
julkaisusarjassa ’Liikenne tietyémaalla”. Myo6s
ELY-keskuksilla on ohjeita liikenteenohjaussuun-
nitelman laatimiseen.

Tdiden aloittamista koskeva hakemus on tehtava
kirjallisesti ja se on jatettdva hyvissa ajoin lupa-
viranomaisen kasiteltavaksi. Lupia koskevassa
hakemuksessa tulee tuoda esille kaikki hankkee-
seen liittyvat tiedot, kuten tyon laatu ja tydmene-
telma, toteuttamisajankohta ja hankkeen tarkka
sijainti ja tyon kesto sekd lupahakemuksessa il-
moitetun hakijan yhteystiedot. Hakemuskaavake
on saatavissa ELY-keskuksen internetsivuilta.
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Ty6luvalla annetaan tyoturvallisuutta ja liikennejar-
jestelyja koskevat ohjeet tydskentelyyn tiealueella
tai tiealueen kautta. Tavallisimmin edellytetaan
hakijalta ehdotusta lilkenteenohjaussuunnitel-
maksi. Tyblupa koskee tytdskentelyn aloittamis-
ajankohtaa, tiedottamista, tiealueella tydskentelyn
ehtoja seka tyon suorittamisen valvontaa ja loppu-
katselmuksen pitamista.

Maantielld tehtavistd toistd tulee ilmoittaa en-
nakkoon Liikenneviraston tielikennekeskukseen.
limoitus tehdaan ensisijaisesti kirjallisesti Liiken-
neviraston tieliikennekeskukseen kayttaen Liiken-
neviraston sivuilta 10ytyvaa lomaketta /Imoitus lii-
kennetta haittaavasta tyosté (www.liikennevirasto.
fi/lomakkeet). limoitukseen kirjataan perustietoja
tydkohteesta seka tyon alkamis- ja paattymisajat.
Lisaksi ilmoituksessa maaritellaan tyén vaikutuk-
set liikenteelle.

Jos tie joudutaan sulkemaan liikenteeltd yli 15
minuutiksi, tulee ilmoitus tyosta tehda myoés pe-
lastuslaitokselle 1 viikkoa ennen tydévaiheen aloi-
tusta. Toistuvista 15 minuuttia lyhemmista tien
sulkemisista seka pidempiaikaisista liikennetta
haittaavista tdistéd ilmoitetaan myds pelastuslai-
tokselle, jotta he voivat suunnitella pelastusreitit
tarvittaessa uudelleen. Tien sulkemisesta on ker-
rottu tarkemmin Liikenneviraston ohjeessa Liiken-
ne tybémaalla - Kunnossapitotyét, Liikenneviraston
ohjeita 3/2015 /13/kohdassa 7.

Kaikista aikataulu- yms. muutoksista, jotka vaikut-
tavat liikenteen ohjaamiseen, on ilmoitettava tielii-
kennekeskukseen.

Kuva 16. Liimapuuelementtikannen uusimiseni
toteutus kahdessa vaiheessa puoli siltaa
kerrallaan.

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

9.2.2 Tyonaikaiset tuennat

Tybnaikainen tukeminen on tehtava aina kohde-
kohtaisten tuentasuunnitelmien mukaisesti.

Mikali tyonaikainen tukeminen tehddan maahan
perustamalla, maaperan kantokyky on aina selvi-
tettava etukateen. Selvityksen perusteella laadi-
taan mahdolliset maapohjan vahvistamistoimen-
piteet.

Maasta tukemiselle usein parempi vaihtoehto on
tukea rakennetta sillan olemassa olevista maa- ja
valituista tai muista kiinteistad rakenteista. Talldin
olemassa olevien tukien kestavyys ja stabiliteetti
on tarkistettava laskelmin tydnaikaiselle kuormi-
tustilanteelle. Kun tyOnaikainen tuenta tehdaan
olemassa olevan peruslaatan varaan, tarkistetaan
pohjapaineet ja paalurasitukset sekd varmuus
kaatumista ja liukumista vastaan. Mikali tyonai-
kaisia kannattimia tuetaan esimerkiksi maatuen
laakeritasolle, kaytetaan tukemisessa kumilevy-
laakereita, jotta kannattajan kulman muutos ei ai-
heuttaisi laakeritasoon epatasaisia jannityksia.

Tybnaikaisissa tuennoissa tulee huomioida myds
rittdva vaakatuenta ja tukirakenteen stabiliteetti.
Tukitolppien nurjahtaminen puristusvoimasta on
estettdva vahintdan kahdessa toisiaan risteavas-
sa vaakasuunnassa, ellei tukitolppa ole itsessaan
rittdvan vahva nurjahdusta vastaan. Mikali saman
rakenteen tuennassa kaytetdan useampia tolppia,
on kuorman jakautumisesta tasaisesti eri tukitolpil-
le huolehdittava. Kuorman jakautumista tukitolpil-
le voidaan tasata kiertdmalla korkeussaadettavilla
tukijaloilla ja saatopailla tai kayttamalla kiilausta
tai taytelevyja tukitolpan ja rakenteen valissa.

Erilaisia tukirakenteita on kasitelty myos ohjeessa
Siltojen tukitelineet-2007 /33/.
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9.3 Purkamismenetelmat

Ennen purkutydhon ryhtymista on laadittava pur-
kusuunnitelma. Purkusuunnitelmaa on kasitelty
kohdassa 8.1.2.3.

Puusiltojen rakenneosien purkaminen suoritetaan
kasityokaluja kayttaen silloin, kun vain osa puu-
rakenteista uusitaan. Purkaminen voidaan suorit-
taa myds kokonaisina rakenneosina. Esimerkiksi
pienten siltojen paallysrakenne voidaan poistaa
kokonaisena nosturilla nostamalla. Sailytettavia
puurakenneosia ei saa vaurioittaa purkutydon yh-
teydessa.

Nostoty6t on suunniteltava aina tapauskohtaisesti.
Nostettavan rakenteen paino on aina maaritettava
laskelmin ennen nostotdihin ryhtymista. Vanhois-
sa suunnitelmissa esitetyt rakenteen teoreettiset
painot eivat aina pida paikkaansa. Nostotydlle jou-
dutaan yleensa varaamaan muita purkutéita suu-
rempi tydalue. Suurempien nostojen yhteydessa
voidaan nosturille joutua rakentamaan nostokent-
ta, jotta nosturi voidaan sijoittaa riittavan lahelle
nostettavaa rakenneosaa. Nostokentan maapera-
olosuhteet on selvitettdva aina nostosuunnitelman
|&htdtiedoiksi.

Puusilta uusittaessa vanhan puusillan purkutyot
voidaan suorittaa tarvittaessa jaredakin kalustoa,
esimerkiksi kaivinkonetta, kayttaen.
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10 KORJAUSTYOT
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10.1 Korjaustoiden laatuvaatimukset

Rakenteellisten korjausten kayttdikatavoite maari-
tellddn korjaussuunnitelmissa.

Terasrakenteiden pintakasittelyn takuuaika ja
kayttoikatavoitteet on maaritetty SILKO-ohjeen
1.351 Terasrakenteet, Pintakésittely /34/ kohdas-
sa 2.1

10.1.1 Valmistusta ja korjaustyotd koskevat
yleiset laatuvaatimukset

10.1.1.1 Laadunhallinta

Laadunhallinnan keinoja ovat

— laadunsuunnittelu

— laadunohjaus

— laadunvarmistus

— laadun parantaminen

— olosuhteiden varmistaminen sellaisiksi, etta ne
tayttavat vaatimukset

— oikea korjaussuunnittelu

Paaurakoitsijalla ja tarkeimmilld aliurakoitsijoilla,
kuten liimapuuelementtien seka kaiteiden valmis-
tajalla ja asentajalla on oltava toimiva laadunhal-
lintajarjestelma.

Uusittavien terasosien valmistajan toiminnan laa-
dunvalvonta on oltava sovellusohjeen NCCI T /9/
kohdan 3.1 mukainen.

Laadunhallintaan liittyvat asiat on esitetty myos
InfraRYLin kohdassa 42001.3.

10.1.1.2 Henkiléstbén pétevyys

Urakoitsijalla pitaa olla kaytettavissaan ammatti-
taitoinen ja laadunhallintajarjestelman mukaisesti
koulutettu henkilékunta, jonka patevyys voidaan
osoittaa kirjallisesti.

Puusiltojen korjaamista johtavalla tydnjohtajalla
on oltava riittava kokemus vaativien puurakentei-
den rakentamisesta. Tilaaja hyvaksyy vastaavaksi
tydnjohtajaksi vaativien puurakenteiden raken-
tamisesta riittdvan pitkdn kokemuksen omaavan
henkilon.

Korjaustydn johtajan on koulutuspohjan ja koke-
muksen perusteella ymmarrettava korjattavan
rakenteen kayttadytyminen eri tydvaiheissa seka
hallittava tydmenetelmat perusteellisesti.

Tyévoiman on oltava joko koulutuksen tai tydkoke-
muksen perusteella ammattitaitoista. Koneiden ja
laitteiden kayttajien on saatava niiden valmistajan
tai maahantuojan jarjestdma ohjaus, ellei opetus
sisally ammattikoulutukseen tai valmistaja itse jar-
jesta patevaa tydnohjausta.

Terasrakenteiden pintakasittelytoita johtavalla
tyénjohtajalla ja pintakasittelytoita tekevilla tyonte-
kijoilld on oltava sovellusohjeen NCCI T kohdan
3.1 vaatimusten mukainen koulutus ja kokemus.

10.1.1.3 Tyétilat ja -vélineet

Urakoitsijalla tulee olla asianmukaiset tyotilat ja
kunnossa olevat tydvalineet ja koneet. Siltapaikal-
la tydskentelyolosuhteet on tarvittaessa tarkoituk-
senmukaisia suojia kayttden saatettava sellaisik-
si, etta vaadittu laatutaso voidaan saavuttaa.

10.1.2 Materiaalit ja tarvikkeet

Pysyviin rakenteisiin ei saa kayttaa aineita eika
tarvikkeita, joiden laatua ja vaatimustenmukai-
suutta ei ole etukateen todettu.

Tuotteiden valmistuksen on oltava hyvaksyttavan
laadunvalvonnan alaista ja laadunvalvontakokei-
den tulosten tulee olla saatavissa.

Materiaalien ja tarvikkeiden laatuvaatimukset esi-
tetdan korjaussuunnitelmassa.

Sahatavaran toimitusvaatimukset on esitetty Infra-
RYL kohdassa 42050.1.1.2. Kukin lujuuslajiteltu
sahatavarakappale tai -nippu on tulee olla mer-
kitty standardin SFS-EN 14081-1 mukaisella CE-
merkilla. Mikali sahatavara jatkokasitellaan (esim.
painekyllastetaan tai katkaistaan maaramittoihin),
tulee jokaiseen puutavarakappaleeseen olla mer-
kitty jatkokasittelijan nimi tai tunnusmerkki seka
jatkokasittelyn identifioivat merkinnat.

Liimapuutuotteen toimitusvaatimukset on esitetty
InfraRYL kohdassa 42050.1.2.2. Liimapuutuot-
teen merkinndissa tulee olla mm. CE-merkint3,
valmistajan nimi, lujuusluokka, limauksen laatu ja
puulaiji.

Sahatavaran ja liimapuutuotteen painekyllastyk-
sen tiedot tulee olla ilmoitettu InfraRYL kohdan
42050.1.5.2 mukaisesti.
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Liittimien ja liitososien kelpoisuus osoitetaan en-
sisijaisesti CE-merkinnalla. Terasosien valmistuk-
sen on noudatettava standardia SFS-EN 1090-2
ja Liikenneviraston em. standardin soveltamisoh-
jetta ”28/2014 Terasrakenteiden toteutus — NCCI
T

10.1.3 Rakenneosien valmistaminen

Puusiltojen korjauksissa uusittavia, esivalmistet-
tuja, rakenneosia ovat limapuupalkit ja kansilaat-
taelementit, jotka valmistetaan siltakohtaisten ra-
kennussuunnitelmien mukaisesti.

Liimapuurakenteiden tulee olla kayttéluokan mu-
kaisesti painekyllastettyd mantya ja valmistettu
standardin SFS-EN 14080 mukaisesti. Pintaluok-
ka on H. Liimapuun sallitut mittapoikkeamat ovat
InfraRYL kohdan 42050.1.2.1 taulukon 42050:T11
mukaiset.

Sillan terasosat valmistetaan siltakohtaisten ra-
kennussuunnitelmien mukaisesti. Valmistus ja
laatuvaatimukset standardin SFS-EN 1090-2 ja
Liikenneviraston em. standardin soveltamisoh-
jeen "28/2014 Terasrakenteiden toteutus — NCCI
T” mukaisesti.

Esivalmistettuja siltojen osia ovat myos terasra-
kenteiset siltakaiteet. Terasrakenteiset siltakaiteet
ovat tormaysluokan H2 mukaisia kaiteita, jotka
valmistetaan kaidetoimittajan suunnitelmien mu-
kaisesti. Kaiteiden kelpoisuus osoitetaan CE-mer-
kinnalla.

10.1.4 Korjaustoiden toteutus

Puurakenteiden asennustyon vaatimukset ja on
esitetty InfraRYL kohdassa 42050.4.

Rakenneosien asentaminen/rakentaminen sil-
takohteessa tehddan korjaussuunnitelmaan si-
saltyvan asennus-/korjaustapaehdotuksen ja/tai
korjausurakoitsijan toimesta laaditun asennus-
suunnitelman mukaan.

Siltojen korjausty6hon liittyvat asennus-/korjaus-
tyon vaiheet ovat paakohdittain lueteltuna

— rakenteen véliaikaiset tuennat

purkuty6t

asennettavien osien kuljetukset, siirrot ja nostot
asennusliitosten tekeminen

viimeistelytyot

pintakasittelyt.
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Asennusosien kuljetuksissa, nostoissa ja siirrois-
sa kiinnitetddn huomiota tuenta- ja nostokohtiin,
jotka suojataan siten, ettad vaurioita kuten taipu-
mia, kolhuja ja naarmuja ei paase syntymaan eika
tarvikkeiden laatu ja lujuusominaisuudet heikenny.

Osien paikoilleen asemoinnin ja valiaikaisen tu-
ennan jalkeen varmistetaan mittauksin, etta osien
asema ja osakokonaisuuksien muoto seka pysty-
ettd vaakatasossa on vaatimusten mukainen.

Asennusliitokset tehdaan urakoitsijan laatimien
teknisten tydsuunnitelmien mukaan.

Liitokset tehdaan siten, etta liitettavien kappalei-
den valille ei jaa toleranssin ylittdvaa valjyytta ja
valmiille rakenteelle asetetut vaatimukset taytty-
vat. Pultit on kiristettava niin, etta aluslevyt painu-
vat hiukan puun sisdan, mutta ei yli 1 mm. Pultti-
litokset on jalkikiristettava 6...12 kk:n kuluttua sil-
lan valmistumisesta.

Liimapuupalkkien asennustarkkuudet on esi-
tetty InfraRYL kohdassa 42050.5.1 taulukossa
42050:T31.

Syrjalankkukannen vaatimukset on esitetty Infra-
RYL kohdassa 42050.5.2.1. Erityistd huomiota
on Kiinnitettdva siihen, ettd puutavaran kosteus
rakennustyon aikana saa olla korkeintaan kaytto-
luokan 2 mukainen ja vierekkaisissa lankuissa on
sama vuosirenkaiden suunta. Nailla toimenpiteilla
saadaan varmistettua, etta kansilankkujen valille
ei synny liian suuria rakoja. Lankun jatkaminen on
aina sijoitettava paakannattajan kohdalle ja lan-
kun vahimmaispituus on 2,0 m sekd sen on tu-
keuduttava vahintdan kolmelle paakannattajalle.
Vierekkaisia kansilankkuja ei saa jatkaa samalla
kohdalla ja vierekkaisten jatkosten valissa on olta-
va vahintaan kaksi jatkamatonta lankkua.

Liimapuisten kansilaattaelementtien sallitut mit-
tapoikkeamat on esitetty InfraRYL kohdassa
42050.5.2.2 taulukossa 42050:T32. Elementtien
valisissa saumoissa on on kaytettava puuraken-
teeseen soveltuvia elastisia saumamassoja (SIL-
KO 3.731). Kiinnityspulttien kolot on taytettava
SILKO 3.731 mukaisilla polymeerimodifioidulla
bitumisaumausmassalla.

Puurakenteiden liitosten asennustarkkuudet on
esitetty InfraRYL kohdassa 42050.5.3 taulukossa
42050:T33.
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10.1.5 Lahonsuojaus ja pintakasittely

Siltojen puutavaran lahonsuojaus suoritetaan aina
painekyllastdamalld puutavara InfraRYL kohdan
42050.4.2 taulukon 42050:T29 mukaisesti.

Painekyllastettya puutavaraa tyOstettaessa paine-
kyllastyksen jalkeen tyostetyt kohdat ja katkaisu-
pinnat kasitelldan siveltavalla puunsuoja-aineella
puutavaran kosteussuojauksen valmistajan ohjei-
den mukaan.

10.1.6 Telineet, suojaus ja jatteen talteenotto

Korjattavan kohteen ja kasiteltdvan pinnan luok-
sepaastavyys on tarkeaa. Siksi korjaustodissa olisi
yleensa suositeltavaa kayttaa telineita. Telineiden
muoto ja tyyppi valitaan tydkohteen mukaan. Sil-
tojen korjaus- ja maalaustéihin sopivia telinetyyp-
peja on esitelty SILKO-ohjeen 1.351 Pintakésittely
/34/ kohdassa 6.2.

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

Tarvittaessa vesistosilloissa telineet rakennetaan
lautan tai ponttonin varaan niin, ettd tydskentely
voi jokaisessa korjattavassa kohdassa tapahtua
riittavan lahelta.

Telineet on tarkastettava ennen kayttdonottoa ja
tarkastuksia tehdaan myos kayton aikana. Teli-
neista laaditaan telinekortti, joista kdy ilmi telineen
sallitut kuormat ja siihen merkitaan telineen tar-
kastukset.

Purkujatteiden levidaminen ymparistoon ja ajoneu-
vojen paalle voidaan estaa telineisiin kiinnitettavil-
Ia suojilla. Korjaustydssa syntyneet kaikki jatteet
kerataan talteen ja kuljetetaan kyseisille jatteille
tarkoitettuun paikkaan.

10.2 Tukien korjaaminen

Tassa kohdassa esitetyt tukien korjaamistoimen-
piteet koskevat puurakenteisten, puupaalujen va-
raan rakennettujen, tukien korjaamista.

Kaikista korjaustoimenpiteista tulee laatia silta-
kohtainen suunnitelma. Ennen korjaussuunnitte-
lua sillalle on tehtava erikoistarkastus tai laajen-
nettu yleistarkastus ohjeen LO 36/2017, Puusillan
laajennetun yleistarkastuksen ohje /2/ mukaisesti.

Mikali paalurakenteita korjataan tai uusitaan, tulee
tukien kohdilta suorittaa pohjatutkimukset ohjeen
LO10/2015, Geotekniset tutkimukset ja mittaukset
mukaisesti.

Paalujen kantavuus maaritetdan piirustusten,
pohjatutkimusten ja mahdollisten rakennustyonai-
kaisten paalutuspdytakirjatietojen perusteella oh-
jetta LO36/2015 Siltojen kantavuuslaskentaohje
/26/ noudattaen.

10.2.1 Paatytukien korjaaminen

10.2.1.1 Takapaalut ja seindpuut

Takapaalujen, seindpuiden sekd takapaalujen ja
tukipaalujen valissa olevien seindpuiden korjaa-
minen suoritetaan ndma rakenneosat uusimalla.
Tuen taustatayttd uusittavien rakenteiden korkeu-
delta rakennetaan uudelleen samassa yhteydes-
sa.

Uusittavat rakenteet puretaan alimpien uusittavien
seindpuiden tasolle. Uudet takapaalut ly6daan
nykyisten takapaalujen viereen. Kuvassa 17 on
esitetty periaatepiirros korjauksesta.

KYNNYSPARRUT UUSITAAN
KUMIBITUMISAUMAUS
ASFALTTIPAALLYSTE
SUODATINKANGAS

TAUSTATAYTTO UUSITAAN ERILLI-
SEN SUUNNITELMAN MUKAISESTI

SEINAPUUT UUSITAAN

UUDET TAKAPAALUT LYODAAN
NYKYISTEN VIEREEN. NYKYISTEN

TAKAPAALUJEN YLAOSAT PURETAAN.

Kuva 17. Takapaalujen ja seindpuiden korjaaminen.
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10.2.1.2 Tukipaalut Vilituen uusiminen

Paatytukien vaurioituneiden tukipaalujen korjaa-
minen on suoritettava paalut uusimalla, mika joh- "
taa yleensa varsin suuriin rakennuskustannuksiin. TUKIPALKKI
Tukipaalujen uusiminen suoritetaan huolellisten
selvitysten jalkeen vain poikkeustapauksissa.

10.2.2 Valitukien korjaaminen

Valitukien korjaamistarpeet syntyvat paasaantoi- S il . ===
sesti tuki- ja/tai vinopaalujen lahovaurioista, pai- T

numista ja siirtymista johtuen. Paalujen vauriot
johtavat myos niskan ja aluspuun vaurioihin. Paa-
lujen korjaamisen yhteydessa on aina tarkistetta-
va niskan ja aluspuun korjaus- tai uusimistarve.

VINOSIDE

10.2.2.1 Paalujen vahventaminen terdsmantte-
lilla

Paalujen korjaaminen terasmanttelilla on perustel-
tua, kun paalujen geotekninen kantavuus on riitta-
va ja paalujen vauriot ovat pienia seka paikallisia.
Lahovaurioiden korjaamiseen manttelivahvistusta
ei tule tehda. Manttelivahvistus tehdaan huolellis-
ten selvitysten jalkeen vain poikkeustapauksissa.

I
I
I
|
I
PORAPAALU |
I
I
I
I
I
I

PORAUS EHJAAN KALLIOON [

A-A
10.2.2.2 Vilituen uusiminen teraspaaluraken- —
teiseksi VANHAT

SIDEPULTIT
r T T [ - T T
Mikali sillan erikoistarkastuksen tai laajennetun |
! |

yleistarkastuksen mukaan puusillan paatytuet ja 1
paallysrakenne ovat hyvassa kunnossa valitukien
kunnon ollessa huono, on perusteltua uusia valitu- |

et teréspalkki- ja .terépaalu!'akeljtgisiksi. nggssa TR TS |
18 on esitetty periaateratkaisu valituen uusimises- i N

ta teraspalkki- ja porapaalurakenteiseksi kayttaen _PARRU
rakennustydn aikana vain lyhytaikaisia liikenne- KUUMASINKITYT TARKKA SOVITUS
katkoja. Valituen uusimisesta on laadittava aina KANSIRUUVIT

siltakohtainen rakennussuunnitelma.
| HE-PALKKI

I
|
|
|
|
|
|
|
=g
|
r
1]

Kuva 18. Periaatepiirrokset vélituen uusimisesta.
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10.3 Kansilankutuksen korjaaminen

10.3.1 Puukannen vahventaminen teraslevylla

Puukannen vahventaminen teraslevylla suorite-
taan SILKO-ohjeen 2.421 mukaisesti. Ohjeessa
on esitetty vauriorajat ja vuorokausilikennemaa-
ran ylaraja, jolloin teraslevyvahvennusta voidaan
kayttda. Yllapitokaluston teraslevyihin ja niiden
kiinnitysosiin aiheuttamien vaurioiden todennakai-
syys on suuri, minka vuoksi tata korjausmenetel-
maa kaytetaan vain poikkeustapauksissa.

10.3.2 Kulutuslankkujen uusiminen

Puukannen kulutuslankut on uusittava, kun ku-
lutuslankuissa on pintalahoa, kulumaa tai muita
vaurioita 5-20 mm:n syvyydelta. Uuden kulutus-
lankun paksuus on 38-50 mm. Lankut asetetaan
sydanpuu yldspain. Lankut kiinnitetdan ruuvikiin-
nityksella. Kuvassa 19 on esitetty kulutuslankku-
jen sijoitus-/kiinnitysperiaatteet.

— Viereisten lankkujen jatkoksen eivat saa olla
samassa kohdassa

— Lankut voidaan sijoittaa
myos 45" kulmaan
sillan keskilinjan suhteen

> 1
| iﬁd >5d

I \

>10d

L

150 150

150

Iy

— o

Kuva 19. Kulutuslankkujen kiinnitys.

Kulutuslankuissa kaytettavien materiaalien va-

himmaisvaatimukset:

— Puutavara:
0  Lujuus C24
o) Laatuluokka V, hienosahattu
o) Painekyllastys: SFS-EN 351-1, luokka A,
suolakyllastys

— Kiinnitysruuvit: Haponkestava teras, vahintaan
laatu EN 1.4401. Silloissa, joissa ei kayteta tie-
suolausta, kiinnityksessa kaytetdan kuumasin-
kittyja ruuveja, joiden sinkkipinnoitteen vahim-
maispaksuus on 50 ym

10.3.3 Syrjalankkukannen uusiminen

Syrjalankkukansi on uusittava, kun kannen lan-
kuissa on pintalahoa, kulumaa tai muita vaurioita
10-20 mm:n syvyydeltd tai lankuissa on sydan-
puulahoa.

Syrjalankkukannen uusiminen edellyttda aina
puusillan laajennetun yleistarkastuksen toteutta-
mista ohjeen "Puusiltojen laajennettu yleistarkas-
tus, Liikenneviraston ohjeita 36/2017”" mukaisesti.
Tarkastukseen pohjautuva korjaussuunnitelma on
aina siltakohtaisesti laadittava, jotta saadaan var-
mistettua sillan perustusten ja padkannattajien riit-
tavan hyva kunto ja kantavuus, mika on kansilan-
kutuksen uusimisen edellytys. Erityista huomiota
on Kkiinnitettava tukipaalujen ja paakannattajien
lahon ma&aran selvittdmiseen.

Mikali sillassa on kaksipuoleinen sivukallistus ja
lankutuksen harjan kohdalla ei ole paakannatta-
jaa, ovat korjausvaihtoehdot seuraavat:

— Mahdollisuuksien mukaan silta muutetaan yh-
teen suuntaan sivukaltevaksi rakentamalla paa-
kannattajien alle sovitepuut.

— Kansilankutuksessa kaytetdan muotoon sahat-
tuja syrjalankkuja tai limapuuelementteja.

— Rakentamalla kansilankutuksen alle harjan
kohdalle paakannattajien valiin sekundaarinen
pituuskannattaja.

Em. korjausratkaisuista on aina laadittava silta-
kohtaiset rakennussuunnitelmat.
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Syrjalankkukannen uusimisessa kaytettavien ma-
teriaalien vahimmaisvaatimukset:
— Puutavara:
0 Sahatavaran lujuusluokka C30/C24 (pe-
rusteet: ks. kohta 3.1.1)
o Liimapuun lujuusluokka GL 30c
o Sahatavaran laatuluokka VI, sahattu
o Liimapuun laatuluokka H
o Painekyllastys: SFS-EN 351-1, luokka A,
suolakyllastys
— Naulat ja kiinnitysruuvit: Suolattomissa olosuh-
teissa kuumasinkitys 50 um. Suolatuilla teilla
ja meriolosuhteissa haponkestava teras vahin-
taan laadusta EN 1.4401.

Kuvassa 20 on esitetty periaate syrjalankkukan-
nen rakenteesta.
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LOPULLINEN NAULAUSKUVIO, NAULAUKSEN VUOROTTELU,

NAULAKOKO JA MAARA ON MAARITETTAVA SILTAKOHTAISESTI.

Kuva 20. Syrjélankkukansi 50x125...200.

10.4 Paakannattajien korjaaminen

Sillan korjauksen laajuus selvitetdan aina siltakoh-
taisesti erikseen erikoistarkastuksen kuntotietojen
perusteella. Puiset paakannattajat korjataan vain,
kun niiden vauriot ja erityisesti lahovauriot ovat
erikoistarkastuksen mukaan vahaisia. Korjaus-
tapana talléin voi olla esimerkiksi reunimmaisten
puisten paapalkkien ja kansilankutuksen uusimi-
nen. Muussa tapauksessa koko paallysrakenne
tai koko silta uusitaan.

10.4.1 Liimapuupalkit

Liimapuupalkkien halkeamien injektointi suorite-
taan SILKO-ohjeen 2.431 mukaisesti. Ohjeessa
on esitetty halkeamien sijainnit, jotka on injektoi-
malla korjattava.

Liimapuupalkkien térmaysvaurioiden korjaaminen
on suoritettava aina siltakohtaisesti laaditun kor-
jaussuunnitelman mukaisesti.

Sillan korjauksen yhteydessa suositellaan uloim-
pien liimapuupalkkien suojaamista kosteudelta ja
auringon UV-sateilylta pakkien ulkopinnat verhoi-
lemalla. Verhoilu voidaan suorittaa kayttaen pys-
tykoolausta ja verhoilurimoja, verhoilulautoja tai
teraslevya. Liimapuupalkin pinnat voidaan suojata
myo6s maalauksella maalitoimittajan ohjeiden mu-
kaisesti. Verhoilusta tai maalauksesta on laaditta-
va siltakohtainen rakennussuunnitelma.

Verhoilussa kaytettavien materiaalien vahimmais-
vaatimukset:
— Puutavara:
0 Lujuus C24
o Laatuluokka V, hienosahattu
o Painekyllastys: SFS-EN 351-1, luokka AB,
suolakyllastys
— Kiinnitysruuvit: Ruostumaton teras, vahintaan
laatu EN 1.4301

10.4.2 Pyoropuiset puupalkit

Pyo6rdpuisten palkkien ainoa toteutettavissa oleva
korjaustoimenpide on pyo6rdpuita yhteen liittavi-
en kiinnityspulttien uusiminen syrjalankkukannen
uusimisen yhteydessa. Paakannattajien tulee
olla ehjia tai vaurioiden vahaisia. Uusittavat kiin-
nityspultit ovat lapimitaltaan alkuperaisen suun-
nitelman mukaisia ja niiden materiaali tulee olla
ruostumatonta terastad vahintaan laatuluokka EN
1.4301 tai haponkestavaa terasta. Tilaajan kans-
sa erikseen sopien voidaan liittimien ja liitososien
korroosiosuojauksena kayttaa kuumasinkitysta,
sinkkipinnoitteen vahimmaispaksuus on liitososil-
la 90 um NCCI T taulukon 4 mukaisesti ja liittimilla
50 pm. Uusittavista kiinnityspulteista on laadittava
siltakohtainen rakennussuunnitelma.

10.4.3 Ansas- ja kaarisillat sekd muut erikois-
rakenteet

Ansas- ja kaarisiltojen seka muiden erikoisraken-
teisten puusiltojen korjausty6t suoritetaan aina sil-
takohtaisen korjaussuunnitelman mukaisesti.
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10.5 Puukannen vedeneristys ja paallystaminen

Puukantisen sillan vedeneristys ja paallystami-
nen on selvitettava aina siltakohtaisesti. Veden-
eristyksen ja paallystdmisen suunnittelussa on
varmistettava vedeneristyrakenteen ehjana py-
syminen ja vedeneristyksen alapuolella olevien
puurakenteiden kuivumisen mahdollistaminen
mahdollisen vesivuodon varalta. Vedeneristyksen
ehjanapysymiseen vaikuttavat sillan likennemaa-
ra ja siltarakenteiden liikkeet liikennekuorman vai-
kutuksesta. Vedeneristys sailyy luotettavammin
ehjana jaykalla siltarakenteella, kuten esimerkiksi
poikittain jannitetylla liimapuupalkkirakenteisella
paallysrakenteella, jolla kannen liikennekuormas-
ta johtuvat liikkeet ovat rajoitetumpia kuin syrja-
lankkukantisella sillalla.

Poikittain jannitettyyn liimapuiseen palkkisiltaan
on aina rakennettava vedeneristys ja paallyste,
jotta kosteuden muutoksesta johtuva rakenteen
muodonmuutos saadaan minimoiduksi. Paallys-
tamattdoman poikittain jannitetyn limapuisen palk-
kisillan kosteuden muutoksesta johtuva muodon-
muutos aiheuttaa poikittaisiin  tankoihin suuren
vetovoiman muutoksen, mista johtuen tankojen
ankkurointilevyjen pintapaine voi ylittdd puun pu-
ristuslujuuden.

Puukannen pintarakenteet tehdaan Liikenneviras-
ton ohjeen T&ydentévié ohjeita siltojen suunnit-
teluun /35/ kuvan 25 mukaisesti kumibitumivalu-
asfaltilla KBVA 16 (40 mm), jonka alle puukantta
vasten rakennetaan eristemastiksi 15 mm. Paal-
lysteen pintaan rakennetaan karkeutus. Alustan
vaatimukset ovat InfraRYL kohdan 42310.2.3 mu-
kaisesti.

10.6 Kaiteiden uusiminen sillan korjauksen yhteydessa

Ajoneuvoliikenteen puusillan kaiteet uusitaan aina
tormaysluokan H2 mukaisiksi kaiteiksi sillan pe-
ruskorjauksen eli kannen uusimisen yhteydessa.
Uusittavan kaiteen pituus ja ylajohteen ankkuroin-
ti suunnitellaan ohjeen Siltojen kaiteet, Liikenne-
viraston ohjeita 25/2012 /37/ mukaisesti.

Siltakaiteiden ja niiden kiinnityksen suunnittelu
on aina suoritettava siltakohtaisesti erikseen. Kai-
teiden uusimisen suunnittelussa on huomioitava
siltapaikan tiegeometria, koska esimerkiksi sillan
sijainti tien kaarteen kohdalla lisaa siltakaiteeseen
kohdistuvan térmayksen todennakoisyytta ja tor-
mayskuormaa. Tassa ohjeessa esitettyja siltakai-
teen suunnitteluohjeita voi kayttda vain puusilto-
jen korjauksen suunnittelussa.

Korjattavien puusiltojen kaiteiden térmaystesteja
ei voida kohteiden monimuotoisuuden ja suurten
kustannusten vuoksi suorittaa. Suunniteltavissa
kaidekiinnityksissa on kuitenkin pyrittava mahdol-
lisimman samankaltaiseen ratkaisuun kuin reuna-
palkillisella tormaystestatulla H2-kaiteella. Taman
vuoksi kaidekiinnitys sijoitetaan korkeussuunnas-
sa mahdollisimman lahelle siltakannen ylapinnan
tasoa. Lisaksi kaidetolpan kiinnityksen tulee olla
kaidetolpan lujuutta suurempi, jotta térmaystilan-
teessa kaide mydtaa kiinnitysosan kiinnittimineen
pysyessa ehjana varmistaen taten varsinaisen sil-
tarakenteen ehjana pysymisen térmaystilantees-
sa.

Kaidetolpan kiinnitys siltaan mitoitetaan NCCI 1
kohdan F.4 mukaisille kuormille, kun nopeusrajoi-
tus sillalla on > 50 km/h. Mitoitusperusteen edelly-
tyksena on kuitenkin se, etta siltapaikalla nopeus-
rajoitus on enintaan 80 km/h.

Kun nopeusrajoitus sillalla on < 50 km/h, suorite-
taan kaidetolpan kiinnityksen mitoitus Liikenne-
viraston ohjeen Siltojen kaiteet, Liikenneviraston
ohjeita 25/2012 /37/ kohdan 2.12 mukaisille kuor-
mille.

Kevyen liikenteen siltojen kaiteet ja niiden kiinni-
tykset suunnitellaan siltakohtaisesti aina erikseen.
Puukaiteen kaidetolppina on halkeilun valttami-
seksi kaytettava liimapuurakennetta, jonka lujuus-
luokka on oltava vahintdan GL30c ja laatuluokka
vahintdan H. Puukaiteen ylajohteen lujuuden va-
himmaisvaatimus on C30 ja laatuluokka vahintaan
V. Muiden kaiteiden puuosien lujuuden vahim-
maisvaatimus on C24 ja laatuluokka vahintaan V.

10.6.1 Kaidetolpan kiinnitysperiaate liimapui-
sella palkkisillalla

Kaidetolpan kiinnitys siltaan on suunniteltava aina
siltakohtaisesti erikseen. Kuvassa 21 on esitetty
kolme periaatepiirrosta kaiteen kiinnityksesta lii-
mapuupalkkisillalla.
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Kuva 21. H2 kaiteen kaidetolpan kiinnitysperiaatteet
liimapuupalkkisiltaan. Kaiteiden Kiinnitys
liitososineen ja liittimineen on mitoitettava
Ja suunniteltava siltakohtaisesti. Kiinnityk-
sen mitoituskuormat kohdan 10.6 mukai-
sesti. Kaiteen kiinnityksesté on laadittava
yksityiskohtainen suunnitelma.
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10.6.2 Kaidetolpan kiinnitysperiaate pyoropui-
sella sillalla

Kaidetolpan kiinnityksessa pydropuisella sillalla
voidaan soveltaa liimapuupalkkisillan kaiteen kiin-
nitysperiaatetta.

10.6.3 Kaidetolpan kiinnitysperiaate puukanti-
sella teraspalkkisillalla

Kaidetolpan kiinnitys siltaan on suunniteltava aina
siltakohtaisesti erikseen. Kuvassa 22 on esitetty
periaatepiirros kaiteen kiinnityksesta puukantisel-
la teraspalkkisillalla.

10.6.4 Puukaiteen kaidetolpan kiinnitysperiaa-
te puukantisella kevyen liikenteen sillalla

Puukaiteen  kiinnityksen  suunnittelukuormien
maaritys ja suunnittelu on toteutettava aina silta-
kohtaisesti.
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Kuva 22. H2 kaiteen kaidetolpan kiinnitysperiaate
puukantisella terdspalkkisillalla

10.7 Varusteiden ja laitteiden uusiminen

Liikuntasaumalitteiden ja laakereiden uusiminen
seka kaapelihyllyn ja valaisinpylvaan lisddminen
siltaan suunnitellaan aina kohdekohtaisesti erik-
seen.

10.8 Vahvistamistyot

Puusillan rakenteita voidaan vahvistaa, mikali sil-
lan kantavuutta on tarvetta lisata. Syita kantavuu-
den tarpeen lisdantymiseen voivat olla

— lisédantyneet liikennekuormat sillalla
lisdantyneet erikoiskuljetuskuormat sillalla
sillan leventaminen ja ajokaistojen lisddminen
uudet suunnittelunormit

sillan alimitoitus

rakentamisvirheet

Puusillan rakenteita voidaan vahventaa paakan-
nattimia lisdamalla ja kansilankutus uusimalla
vahvemmalla puutavaralla. Vahventaminen voi-
daan suorittaa vain, mikali alusrakenteiden kanta-
vuus on riittdva myos uusille suunnittelukuormille.
Alusrakenteiden kantavuus on maaritettava poh-
jatutkimuksiin perustuvien geoteknisin laskelmin
vaaditun patevyyden omaavan geoteknikon toi-
mesta.

Vahventamisty® on aina suunniteltava patevan
rakennesuunnittelijan toimesta ennen korjaustoi-
miin ryhtymista. Suunnitelmien sisaltéa ja suun-
nittelijan patevyytta on kasitelty tarkemmin taman
ohjeen kohdassa 8. Ennen vahvistamistyon suun-
nittelua sillalle tehdaan yleensa kantavuuslasken-
ta. Ennen kantavuuslaskentaa tehdaan yleensa
my0s sillan erikoistarkastus tai laajennettu yleis-
tarkastus.

Tassa ohjeessa ei kasitelld tarkemmin vahvista-
mistditd, koska ne on aina toteuttava ja suunnitel-
tava kohdekohtaisesti.
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11 TYOTURVALLISUUS

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

Sillankorjaustydmaiden tyoturvallisuutta koskevis-
sa asioissa on toimittava tyoturvallisuuslainsaa-
dannoén ja Liikenneviraston ohjeiden mukaisesti.

Yleensa sillankorjaustydmaalla on yksi tydmaan
kokonaisuutta hallitseva paaurakoitsija ja tydmaal-
la toimii useampi kuin yksi tydnantaja tai toimija.
Talléin on noudatettava tydturvallisuuslainsaa-
dannon mukaisia yhteisen tyopaikan velvoitteita.

Sillankorjaustydmaiden tyoturvallisuutta kasitte-
levat asiat on esitetty paaosin SILKO-ohjeessa
1.111 Tyodturvallisuus /16/. Seuraavassa toiste-
taan ne asiat, joita halutaan korostaa seka erityi-
sesti puusiltojen korjaustdissa esiintyvat taydenta-
vat ohjeet. Tydturvallisuusasioiden organisointi on
esitetty SILKO-ohjeen 1.111 Tyéturvallisuus /16/
luvussa 2 seuraavasti:

1. Rakennushankkeessa on oltava rakennutta-
jan nimeama turvallisuuskoordinaattori (VNa
205/2009 /45/ 2 §).

2. Suunnittelutoimeksiannossa rakennuttaja an-
taa suunnittelijalle tyéturvallisuuteen liittyvat
lahtotiedot ja suunnittelua ohjaavat tyotur-
vallisuusvaatimukset, jotta suunnittelija voi
suunnittelun yhteydessa ottaa huomioon seka
rakentamisen etta kayton aikaisen turvallisuu-
den (VNa 205/2009 /45/ 7 §).

3. Sillan korjaamista valmistellessaan raken-
nuttajan on laadittava tyon suunnittelua ja
valmistelua varten turvallisuusasiakirja (VNa
205/2009 /45/ 8 §).

4. Paatoteuttajan on ennen rakennustyon aloit-
tamista laadittava koko tydmaata koskeva
turvallisuussuunnitelma. Eri ty6t, tydvaiheet ja
niiden ajoitus on suunniteltava siten, etta ne
voidaan toteuttaa turvallisesti ja aiheuttamat-
ta vaaraa tydmaalla tydskenteleville tai muille
tydn vaikutuspiirissa oleville (VNa 205/2009
/45/ 10 §).

Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto puusiltojen
korjaustodissa tydntekijdille aiheutuvista tyypillisim-
mista riskitekijoistd ja kyseisissa toissa kaytetta-
vistd henkildsuojaimista. Turvallisuus on varmis-
tettava aina kohdekohtaisesti.



SILKO 1.401 RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

Taulukko 2. Puurakenteiden korjaustbiden aiheuttamat vaarat tyontekijéille ja kyseisissé toissé kaytettavéat
henkilbnsuojaimet.

VAARAN VAARA HENKILONSUOJAIN
AIHEUTTAJA

Kuulon- Hengityksen | Silmien- Kasvojen- | Suoja- Varoitus- Kypéara Turva- Turva-
suojain -suojain suojain suojain vaatetus ja | vaatetus valjaat kengat
-kasineet

Liikenne ja muu tydmaatoiminta

Liikenne Toérmays X X

Ajoneuvoista ja X X X
junista sinkoutu-
vat lumi- ja jaa-
paakut

Nostot Nostettavan taa- X X X
kan tipahtaminen

Ty0maatoiminta | Teréavaan  esi- X
neeseen astumi-
nen ja liukastu-
minen

Korkealla Tyontekijan  pu- X X
tydskentely toaminen

Purkuty6t Poly X X X X
Melu X
Térina X

Putoavat ja kaa- X X X
tuvat esineet

Sinkovat pienet X X X
materiaalipalat

Puun tyosto

Sahaus, hionta Poly X X X X
ja muu puun
tydstaminen Tyosta aiheutuva | x
melu

Salét silmiin ja
iholle X X X

Terdksen tyosto

Laikkaleikkaus Hiontapdly X X X X
ja -hionta
TyOsta aiheutuva | x
melu

Kipinat ja rois-
keet silmiin ja X X X
iholle

Termiset  leik- | Hoyryjen ja huu- X
kaustavat rujen hengitta-
minen

Kipinat ja rois- X X X
keet silmiin ja
iholle

Hitsaus Hoéyryjen ja huu- X X
rujen hengitta-
minen

Valokaari X
Kipinat ja rois- X X X

keet silmiin ja
iholle

Poraus Melu X
Sinkoilevat lastut X X

Tarina X
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12 LAADUNVARMISTUS JA LAADUNOHJAUS

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

Laadunvarmistus ja laadunohjaus ovat osa laa-
dunhallintaa. Laadunvarmistuksella tarkoitetaan
kaikkia niitd ennalta suunniteltuja ja jarjestelmal-
lisid laadunvarmistus- ja laadunohjaustoimia, joil-
la pyritddn saamaan aikaan asetetut vaatimukset
tayttava lopputulos.

Valvonta- ja tarkastustoimenpiteiden pitaa olla
virheitd ennaltaehkaisevid. Korjaustyodn tarkastuk-
sista, mittauksista ja tydn laadusta vastaa ensisi-
jaisesti urakoitsija, joka tekee tyodn. Tilaaja voi teh-
da lisaksi tarpeellisiksi katsomiaan tarkastuksia.

Puusiltojen korjausrakentamisessa rakenteiden
valmistuksen ja asennuksen laadunvarmistuksen
tavoitteena on osien, osakokonaisuuksien ja liitos-
ten seka lahosuojauksen virheetdn toteuttaminen.

Laadunvarmistuksen tavoitteisiin pyritdan ensi-
sijaisesti suunnittelun, tydnopastuksen ja tyonai-
kaisten tarkastusten ja kokeiden avulla. Materi-
aalitiedot, testaustulokset ja tarkastuspoytakirjat
taltioidaan laaturaportin yhteyteen kohdan 12.5
mukaisesti.

Laadunvarmistus suoritetaan "InfraRYL kohdan
42050 Sillan ja taitorakenteiden puurakenteet” /3/
mukaisesti. Terdsosien laadunvarmistuksen osal-
ta noudatetaan standardia SFS-EN 1090-2 ja sen
soveltamisohjetta NCCI T /9/.

12.1 Tilaajan laadunvarmistus

Tilaaja varmistaa laadun muun muassa

— yllapitamalla ohjeita laatuvaatimuksista

— yllapitamalla korjausohjeita (SILKO-ohjeet)

— hyvaksymalla korjauksissa kaytetyt tuotteet
(SILKO-hyvéaksynta)

— tarkastamalla korjaustbiden tyokohtaista suun-
nittelua

— tarkastamalla urakoitsijoiden laatujarjestelmien
toimivuutta ja tekemalla pistokoeluonteisia tar-
kastuksia tyokohteissa

— jarjestamalla koulutusta.

Tilaajan tarkein vaikuttamisvaihe on periaaterat-
kaisun teko, jossa tydlle maaritetdan sellaiset to-
teuttamisratkaisut, tydmenetelmat ja materiaalit,
joilla voidaan saavuttaa paras mahdollinen loppu-
tulos. Lisaksi tyolle laaditaan toteuttamiskelpoinen
aikataulu sijoittamalla ty6 sellaiseen ajankohtaan,
jolloin korjaus- ja pintakasittelytyot onnistuvat par-
haiten. Tydssa saa kayttaa vain etukateen hyvak-
syttyja materiaaleja ja pintakasittelyaineita.

Tilaajalla on oikeus toteuttaa laaduntarkastus-
ta korjaustyon aikana. Tilaajan valvojalla voi olla
apunaan joko omaan organisaatioon kuuluva tai
ulkopuolinen asiantuntija. Valvojalla on oltava riit-
tava perustietous puurakenteiden rakentamisesta
ja korjaamisesta.

Tilaajan laadunvarmistus edellyttda ainakin seu-

raavien asioiden selvittamista ja varmistamista

ennen toéiden aloittamista:

— ulkopuolisten asiantuntijoiden ja muiden mah-
dollisten resurssien kayttod

— valvojan perehdyttaminen tyohon ja tarvittava
lisdkoulutus

— tyohon liittyvat erityisvaatimukset ja riskit
— tilaajan valvontaresurssit ja tarvittavat tarkas-
tusvalineet

12.1.1 Korjaustyon suunnittelu

Ennen korjaustyon suunnittelua tilaaja on yleen-
sa teettanyt kohteeseen erikoistarkastuksen seka
mahdollisesti kantavuustarkastelun ja koekuormi-
tuksen, joihin perustuen laaditaan sillan korjaus-
suunnitelmat.

Korjaussuunnitelmien laatimista varten tilaaja sel-
vittaa tarvittaessa myds nykyiset ja tulevat liiken-
nemaarat, raskaanliikenteen maarat seka erikois-
kuljetustarpeet.

Ennen korjaustydn suunnittelua tilaaja selvittaa
myos Korjattavan sillan mahdolliset levittamistar-
peet ja kantavuuden lisddmisen tarpeen.

Korjaussuunnitelmien tulee sisaltdd myds kan-
tavuus- ja rakennelaskelmat uusittavalle raken-
neosalle ja koko siltarakenteelle (ks. my6s kohta
7.2.3ja8.1.2.1).

Korjaussuunnitelmat tulee tarkastaa ja hyvaksyt-
taa ohjeen Taitorakenteiden rakennussuunnitel-
mien tarkastaminen /27/ mukaisesti.

12.1.2 Urakointimenettely

Tilaaja teettaa tyot urakoitsijoilla. Urakkatarjouk-
set pyydetaan vain sellaisilta urakoitsijoilta, joilla
on ulkoisen virallisen tarkastuselimen antama hy-
vaksynta (esim. Fl-merkinta tai vastaava) ja yritys
kuuluu tdman kyseisen tarkastuselimen saanndl-
lisen vuosittaisen tarkastustoiminnan piiriin. Ty6-
hon valitulta urakoitsijalta vaaditaan ennen tyon
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aloittamista tyo- ja laatusuunnitelmat, joissa esi-
tetdan, miten tyd teknisesti toteutetaan, miten eri
tydvaiheiden laatu varmistetaan ja miten kelpoi-
suus osoitetaan. Alihankittavista tdista urakoitsi-
jan tulee varmistaa vastaavat laadunvarmistus-
menettelyt.

Tarjouspyyntdasiakirjat laaditaan Liikenneviras-
tosta sahkoisessd muodossa saatavan urakka-
ohjelman mukaan kayttden apuna Kkorjaustydn
asiantuntijaa.

Ennen sopimuksen allekirjoittamista pidetaan
valitun urakoitsijan kanssa sopimuskatselmus,
jossa kaydaan lapi tilaajan asettamat laatu-
vaatimukset, muut urakkaa koskevat ehdot ja
urakoitsijan tarjous. Nain varmistetaan, etta
molemmat osapuolet ovat ymmartaneet tyon
laadun ja laajuuden samalla tavalla. Sopimus-
katselmuksesta laaditaan pdytakirja.

12.1.3 Laatujarjestelman toimivuuden seuran-
ta

Urakoitsijan ty6ta valvotaan

— laatujarjestelman toimivuutta arvioimalla

— ty6- ja laatusuunnitelmien tarkastamisella

— pistokokein tehtavalla valvonnalla ja tarkastuk-
silla tyon aikana.

12.1.3.1 Laatujédrjestelméan toimivuuden han-
keauditointi

Urakoitsijan laatujarjestelman toimivuuden han-
keauditointia tyOkohteissa tekee ulkoinen viralli-
nen tarkastuselin, jonka tarkastustoiminnan piiriin
urakoitsija kuuluu.

Lisdksi Liikennevirasto tekee urakoitsijoiden laa-
tujarjestelmien toimivuuden hankeauditointeja
pistokokein harkitsemassaan laajuudessa. Han-
keauditointien tulosten perusteella maaritetaan
urakoitsijan laadunvarmistuksen taso ja sovitaan
mahdollisesti tarvittavista korjaavista toimenpi-
teista tietyn maaraajan kuluessa. Hankeauditoin-
nista laaditaan poytakirja.

Korjaustydn laadussa tai laatujarjestelman toimi-
vuudessa havaittuihin poikkeamiin on puututtava
heti ja vaadittava urakoitsijalta asiasta selvitys
ja poikkeamaraportti, joka sisaltdd muun muas-
sa poikkeaman syyn, korjauksen ja toimenpiteet
poikkeaman toistumisen estamiseksi. Jos urakoit-
sijan laatujarjestelman toimivuudessa ilmenee va-
kavia tai toistuvia puutteita, tehdaan siita urakoit-
sijalle kirjallinen huomautus.

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

12.1.3.2 Ty6- ja laatusuunnitelmien tarkastus

Valvoja tarkastaa urakoitsijan laatimat suunnitel-
mat, joita ovat tdman ohjeen kohdan 8.2.2 mu-
kainen laatusuunnitelma ja kohdan 8.2.1 mukai-
set tekniset tydsuunnitelmat. Suunnitelmien pitaa
littya kiinteasti urakoitsijan laatujarjestelmaan.
Suunnitelmat voidaan koota myds yhtenaiseksi
laadunvarmistussuunnitelmaksi. Suunnitelmat on
luovutettava rakennuttajalle tarkastettavaksi vii-
meistaan viikkoa ennen tdiden aloittamista.

Suunnitelmat tarkastetaan ennen toiden aloit-
tamista, viimeistaan aloituskokouksessa. Suun-
nitelmien tarkastuksessa kiinnitetdan erityista
huomiota laadunvarmistustoimiin ja siihen, miten
urakoitsija varmistuu materiaalintoimittajien ja
mahdollisten alihankkijoiden toimitusten laadusta.
Urakoitsijan on korjattava suunnitelmissa havaitut
puutteet ennen toéiden aloittamista.

12.1.3.3 Tydénaikaiset tarkastukset

Valvojan tehtavia ovat korjaustydn lopputulokseen
vaikuttavien tyévaiheiden pistokoeluonteinen val-
vonta ja tarkastukset sekd raportointi sovitussa
laajuudessa. Valvojan tulee seurata myos korjaus-
maaria korjaustyon aikana. Valvojan pitaa tuntea
tydssa kaytettavat materiaalit, aineet, tyovalineet
ja tydmenetelmat. Lisdksi hanen pitda hallita val-
vonta- ja mittausmenetelmat seka niihin liittyvien
valineiden kayttd. Valvojan on kyettava arvostele-
maan tyota vallitsevien olosuhteiden perusteella.

Valvoja ja urakoitsijan vastuuhenkild kayvat lapi
tekniset urakka-asiakirjat, jotta ei syntyisi tulkin-
taerimielisyyksia. Valvoja harkitsee tyén vaativuu-
den ja laajuuden perusteella, missd maarin han
osallistuu eri tydvaiheiden tarkastuksiin. Valvojan
pitdd olla selvillda tydn etenemisesta ja tarkeiden
tyovaiheiden suoritusajoista. Pistokoetarkastuk-
set tehdaan yleensa valmiille tydvaiheille tai koko
tydlle sen jalkeen, kun urakoitsija on tehnyt omat
laatumittauksensa.

12.1.3.4 Tyén laadun arviointi

Valvoja arvioi korjaustydn laatutasoa tyon aika-
na seka tyon valmistuttua omien havaintojensa
ja urakoitsijan tekemien kelpoisuusmittausten ja
-tarkastusten perusteella vertaamalla saatuja tar-
kastustuloksia sekd keskenaan ettd suunnitelmi-
en mukaisiin laatuvaatimuksiin. Kohdekohtaiset
laatuvaatimukset on esitetty suunnitelmissa. Muil-
ta osin noudatetaan yleisia laatuvaatimuksia, jot-
ka ovat esitetty Infra RYL kohdassa "42050 Sillan
ja taitorakenteiden puurakenteet” ja terasraken-
teiden osalta Liikenneviraston sovellusohjeessa
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NCCI T /9/ seka standardissa SFS-EN 1090-2.

Riitatapauksessa kaytetddn molempien osapuol-
ten hyvaksymaa puolueetonta asiantuntijaa.

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

12.2 Urakoitsijan laadunvarmistus

Urakoitsija noudattaa laadunvarmistuksessaan
laadunhallintajarjestelmansa ja Liikenneviraston
ohjeita.

Urakoitsija kaynnistdad tyokohteen laadunvar-
mistuksen suunnittelemalla tyét tydkohtaisesti
vaiheittain tilaajan asettamien laatuvaatimusten
mukaisesti soveltaen suunnittelussa yrityksen
laatujarjestelmaa. Suunnitelmiin kuuluvat ty6- ja
tydvaihekohtaiset laatusuunnitelmat seka tekniset
tydsuunnitelmat mm. asennussuunnitelma. Ne
voidaan yhdistaa yhdeksi suunnitelmaksi.

Urakoitsijan pitda huolehtia lisdksi

— ty6ssa kaytettavien aineiden ja tarvikkeiden
laadun varmistamisesta

— tyon tekemisestd suunnitelman ja laatujarjes-
telman ohjeiden mukaisesti

— tyonaikaisesta laaduntarkastuksesta ja laadun-
ohjauksesta

— kelpoisuuden osoittamisesta.

Tydn aikana ja valmiista rakenteesta tehdyista
tarkastuksista ja mittauksista laaditaan poytakir-
jat kelpoisuuden osoittamista varten. Kaikki tyon
aikana kertyneet poikkeamaraportit liitetddn poy-
takirjoihin. Kelpoisuusaineisto kootaan tyon val-
mistuttua sillan laaturaportiksi kansioon sisallys-
luettelolla ja valilehdilla varustettuna.

12.2.1 Henkiloston patevyys

Urakoitsijalla pitaa olla kaytettavissdan ammatti-
taitoinen ja laatujarjestelman mukaisesti koulutet-
tu korjaustyota tekeva henkildkunta, jonka pate-
vyys voidaan osoittaa kirjallisesti.

12.2.2 Ty6- ja mittausvilineet

Urakoitsijalla pitda olla asianmukaiset ja kunnos-
sa olevat tyovalineet ja koneet seka kalibroidut,
laaduntarkastukseen ja kelpoisuusmittauksiin so-
veltuvat mittalaitteet.

12.2.3 Tyonopastus ja mallityot

Tydvalineiden, koneiden ja laitteiden kayttda var-
ten on annettava tarpeellinen maara tyénopastus-
ta. Tarvittaessa tehdaan ennakkokokeita korjaus-
tyoéta vastaavissa olosuhteissa. Nain tyontekijoille
muodostuu havainnollinen kasitys tydssa huomi-
oonotettavista seikoista. Samalla tyontekijat mo-
tivoituvat tekemaan tyon oikein ja vastuuntuntoi-
sesti.

12.2.4 Laadunohjaus ja laaduntarkastukset

Urakoitsijan pitaa toteuttaa laadunohjaus, laadun-
tarkastus ja laatumittaukset hyvaksyttyjen tyovai-
hekohtaisten laatusuunnitelmien mukaan ja niissa
esitetyssa laajuudessa.

Urakoitsijan laadunohjaukseen ja -tarkastuksiin

kuuluu

— tyontekijoiden perehdyttaminen tilaajan aset-
tamiin laatuvaatimuksiin, tyd- ja laatusuunni-
telmien sisaltédon seka tyon laaturiskeihin

— materiaalien vastaanotto ja tarkastus

— olosuhteiden seuranta tyovaiheiden aikana

— laaduntarkastus tyon aikana tyGvaiheittain

— laaduntarkastukset ja mittaukset tydvaiheit-
tain ennen seuraavan tydvaiheen aloittamista
(muun muassa silmamaaraiset tarkastukset,
NDT-tarkastukset ja mittatarkastukset)

— laatupoikkeamien raportointi, virheiden korjaa-
minen ja tarvittavat toimenpiteet virheiden tois-
tumisen estémiseksi

— vaatimustenmukaisuuden osoittaminen tarkas-
tusten ja mittausten perusteella

— laadun raportointi tilaajalle.

Tydnaikana tehtavia tarkastuksia ja mittauksia on
kasitelty tarkemmin kohdassa 12.3.

Vaatimustenmukaisuuden osoittamista on kasitel-
ty tarkemmin kohdassa 12.4.

Laadun raportointia tilaajalle on kasitelty tarkem-
min kohdassa 12.5.
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12.3 Tyonaikaiset tarkastukset ja mittaukset

Korjaustyon aikana ja tyon valmistuttua pitaa teh-
da laadun toteamiseksi vahintdan taulukossa 3
esitetyt tarkastukset ja mittaukset. Taulukossa on
esitetty myds hyvaksymisperusteet ja korjaustoi-
menpiteet.

Urakoitsijalla pitdad olla asianmukaiset ja kunnos-
sa olevat seka kalibroidut, laaduntarkastukseen
ja vaatimustenmukaisuusmittauksiin soveltuvat
mittalaitteet. Hitsilitosten tarkastajalla on oltava
standardin SFS-EN ISO 9712 tason 2 mukainen

Terasrakenteiden pintakasittelytydn aikana ja sen tai sita vastaava patevyys NDT-tarkastuksiin.

valmistuttua pintakasittelyn laadun toteamiseksi
tehtavat tarkastukset on esitetty SILKO-ohjeen
1.351 Pintakésittely /36/ kohdassa 9.3.

Taulukko 3. Puurakenteiden korjaustdissé vaadittavat tarkastus-, testaus- ja korjaustoimenpiteet.
TARKASTUSKOHDE MENETELMA LAAJUUS HYVAKSYMIS- KORJAUS-
PERUSTEET TOIMENPITEET
1. Pyérea ja sahattu Kaikki  toimitettu || Vaadittu lujuus- ja laatu- || Viallisen puutavara-
puutavara Suoritustasoilmoitus puutavara luokka on esitetty korjaus- || eran vaihtaminen
-lujuusluokka - valmistajan nimi suunnitelmissa
-laatuluokka - puulaji
- lujuusluokka
- laatuluokka
- merkinta suoja-ainekasittelysta
Silmamaarainen tarkastelu
Mittaus
2. Liimapuu Suoritustasoilmoitus Kaikki toimitettu Vaadittu lujuus- ja pinta- Viallisen limapuueran
- lujuusluokka - valmistajan nimi limapuu luokka seka limauksen laa- vaihtaminen
- pintaluokka - puulaji tu on esitetty korjaussuunni-
- lujuusluokka telmissa
- pintaluokka

- liimauksen laatu
Silmamaarainen tarkastelu
Mittaus

3. Home- ja kosteus- Suoritustasoilmoitus Kaikki toimitettu
suojaus - kyllastyslaitoksen nimi sahatavara ja lii-
- kyllastysainetyyppi tai nimi mapuu
- kyllasteen tunkeumaluokka
- kyllastysluokka
- kuorman numero/vuosi
Silmamaarainen tarkastelu

Vaadittu home- ja kosteus- Viallisen eran vaihta-
suojamenetelma on esitetty minen
korjaussuunnitelmassa

4. Liitostarvikkeet CE-merkinta Kaikki toimitetut Liitostarvikkeita ja niiden Viallisen liitostarvik-
- naulat Silmamaarainen tarkastelu litostarvikkeet koorroosiosuojausta koske- keen vaihtaminen
- ruuvit vat standardit.
- pultit, mutterit, alus- Korjaussuunnitelmassa on

levyt esitetty vaatimukset liitos-
- tappivaarnat tarvikkeille
- naulauslevyt
- muotolevykiinnikkeet
- vaarnalevyt
- naulalevyt
- korroosiosuojaus
5. Terasosat CE-merkinta Kaikki toimitetut Korjaussuunnitelmassa on Viallisen terdsosan
-tuoteosa Ainestodistukset terés- ja tuoteosat || esitetty vaatimukset teras- vaihtaminen
-teraslaatu Silmamaarainen tarkastelu ja tuoteosille seka niiden

-korroosiosuojaus

korroosiosuojaukselle.

6. Valmiin rakenteen
mitat ja muoto

- pilarit ja palkit

- syrjalankkukansi

- liimapuinen element-
tikansi

- liitokset

Mittaus

Silmamaarainen tarkastelu

Korjaussunnitel-
man ja InfraRYL
kohdan 42050.6
mukaisesti

Korjaussuunnitelman ja

InfraRYL 42050.5 mukasesti

Rakenteen korjaus tai
arvonalennus
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12.3.1 Materiaalien ja esivalmistettujen osien
tarkastus

Pyo6rean ja sahatun puutavaran lujuusluokka ja
laatuluokka tarkastetaan suoritustasoilmoituk-
sesta. Puutavaran laatu tarkastetaan myds sil-
mamaaraisesti ja mitat seka muoto tarkastetaan
pistokoeluontoisesti.

Liimapuun lujuus- ja pintaluokka seka puulaji ja
limauksen laatu tarkastetaan suoritustasoilmoi-
tuksesta. Liimapuun laatu tarkastetaan myoés sil-
mamaaraisesti ja mitat seka muoto tarkastetaan
pistokoeluontoisesti.

Puutavaran vastaanottotarkastuksesta vastaa sil-
lan korjausty6n paatoteuttaja.

Liitostarvikkeiden kelpoisuus osoitetaan ensisijai-
sesti CE-merkinnalla.

Puusiltojen korjauksessa tarvittavat terasosat
kasittavat paasaantoisesti H2-kaiteet, joiden kel-
poisuus osoitetaan CE-merkinnalla. Muista kan-
taviin rakenneosiin tulevista rakenneteraksista
vaaditaan teraksen toimittajalta standardin SFS-
EN 10204 mukainen ainestodistus. Ainestodis-
tustyyppi maaritetaan tilauksessa; yleensa se on
todistus 3.1.

Ennen tyon aloittamista on varmistettava, etta kor-
jaamisessa kaytetdan vain sellaisia materiaaleja
ja tarvikkeita, jotka korjauskohteeseen on valittu
ja joiden vaatimustenmukaisuus on etukateen luo-
tettavasti todettu.

Aines- ja tarviketodistukset on tarkastettava en-

nen valmistuksen aloittamista ja todettava, etta

— materiaalit ovat ainestodistusten mukaisia

— materiaalien laatu, lujuus ja mitat ovat suunni-
telmissa asetettujen vaatimusten mukaiset. Tar-
kastuksista tehdaan poytakirjat.

RAKENTEELLISET KORJAUKSET - YLEISOHJE

12.3.2 Korjaustyon tarkastus

Ennen tdiden aloittamista todetaan perustusten,
puutavaran, liimapuun ja tarvikkeiden vaatimuk-
sen mukaisuus seka tyon edellyttamat kosteus- ja
lampdtilaolosuhteet.

Rakennustyon aikana valvotaan jatkuvasti asen-
nusolojen sopivuutta, peittyvien tydsuoritusten
laatua, tarvikkeiden asianmukaista kayttoa, tarvit-
tavia liike- ja asennusvaroja, valiaikaista tuentaa
ja suojausta seka kiinnitysten laatua. Tarkastuk-
sista laaditaan poytakirjat.

Tarkastuspoytakirjat, koestustodistukset yms.
litetadn tyomaalla ajan tasalla pidettavaan kel-
poisuus- tai laadunvarmistusasiakirjaan, joka
luovutetaan tilaajalle rakenteen tai sen osan vas-
taanottotarkastuksessa.

12.3.3 Lahonsuojauksen ja pintakasittelyn tar-
kastus

Puutavaran ja liimapuun kyllastykseen liittyvat tie-
dot on tarkastettavissa suoritustasoilmoituksesta.
Kyllastyksen laatu tarkastetaan myods silmamaa-
raisesti.

Puusiltojen kosteusolosuhteet sillan kayttéian ai-
kana ovat hyvin vaativat, minka vuoksi puuraken-
teille ei suositella erillistd maalauskasittelya. Maa-
lausta kaytettdessa on maalauskasittely ja sen
laadunvarmistus suunniteltava tapauskohtaisesti.
Terasrakenteiden pintakasittelyn tarkastuksissa
noudatetaan SILKO-ohjeen 1.357 Pintaké&sittely
/34/ ohjeita.

12.4 Vaatimustenmukaisuuskokeet

Vaatimustenmukaisuuskokeilla tarkoitetaan mate-

riaaleista ja tarvikkeista tehtyja

— testeja, analyyseja ja tarkastuksia

— valmiiden rakenneosien ja asennettujen raken-
teiden mitta- ja silmamaaraisia tarkastuksia

— liitoksille tehtyja tarkastuksia ja testeja

— tyOnaikaisia olosuhdemittauksia.

Vaatimustenmukaisuuteen vaikuttavia tekijoita
ovat materiaaliominaisuudet, rakenneosien ja
valmiin rakenteen sijainti, muoto ja mittatarkkuus
seka litosten ominaisuudet.

12.4.1 Materiaalien koostumus, lujuus ja muut
mekaaniset ominaisuudet

Materiaalien lujuus ja muut mekaaniset ominai-
suudet todetaan toimittajan tekemien testien ja
analyysien tulosten perusteella. Valmistus- ja/tai
toimituseriin kuuluvat materiaalitodistukset koo-
taan ja tarvittaessa kohdistetaan siltaan asen-
nettuihin rakenneosiin suunnitelmassa esitetylla
tavalla. Materiaalien tarkastuksesta laaditaan
poytakirja.
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12.4.2 Rakenneosien ja rakenteiden mittatark-
kuus

Valmiille rakenneosille ja valmiille siltarakenteelle
tehdaan valmistussuunnitelman mukaiset
mittatarkastukset, joista laaditaan pdytakirjat.
Mittauksissa todetaan rakenteiden paa- ja
poikkileikkausmitat seka muoto, sijainti ja asema
vanhaan rakenteeseen nahden.

12.4.3 Silmamaaraiset tarkastukset

Valmiille rakenneosille, valmiille siltarakenteelle ja
niiden varusteluosille tehdaan kattava silmamaa-
rainen tarkastus, jossa todetaan mm. rakenteiden
ja osien viimeistelyn taso, ulkondkd, sopiminen
vanhoihin rakenteisiin ja litosten laatu. Tarkastuk-
sista tehdaan poytakirjat.
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12.4.4 Liitosten tarkastukset

Liitokset tarkastetaan korjaussuunnitelmassa ja
InfraRYL kohdan 42050 mukaisesti silmamaarai-
sesti ja mittaa kayttden. Pulttilitosten kireys tar-
kistetaan pistokoeluontoisesti. Tarkastuksista laa-
ditaan poytakirjat.

12.4.5 Lahontorjunnan ja pintakasittelyn tar-
kastukset

Home- ja kosteussuojaus seka pintakasittely
tarkastetaan silmamaaraisesti vaiheittain tyon
etenemisen mukaisesti korjaussuunnitelmassa
kuvatulla tavalla. Terasrakenteiden pintakasitte-
lyn tarkastukset ja niiden dokumentointi tehdaan
SILKO-ohjeen 1.351 Pintakasittely /34/ mukaises-
ti. Tarkastuksista laaditaan poytakirjat.

12.5 Sillan laaturaportti ja korjaustyon laatuaineiston taltiointi

Urakoitsijan velvollisuus on osoittaa tilaajalle teke-
mansa sillan korjaustydn vaatimustenmukaisuus.
Urakoitsija laatii korjaustyon valmistuttua tekemis-
taan tarkastuksista ja laatumittauksista korjaus-
tydn laaturaportin, joka on yhteenveto korjaustydn
laadusta. Laaturaportti on kaksiosainen sillan
laaturaportti, joka laaditaan julkaisun Sillan laatu-
raportti, Laatimisohje /20/ mukaan. Laaturaportti
luovutetaan tilaajan valvojalle tarkastettavaksi vii-
meistdan kaksi viikkoa ennen urakan vastaanot-
totarkastusta. Urakoitsijan laatiman laaturaportin
tuloksia verrataan asetettuihin laatuvaatimuksiin
kelpoisuuden toteamiseksi.

Laaduntarkastus- ja mittaustulosten tulee olla jal-
jitettavissa korjattuun rakenteeseen yksikasittei-
sesti.

Laaturaportin osassa 1 esitetdan yleistiedot kor-
jattavasta sillasta ja korjaustydsta, yhteenveto
korjaustydn kokonaislaadusta, poikkeamaraport-
tiluettelo, poikkeamaraportit ja poikkeamien kor-
jaussuunnitelmat, tydmaapaivakirjat, luettelo kay-
tetyistd materiaaleista ja tarvikkeista, tarkeimmat
materiaalitodistukset, laboratoriotutkimus- ja mit-
taustulokset, olosuhderaportit, tyovaihekohtaiset
laatuyhteenvedot, tydn aikana otetut digitaaliset
valokuvat seka tarvittaessa toteutumapiirustukset
ja sillan paamittojen ja sijainnin mittauspoytakirjat.
Pienissa ja yksinkertaisissa toissa tyovaiheen laa-
tuyhteenveto toimii myds silmamaaraisen tarkas-
tuksen poytakirjana.

Tydvaihekohtaisessa laatuyhteenvedossa ja siina
litteina olevissa dokumenteissa esitettavia asioita
ovat

— paaurakoitsija seka limapuuosien valmistaja ja
asentaja

— luettelo kaikista kaytetyistd materiaaleista ja
tarvikkeista

— materiaalien ainestodistukset ja tuoteselosteet

— liitostarvikkeiden ainestodistukset

— valmistuksessa ja asennuksessa tehtyjen liitos-
ten tarkastuspoytakirjat

— asennetun rakenteen paamittojen ja silmamaa-
raisen tarkastuksen tarkastuspoytakirjat (mm.
rakenteen tarkemittauspodytakirjat)

— home- ja kosteussuojauksen tarkastuspoytakir-
jat

— pintakasittelyn tarkastuspoytakirjat

— liimapuurakenteiden mittapdytakirjat ja silma-
maaraisen tarkastuksen poytakirjat

— todennus rakenteen vastaavan suunnitelmia.

Laaturaportin osassa 2 esitetddn korjaustydn
laadunvarmistussuunnitelma, tyovaiheiden laatu-
suunnitelmat ja tekniset tydésuunnitelmat tai niiden
yhdistelmat (valmistussuunnitelmat, asennus-
suunnitelmat, purkusuunnitelmat jne.) sekd ma-
teriaalien ja tuoteosien edella mainitsemattomat
mittaus- ja tarkastusraportit.

Laatuaineiston tarkastuksen ja mahdollisten tay-
dennysten ja korjausten jalkeen ne taltioidaan Ely-
keskuksen silta-arkistoon.

Laaturaporttia voidaan hyédyntaa suunniteltaessa
muita vastaavia kohteen korjausprojekteja. Laatu-
raporttia tarvitaan aina silloin, kun kyseisen sillan
korjaus tai huoltokorjaus on taas ajankohtainen.
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13 RINNAKKAISET OHJEET
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13.1 Muut ohjeet (viiteluettelo)

/1/  Eurokoodin soveltamisohje, Puurakenteiden
suunnittelu — NCCI 5. Helsinki: Liikenneviraston
ohjeita 25/2013. ISBN 978-952-255-312-6.

/2] Puusillan laajennetun yleistarkastuksen ohje —
Pienet pyoropuiset sillat. Helsinki: Liikenne-
viraston ohjeita 36/2017. 17 s + 2 liitetta. ISBN
978-952-317-252-4.

/3/ InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset
laatuvaatimukset. Osa 3: Sillat ja rakennus-
tekniset osat. 278 s. ISBN 978-951-682-882-7.

/4/ Puurakenteiden suunnitteluohje RIL 205-1-
2017. Helsinki: Suomen Rakennusinsindérien
Liitto ry. ISBN 978-951-758-604-7.

/5/  Puurakenteiden laadunvarmistus RIL 240-2006.
Helsinki: Suomen Rakennusinsinddrien Liitto ry.
ISBN 951-758-468-7.

/6/ Kuivatuslaitteet. Puukannen vahventaminen
teraslevylla. Helsinki: Tiehallinto 2006. 6 s
(SILKO 2.421). TIEH 2230096.

[7/ Puurakenteet.  Liimapuupalkin ~ halkeaman
injektointi. Helsinki: Tiehallinto 2005. 6 s (SILKO
2.431). TIEH 2230096

/8/ Kannen pintarakenteet. Puukannen paal-
lystdminen. Helsinki: Tiehallinto 2009. 6 s
(SILKO 2.815). TIEH 2230096

/9/ Standardin SFS-EN 1090-2 soveltamisohje,
Terasrakenteiden toteutus — NCCI T. Helsinki:
Liikenneviraston ohjeita 28/2014. 119 s.+ 2
liitettd. ISBN 978-952-255-494-9.

/10/ Eurokoodin soveltamisohje, Siltojen kuormat ja
suunnitteluperusteet — NCCI 1. Helsinki:
Liikenneviraston ohjeita 24/2017. 75 s.+ 1 liite.
ISBN 978-952-255-483-3.

/11/ Eurokoodin soveltamisohje, Terds- ja liitto-
rakenteiden suunnittelu — NCCI 4. Helsinki:
Liikenneviraston ohjeita 27/2016. ISBN 978-
952-317-306-4.

/12/ Liikenne tietydmaalla — Patevyysvaatimukset ja
tyoturvallisuuden perusteet. Helsinki: Liikenne-
viraston ohjeita 1/2011. 23 s. ISBN 978-952-
255-612-7.

/13/ Liikenne tietydmaalla — kunnossapitotyot. Liiken-
nejarjestelyt ja tyoturvallisuus teiden kunnossa-
pitotdissa. Helsinki: Liikenneviraston ohjeita
3/2015. 23 s + 11 liitettd. ISBN 978-952-317-
045-2.

/14/ Liikenne tietydmaalla, Tienrakennustyémaat.
Helsinki: Tiehallinto 2009. 31 s. ISBN 978-952-
221-155-2. TIEH 2200053-09.

/15/ Yleisohjeet. Ymparistonsuojelu. Helsinki:
Liikennevirasto 2011. 19 s. LIVI 2230095 -
SILKO 1.112.

/16/ Yleisohjeet. Tyoturvallisuus. Helsinki: Liikenne-
virasto 2012. 39 s + 6 liitetta (SILKO 1.111). LIVI
2230095 - 1.111.

/17/ Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvalli-
suudesta (VNa 205/2009).

/18/ Valtioneuvoston asetukset tyévalineiden turvalli-
sesta kaytdstd ja tarkastamisesta nk. Kaytto-
asetus (VNa 403/2008 ja muutos VNa
1101/2010).

/19/ Siltojen tukitelineet - 2007. Helsinki: Tiehallinto
2008. ISBN 978-952-221-025-8, TIEH 2000023-
v-08.

/20/ Sillan laaturaportti, Laatimisohje. Helsinki:
Tiehallinto 2006. ISBN 951-803-656-X, TIEH
2200044-v-06.

/21] Tyoételineet ja suojarakenteet RIL 142-2010.
Helsinki: Suomen Rakennusinsindorien Liitto ry.
ISBN 978-951-758-519-4.

/22/ Siltojemme historia. Helsinki. Suomen Raken-
nusinsindorien Liitto RIL ry. 525 s. ISBN 951-
758-446-6.

/23] Taitorakenteiden tarkastusohje. Helsinki: Liiken-
neviraston ohjeita 17/2013. 125 s + 8 liitetta.
ISBN 978-952-255-275-4.

/24/ Sillantarkastuskasikirja. Helsinki: Liikenneviras-
ton ohjeita 26/2013. 90 s + 10 liitettd. ISBN 978-
952-255-318-8.

/25/ Siltojen vuositarkastusohje. Helsinki: Tiehallinto
2009. 42 s + 3 liitettd. ISBN 978-952-221-240-5.

126/ Siltojen kantavuuslataohje. Helsinki: Liikenne-
viraston ohjeita 36/2015. ISBN 978-952-317-
196-1.

/27] Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tar-
kastusohje. Helsinki: Liikenneviraston ohjeita
30/2014. ISBN 978-952-255-500-7.

/28/ Siltojen rakennelaskelmat. Helsinki: Liikenne-
viraston ohjeita 20/2012. 29 s. ISBN 978-952-
255-146-7.
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/29/ Siltojen tietomalliohje. Helsinki: Liikenneviraston
ohjeita 6/2014. 57 s. ISBN 978-952-255-414-7.

/30/ Siltojen suunnitelmat. Tiehallinto, Siltayksikko,
Helsinki 2000. 30 s. ISBN 951-726-615-7.

/31/ Sillan kustannusarvio. Helsinki: Tiehallinto 2008.
ISBN 978-951-803-393-4, TIEH 2100012-v-08.

132/ Sillan méaaraluettelo. Helsinki: Tiehallinto 2008.
ISBN 978-951-803-392-7, TIEH 2100052-v-07.

133/ Siltojen tukitelineet-2007. Helsinki: Tiehallinto
2008. ISBN 978-952-221-025-8, TIEH 2000023-
v-08.
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134/ Terasrakenteet. Pintakasittely. Helsinki: Liiken-
nevirasto 2015. 89 s. LIVI 2230095 — SILKO
1.351.

35/ Taydentavia ohjeita siltojen suunnitteluun.
Helsinki: Liikenneviraston ohjeita 25/2017. 62 s
+ 2 liitetta. ISBN 978-952-317-487-0.

/36/ Terasrakenteet, Pintakasittely. Helsinki: Liiken-
nevirasto 2015. 53 s. LIVI 2230095 — SILKO
1.351.

/37/ Siltojen  kaiteet. Helsinki: Liikenneviraston
ohjeita 25/2012. 31 s. ISBN 978-952-255-229-7.

13.2 Standardit

Standardien voimassaolo tarkistettu 2.5.2017.

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC Eurokoodi 5:
Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset
saannot ja rakennuksia koskevat saannot

SFS-EN 1995-2 Eurokoodi 5: Puurakenteiden
suunnittelu. Osa 2: Sillat

SFS-EN 335 Durability of wood and wood-based
products. Use classes: definitions, application to solid
wood and wood-based products

SFS-EN 338 Structural timber. Strength classes

SFS-EN 14080 Puurakenteet. Liimapuu ja liimattu
sahatavara. Vaatimukset

SFS-EN 14081-1 Timber structures. Strength graded
structural timber with rectangular cross section. Part
1: General requirements

SFS-EN 351-1 Durability of wood and wood-based
products. Preservative-treated solid wood. Part 1:
Classification of preservative penetration and
retention

SFS-EN 14545 Puurakenteet. Puurakenteiden
littimet. Vaatimukset

SFS-EN 14592 Puurakenteet. Puikkoliittimet.
Vaatimukset

SFS-EN 1993-1-1 Eurokoodi 3: Terasrakenteiden
suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset saannot ja rakennuksia
koskevat saannot

SFS-EN 1993-1-4 Eurokoodi 3: Terasrakenteiden
suunnittelu. Osa 1-4: Yleiset saannot.
Ruostumattomia teraksia koskevat lisasaannot

SFS-EN ISO 1461 Valurauta- ja teraskappaleiden
kuumasinkkipinnoitteet. Spesifikaatiot ja testaus-
menetelmat

SFS-EN 1090-2 Terds- ja alumiinirakenteiden
toteutus. Osa 2: Terasrakenteita koskevat tekniset
vaatimukset.
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TERMIT JA MAARITELMAT
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Termit, maaritelmat ja selitteet on esitetty ns. termi-
tietueina. Termit on esitetty aakkosjarjestyksessa.

Kosteus(pitoisuus)
Puussa olevan veden massa ilmaistuna osuutena uu-
nikuivasta puun massasta.

Kyllastys
Puutavaran suojaus paine- tai tyhjdmenetelmalla. Pin-
nan suojaus ei ole kyllastysta.

Kyllastymispiste
Kosteuspitoisuus, jossa puun solut ovat taysin veden
kyllastamia.

Laadunhallinta

Laatupolitikan ja -tavoitteiden seka laatuun liittyvien
vastuiden maarittdminen ja niiden toteuttaminen laa-
dunsuunnittelun, laadunohjauksen, laadunvarmistuk-
sen ja laadun parantamisen avulla.

Laadunohjaus
Niiden tekniikoiden ja toimintojen joukko, joita kayte-
tdan laatuvaatimusten tayttdmiseksi.

Laadunsuunnittelu

Toimintosarja, jossa asetetaan laatutavoitteet ja laatu-
vaatimukset seka laatujarjestelman eri osien sovelta-
mista koskevat tavoitteet ja vaatimukset.

Laaduntarkastus; ei: laaduntarkkailu; laadunvalvonta
Toiminta, jolla selvitetaan ja todetaan, tayttaako tarkoi-
te sille asetetut laatuvaatimukset.

Tarkoite voi olla esimerkiksi tuote tai prosessi.

Laadunvarmistus

Niiden suunniteltujen ja jarjestelmallisten laatujarjes-
telman toimintojen joukko, joilla saavutetaan riittava
luottamus siihen, etta laatuvaatimukset tayttyvat.

Laatujarjestelma

Laadunhallinnassa tarvittavien organisaatiorakentei-
den, menettelyjen, prosessien ja resurssien muodos-
tama jarjestelma.

Liikennevirasto edellyttaa, ettd taitorakenteiden kor-
jaustoita tekevilla urakoitsijoilla on toimiva ja dokumen-
toitu laatujarjestelma.

Laaturaportti; ei: kelpoisuusraportti tai kelpoisuuskirja
Todistusaineisto siitd, missd maarin suunnitelmassa
asetetut laatuvaatimukset ovat tayttyneet.

Laatuvaatimukset

Laadun maarittdmisen perusteeksi valituille ominai-
suuksille asetetut maaralliset tai laadulliset vaatimuk-
set, jotka ovat toteutettavissa ja tarkastettavissa.

Painekyllastys
Puutavaran suojaus painemenetelmallda. Kyllastysaine
ei tunkeudu sydanpuuhun.

Pinnan suojaus

Puutavaran pinnan suojaus sinistymista, homehtumista
ja lahoa ehkaisevilld aineilla. Pinnan suojaus voidaan
suorittaa esim. sivelemalld, ruiskuttamalla, kastamalla
tai liuottamalla.

Pintakasittely

Puun pinnan kasittely kuullotteella, maalilla tai lakalla.
Pintakasittely voi pienentda puun kosteudenvaihteluja
ja vahentaa sen halkeilua ja homehtumista.

Pintapuu

Puun rungon poikkileikkauksessa uloimpana oleva
renkaanmuotoinen osa. Pintapuuosa on melkein poik-
keuksetta helposti lahoavaa. Vrt. sydanpuu.

Sydéanpuu

Puun rungon poikkileikkauksessa keskelld oleva osa.
Mannyn sydanpuu on pintapuuta tummempaa ja luon-
nostaan pintapuuta kestavampaa lahoa vastaan.

Tasapainokosteus

Puun kosteuspitoisuus, jossa ympardivan ilman kos-
teutta ei tule puuhun, eikd poistu siita, kun ilman suh-
teellinen kosteus (RH) ja lampdtila pysyvat vakiona.

Tunkeuma
Kyllastyneen osan prosentuaalinen osuus naytteen
pintapuun koko paksuudesta.

Tyhjokyllastys
Puutavaran suojaus tyhjomenetelmalla.

Tayskyllastys

Lahonalttiin puun tai sen lahonalttiin osan (esim. man-
nylla pintapuun) suojaus kokonaisuudessaan kyllasta-
malla.

Vajaakyllastys
Kyllastyvasta puusta, esim. mannylla pintapuusta, on
vain osa kyllastynyt.

Valmistuskosteus

Rakennusvaiheen aikana tai sitd ennen rakennusai-
neisiin tuleva tasapainokosteuden ylittava kosteus,
jonka tulee voida poistua rakenteesta.




