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Esipuhe

Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje on Liikenneviraston ensimmainen rautatie-
siltojen korjaussuunnittelua koskeva erillinen ohje. Ohjeen tavoitteena on tuoda esille
erityisesti rautatiesiltojen korjaamisessa ja korjaustyén suunnittelussa huomioitavia
asioita, joita ei suoranaisesti SILKO-ohjeissa ole esitetty. Ohje perustuu VR Track
Oy:n kaytdssa olleeseen HULKO-ohjeeseen ja saatuihin kokemuksiin rautatiesiltojen
korjaamisesta.

Ohjeen laatimisesta vastanneeseen tydryhmaan kuuluivat Liikennevirastosta Jani Me-
rildinen, Sami Noponen ja Pekka Siitonen. Ohjeen paivityksen on toimittanut ja tuot-
tanut Liikenneviraston toimeksiannosta, ohjeen tyoryhman ohjauksessa, Ari Savolai-
nen Sito Oy:sta.

Helsingissa, huhtikuussa 2016

Liikennevirasto
Tekniikka ja ymparistd -osasto
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1 Johdanto

1.1 Ohjeen kaytto

Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohjetta kaytetdan rautatiesiltojen korjaus-
suunnittelussa. Liikenneviraston siltojen korjausohje (SILKO /1/) ja muut Liikenne-
viraston radanpidon suunnitteluohjeet taydentavat tata ohjetta
(http://portal.liikennevirasto.ﬁ/sivu/www/f/urakoitsijat_suunm‘ttelijat/vaylanpidon_ohjeet/sillat/ratasillat)
InraRyl-ohjeessa esitetyt /12/ laatuvaatimukset ovat voimassa paasaantdisesti myos
korjausrakentamisessa. Mahdolliset poikkeukset on esitetty joko tdssa ohjeessa tai
siltojen korjausohjeessa SILKO. Infraryl-ohjeessa rautatiesiltojen tiesilloista poikkea-
vat vaatimukset on osoitettu merkinnalla R.

1.2 Maaritelmia
Rautateihin ja rautatiesiltoihin liittyvia maaritelmia on esitetty mm. Liikenneviraston

ratateknisissa ohjeissa (RATO) ja radanpidon turvallisuusohjeissa (TURO).

Aukean tilan ulottuma (ATU) on se pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisalla ei saa
olla kiinteita rakenteita tai laitteita, "TRATO osa 2 Radan geometria” /2/.

Ennakkoilmoitusjarjestelma (ETJ) on jarjestelma, jossa yllapidetaan ratatydn ennak-
kosuunnitelmia seka liikenteeseen vaikuttavia muutostietoja, jotka muuten olisi an-
nettava liikkenteenohjauksen ilmoituksella, "Radanpidon turvallisuusohjeet” /3/.

Ennalta suunniteltu ratatyo on tyo6td, josta on laadittu ennakkosuunnitelma, ilmoitet-
tu ennen tyon aloittamista ennakkoilmoitusjarjestelmaan ja josta on annettu Rt-ilmoi-
tus /3/.

Korkeusviiva (Kv) on viiva, joka maarittelee raiteen korkeuden aluslevyn tai valilevyn
alapinnan tasossa kiskon kulkureunan kohdalla /2/.

Kunnossapito tarkoittaa toimenpiteita tai yksittaista toimenpidettd, joilla rata, rata-
alue seka rakenteet ja laitteet pidetaan kayttokunnossa, "RATO osa 8 Rautatiesillat”

/2/.

Pengerleveys on radan alusrakenteen, normaalisti valikerroksen, yldpinnan leveys

/2/.
Radan paallysrakenne on radan rakenneosa, johon kuuluu tukikerros ja raide /2/.

Raide koostuu ratapélkyista, ratakiskoista, ratakiskojen kiinnitys- ja jatkososista seka
vaihteista ym. raiteen erikoisrakenteista /2/.

Raidevali on vierekkaisten raiteiden keskilinjojen valinen lyhin etaisyys /2/.
Rakennekerrokset (radan) ovat tuki-, vali-, eristys- ja suodatinkerros /2/.

Rata on rakenne, johon kuuluvat raide, tukikerros, penkere, turvalaitteet, séhkoistys ja
mahdolliset erikois- ja taitorakenteet, "RATO osa 1” /2/.
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Rautatiesilta on yleisnimi sillalle, jota kuormittaa rautatieliikenne /2/.

Ratatyon suojaulottuma (RSU) on se pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisallé ei saa
tydskennella ilman rataty6lupaa tai turvamiesmenettelya /3/.

Tukikerros pitda raiteen geometrisesti oikeassa asemassa ja asennossa, jakaa kuor-
mia alusrakenteelle ja muodostaa raiteelle tasaisen ja kantavan alustan. Tukikerrok-
sen materiaalina kaytetaan raidesepelia tai raidesoraa /2/.
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2 Rautatiesiltojen hoito ja yllapito

2.1 Yleista

Rautatiesiltojen hoito ja yllapito toteutetaan Liikenneviraston taitorakenteille aset-
tamien periaatteiden mukaisesti. Rautatiesilloille eri vaiheissa tehtavat toimenpiteet
jakautuvat hoito- ja yllapitotehtaviin. Niiden avulla varmistetaan, etta rakenteelle ase-
tetut turvallisuuden ja kayttdian tavoitetasot saavutetaan.

Siltojen ja muiden taitorakenteiden kaytonaikaiset tarkastukset on esitetty "Taito-
rakenteiden tarkastusohjeessa” /4/ ja "Rautatiesiltojen vuositarkastusohje" /20/. Tai-
torakenteiden tarkastusohje toimii ylemman tason ohjeena taitorakennekohtaisille
erillisille tarkastusohjeille (esim. vuositarkastusohjeet, sillan tarkastuskasikirjat).

Rautatiesiltojen hoitoon kuuluvat seuraavat toimenpiteet:
- puhtaanapito

kavelytarkastukset

kiskonliikuntalaitteiden tarkastukset talvella

vuositarkastukset

jatkuva tai tehostettu tarkkailu

pienet korjaukset seka huoltotoimenpiteet.

Siltojen yllapitoon kuuluvat seuraavat toimenpiteet:
- yleistarkastukset
- erikoistarkastukset
- yksittdisten vaurioiden korjaukset
- sillan peruskorjaus.

2.2 Rautatiesiltojen korjaus

2.2.1  Suunnittelu

Korjaussuunnittelun osalta noudatetaan Liikenneviraston siltojen korjaus eli SILKO-
ohjeita ja muissa Liikenneviraston siltoihin liittyvissad suunnitteluohjeissa annettuja
ohjeita soveltuvin osin. Korjaussuunnittelun yhteyteen kuuluu olennaisesti riskien
hallintasuunnitelman laatiminen /22, 23/.

Kantavien rakenteiden osalta on suunnittelu tehtéva Liikenneviraston eurokoodien
soveltamisohjeiden, NCCI /6/ mukaisesti. Betonisiltojen osalta noudatetaan myds
Liikenneviraston ohjetta "Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje” /5/. Rautatiesiltojen
korjaussuunnitelmat tarkastetaan Liikenneviraston ohjeen "Taitorakenteiden raken-
nussuunnitelmien tarkastus” /7/ mukaisesti. Kaikki rautatiesiltoihin liittyvat suunni-
telmat hyvaksytetaan tarkastuksen jalkeen Liikenneviraston asiantuntijoilla.

Voimassa olevat Liikenneviraston ohjeet [6ytyvat Liikenneviraston internet-sivustolta
kohdasta: www.liikennevirasto.fi/ohjeluettelo.
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Riippuen korjaussuunnitelman laajuudesta kuuluu rautatieympdristossa sijaitsevan
sillan suunnitelmien tarkastukseen mm. seuraavat tekniikka-alat: rakenne-, geo-,
rata-, sahko- ja turvalaitetekniikka. Sillan korjaussuunnitelman sisalté on kuvattu
Liikenneviraston ohjeessa "Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje” /5/.

Sahkorataan liittyvien tai mydhemmin liitettavien taitorakenteiden osalta on suunnit-
telussa otettava huomioon myos rakenteiden maadoittaminen Liikenneviraston oh-
jeen ” Rautatiealueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja rakenteiden maadoitus-
suunnittelu” /8/ mukaisesti. Maadoitussuunnitelmat toimitetaan Liikennevirastoon
hyvaksyttavaksi maadoitukseen perehtyneen asiantuntijan tarkastamana.

2.2.2 Korjaussuunnittelun lahtotiedot

Korjaussuunnittelun (@htttietona kaytetdaan rakenteesta tehtya erikoistarkastusta.
Lahtokohtana onnistuneelle suunnitelmalle on myds korjaussuunnittelijan maasto-
kaynti ja vauriokohtien katselmointi. Perusperiaatteena korjausrakentamisessa on,
ettad vaurion syy poistetaan. Riittdvan kattava ja laadukas erikoistarkastus laborato-
riotutkimuksineen takaa tarvittavat lahtotiedot korjaussuunnitteluun ja oikeiden kor-
jausmenetelmien valintaan seka korjaustydn laajuuden maarittamiseen.

Riippuen korjaustoimenpiteiden laajuudesta tarvitaan erikoistarkastuksen ja sillan
alkuperaisten suunnitelmapiirustusten lisaksi seuraavia lahtotietoja:

- olemassa olevien rakenteiden kartoitus ja mittaus

- radan kuntotiedot

- tiedot rataan siltapaikalle Llittyvista ratarakenteista (kuten sahkoistys-,

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

Korjaussuunnittelun [@htotiedoksi selvitetdan sillan paatypenkereiden korjaustarpeet
ja kunnossapidon yhteydessa jo tehdyt korjaustoimenpiteet. Sillan taustan ja radan
kunto seka vauriot on huomioitava korjaussuunnitelmassa.

Raiderakenteesta on tiedettava ainakin:
- paallysrakenteen poikkileikkaus
- ratapolkky- ja kiskonkiinnitystyypit
- kiskotyyppi
- mahdollisen suojakiskorakenteen tyyppi
- radan geometriatiedot (vaaka- ja pystygeometria kallistuksineen) sillan
alueella.

Sahkoistys- ja turvalaiterakenteiden osalta siltapaikalla olevien pylvdiden perustus-
rakenteet ja harusankkuroinnit on otettava huomioon korjaussuunnittelussa. Maadoi-
tussuunnittelua varten on oltava selvilla sillan nykyinen maadoitusperiaate seka
maadoituksen liittamiskohdat.

2.2.3 Yksittdisten vaurioiden korjaukset

Yksittaisten vaurioiden korjaamisia voidaan tehda yleisten korjausohjeiden: SILKO
/1/, Siltojen hoidon ja yllédpidon laatuvaatimukset /9/, Siltojen hoidon ja yllapidon
tuotevaatimukset /10/ seka rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje (tdma ohje) mu-
kaisesti.



Liikenneviraston ohjeita 12/2016 11
Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje

Naissakin tapauksissa korjaustoimenpiteet on tehtava suunnitelmallisesti ja toimen-
piteet seka laadunvarmistus dokumentoidaan. Yksittaisia vaurioita voidaan korjata
ilman erikoistarkastusta, jos:

- Vauriomekanismi ja vaurion synty tunnetaan seka voidaan varmistua siita,
etta korjaustoimenpide ei kiihdyta vaurioitumista.

- Siltarakenne on muutoin niin hyvakuntoinen, ettd taysimittainen erikois-
tarkastus ja peruskorjaus ei ole tarpeen.

- Kyseessa on tyoturvallisuuteen liittyva korjaus.

- Korjaaminen on valttamatonta rakenteen laheisyydessa liikkuvien ihmisten
turvallisuudelle.

- Korjaustoimenpiteella pysaytetdan rakenteen laajempi vaurioituminen tai
hidastetaan sitd (mm. paikalliset vesivuodot, paikallinen rapautuminen ja
betonin lohkeilu).

- Korjaustoimenpiteen aikana tutkitaan rakenteen kunto siten, etta korjaustyén
onnistumisesta voidaan varmistua.

Rakenteen tai rakenneosan kantavuuteen vaikuttavien vaurioiden korjaus on tehtava
aina pohjautuen erikoistarkastuksen perusteella laadittuun korjaussuunnitelmaan.

2.2.4 Tyypilliset korjaukset

Radan tukikerroksen korjaustoimenpiteistd aiheutuu usein radan korkeusviivan nou-
seminen. Rautatiesilloilla tdma johtaa suunniteltua paksumpaan tukikerrokseen, joka
vaatii enemman tilaa kuin alkuperdinen suunniteltu tukikerros. Etenkin vanhemmissa
silloissa tata ei ole huomioitu ja sen johdosta tyypillisena korjaustoimenpiteena on
suunnitella ja toteuttaa tukikerrosta tukevat rakenteet. Joissakin tapauksissa tuki-
kerroksen reunat ovat levinneet radan normaalipoikkileikkausta leveammalle, jolloin
tukikerroksen uudelleen muotoilu saattaa olla riittédva toimenpide.

Paksumpi tukikerros aiheuttaa tyypillisesti siltaan korjaustoimenpiteita, joita ovat
mm. reunapalkkien korottaminen, sillan leventdaminen tai sillan paatyjen ja paaty-
luiskien kunnostaminen. On my6s mahdollista, ettd korkeusviivan nouseminen johtaa
tarpeeseen asentaa suojakiskot /2/.

Vanhojen siltojen kaide-etdisyydet eivat kaikilta osin tayta ohjeiden RATO osa 8 /2/ ja
Siltojen kaiteet /14/ vaatimuksia. Yleista on my0s se, etta kaiteita tai huoltokaytavia
ei ole lainkaan. Ty6turvallisuuden varmistamiseksi silloille rakennetaan kaiteet seka
kasvatetaan kaide-etdisyyksia ohjeiden mukaisiksi esim. terdsrakenteiden tai teras-
rakenteisten huoltokaytavien avulla.

2.2.5 Korjaustyon turvallisuus

Siltojen korjausta koskevia tyoturvallisuusohjeita on esitetty SILKO-ohjeessa 1.111
/1/. Turvallisuusohjeet tydskentelysta rautatieymparistdssa on esitetty ohjeessa "Ra-
danpidon turvallisuusohje” (TURQ) /3/. Séhkoistetylla rataosalla tyoskenneltdessa on
noudatettava edellda mainitun ohjeen lisaksi ohjetta "Séhkorataohjeet” /11/.

Radalla ja radan laheisyydessa rakentaminen asettaa korjausrakentamisen aikatau-
luun seka toteuttamistapaan liittyvia vaatimuksia ja rajoituksia, jotka on otettava
huomioon suunnittelussa.
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2.2.6 Korjaussuunnitelmien ja korjausten dokumentointi

Korjaussuunnitelmaan tulee sisaltya korjaussuunnitelman yleispiirustus, mihin mer-
kitdan suunnittelukuorma ennen ja jalkeen korjauksen. Korjaussuunnitelmassa esite-
tddan mm. Betonisiltojen korjaussuunnitteluohjeen /7/ kohdassa 13 mainitut asiat.
Mahdolliset toteutuksen aikaiset muutokset suunnitelmiin hyvaksytetaan tilaajalla.

Toteumapiirustukset laatii urakoitsija, ellei hankekohtaisesti muuta sovita. Urakoitsi-
ja vastaa toteutumatiedoista ja on velvollinen dokumentoimaan korjaustyon siten,
ettd dokumentoinnin pohjalta voidaan laatia tai laadituttaa toteumapiirustukset. To-
teumatieto liitetdan kelpoisuusaineistoon.

Rautatiesiltojen korjaussuunnitelmien ja korjausten dokumentointi tehdaan valmis-
tumaisillaan olevan ohjeen Rekisterin paivitysohje (OSA I-IV) mukaisesti.
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3 Korjaussuunnitteluohjeita rakenne-
osittain

3.1 Alusrakenne

Pohjanvahvistustoimenpiteiden vastaavalla suunnittelijalla on oltava FISE Oy:n
myontama poikkeuksellisen vaativan luokan (tai AA-luokan patevyys toteamisajan-
jaksona) pohjarakennesuunnittelijan tai kalliorakennesuunnittelijan patevyys.

3.1.1 Maatuet

Kloridirasitettujen maatukirakenteiden osalta purkulaajuus ja toimenpiteet on valitta-
va rasitustason mukaan/1/. Etumuurien vuotavat halkeamat on injektoitava.

3.1.2 Vilituet

Valitukien ja pilarien korjaussuunnittelusta on ohjeistus Betonisiltojen korjaus-
suunnitteluohjeessa /5/.

3.2 Reunapalkkirakenteet

3.2.1  Reunapalkkien korottaminen

Reunapalkkien korotusrakenteiden toteutuksessa noudatetaan soveltuvin osin
SILKO-ohjetta 2.211 Reunapalkin uusiminen /1/. Suunnittelun l@htotiedoksi tehdaan
tutkimukset ohjeen Siltojen erikoistarkastusten laatuvaatimukset mukaan /21/.

Korotusrakenteet suunnitellaan Liikenneviraston soveltamisohjeiden NCCI /6/ mu-
kaisesti. Suunnittelussa on tarkastettava myos vanhan rakenteen kestavyys ja kapasi-
teetti. Rakenteiden tulee kestda lepopaine mukaan lukien 20 cm korotusvara seka
reunaan kiinnittyviin rakenteisiin kohdistuvat kuormat ohjeiden NCCI 1 /6/ ja Siltojen
kaiteet /14/ mukaisesti. Kohdassa 3.4.1 on esitetty mitoitusperiaatteita reunapalkin
korottamisen osalta.

Vanhan, paikalleen jaavan, rakenteen pakkasvauriot ja lujuus on selvitettava. Raken-
teesta otetuista naytteistd on suositeltavaa tehda seuraavat tutkimukset, jokaiselta
alkavalta sillan kummankin reunan 40 m pituudelta:

- vetolujuus 3 kpl

- ohuthieanalyysi 2 kpl

Naytteet on pyrittava ottamaan niin, ettd ne antavat riittavan luotettavan kuvan ny-
kyisen rakenteen ominaisuuksista. Naytteiden analysoinnin perusteella maaritetaan
purkamisraja ja rakenteelle kohdistuvat toimenpiteet.

Liitteessa 1/1 on esimerkki reunapalkkien ja kansilaatan reunojen korottamisen tyo-
vaiheista.
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Reunapalkkien korottaminen paikallavalurakenteella

Reunapalkin korottaminen paikalla valamalla on yleensa rakenteen kannalta paras
vaihtoehto. Vanhan sillan reunapalkin tai kansilaatan reunan huonokuntoiset betoni-
rakenteet puretaan ennen paikalla valua.

Paikalla rakentaminen aiheuttaa paasaantoisesti hadiriota junaliikenteelle, mika on
huomioitava toteutusratkaisua valittaessa. Myds korjauskohteen sijainti vaikuttaa
valintaan, sillé paikalla rakentaminen syrjdssa olevaan kohteeseen saattaa aiheuttaa
toimenpiteisiin verrattuna huomattavia lisakustannuksia. Paikallavalurakenteen osal-
ta myds muottien ja telineiden rakennettavuus on huomioitava.

|

Kuva 1. Paikalla valettu, korotettu reunapalkki (esimerkki)
Reunapalkkien korottaminen elementtirakenteella

Reunapalkki korotetaan elementtirakenteella, kun paikalla valettavaa korotusosaa ei
ole mahdollista tehda tai kun se tulisi huomattavan paljon kalliimmaksi. Elementti-
rakenteisena toteutettu reunapalkin korotus aiheuttaa usein vdhemman liikenne-
haittoja kuin paikallavalurakenteet. Toisaalta elementtirakenteena toteuttaminen
edellyttdad nykyisen reunapalkkirakenteen hyvaa kuntoa ja tarkkaa mittaustietoa.
Elementtirakenteisina korotuksina on kaytetty joko erillista korotusrakennetta tai ko-
rottamisen korvaavaa sillan huoltokaytavaa.

Korottamisen yhteydessa korjataan tarpeellisessa laajuudessa vanha reunapalkki ja
kansilaatan reuna luotettavan kiinnityksen varmistamiseksi.
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Kuva 2. Elementtirakenteella korotettu reunapalkki (esimerkki)

Elementtirakenteen suunnittelu edellyttaa riittavan tarkkaa kartoitustietoa sillan ra-
kenteesta. Elementit suunnitellaan sopivan kokoisiksi siten, ettd paikalla tehtavia Lii-
toksia ja valettavia saumoja on mahdollisimman vahan ja ne on helppo tehda. Ele-
menttien suunnittelussa on otettava huomioon valmistus- ja asentamistoleranssit.

Elementteihin suunnitellaan hyvaksytyt nostolaitteet siten, ettd kukin elementti on
nostettavissa "oikeassa" asennossa paikalleen. Nostolaitteet tai -lenkit eivat saa la-
paista rakenteen vedeneristysta. Nostolenkit tai niiden osat, jotka jaavat rakentee-
seen on suojattava jalkivalulla tai niiden on oltava ruostumattomasta teraksesta val-
mistettuja.

3.3 Muu sillan paallysrakenne

3.3.1 Betonisillat

Kantaviin betonirakenteisiin liittyvien vaativien rakenteellisten korjaustoimenpiteiden
vastaavalla suunnittelijalla on oltava FISE Oy:n mydntama poikkeuksellisen vaativan
luokan (tai toteamisajanjaksona AA-luokan pétevyys) betonirakenteiden suunnitteli-
jan patevyys.

On otettava huomioon, etta kaukalopalkkisiltojen palkit toimivat sillan kantavana
rakenteena. Paakannattimen vaurioituminen saattaa johtaa kantavuuden vaarantu-
miseen. Osa nykyisistd betonisista rautatiesilloista on valettu huokostamattomasta
betonista, minka takia ne ovat alttiita pakkasvaurioille. Jannitetyissa rakenteissa
suojaputkien injektointi voi olla toteutettu puutteellisesti ja janneterds saattaa olla
vetyhauraurasmurtumalle altista KA-jannettd, minka takia janteiden tai tankojen
mahdollinen korroosio on erityisen vaarallista.

Pinnat, joihin kohdistuu mekaaninen rasitus, pinnoitetaan mekaanisen rasituksen
kestavalla impregnointiaineella, jonka on oltava vettahylkiva, geelimainen ja Liiken-
neviraston SILKO-tuote. Tapauskohtaisesti Liikenneviraston hyvdksymana kaukalo-
palkkien suojaaminen on mahdollista myds joko pinnoittamalla tai vedeneristyksella
kayttdaen SILKO-tuotteita.
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Jannitettyihin betonisiltoihin jalkikateen tehtavat ankkureiden poraukset seka piik-
kaukset on suunniteltava huolellisesti janneterakset huomioon ottaen. Etenkin kauka-
lopalkkisiltojen janneterakset on kartoitettava ja otettava huomioon suunnittelu-
ratkaisuissa. Suunnitelmissa on esitettava miten janneterdakset huomioidaan ja mita
toimenpiteita tydmaan on tehtdva janneterasten vaurioitumisen estamiseksi.

3.3.2 Terassillat

Kantaviin terdsosiin liittyvien vaativien rakenteellisten korjaustoimenpiteiden vastaa-
valla suunnittelijalla on oltava FISE Oy:n mydntama poikkeuksellisen vaativan (uokan
(tai toteamisajanjaksona AA-luokan patevyys) terdsrakenteiden suunnittelijan pate-

vyys.

Terdssiltojen vasytyskuormitettujen terdsosien korjaussuunnittelussa on otettava
huomioon vanhan teraksen laatu ja hitsattavuus. Rakenteelliset korjaustoimenpiteet
on suunniteltava siten, etta rakenteen kestavyys- ja vasytyskestdvyysominaisuudet
ovat riittavat korjauksen jalkeenkin. Materiaalin iskusitkeysominaisuudet on selvitet-
tava.

Korjattavien terdsosien ja liitosten osalta on toteutusratkaisuissa ja korjausurakan
urakka-ajassa huomioitava materiaalitoimitusten vaatima aika. Niittiliitosten kor-
vaamiseen kaytettyja M24...M30 kokoisia, pitkid ruuveja ei valttamatta ole nopeasti
saatavilla. Myds NL ja ML teraslaadusta tehtavien levyosien tapauksessa on otettava
huomioon materiaalin saatavuus.

Liitosten korjaussuunnittelussa on otettava huomioon korjaustoimenpiteen vaikutus
liitoksen jaykkyyteen ja sitd kautta rakenteen/ rakenneosan toimintaan ja voimien
jakaantumiseen. Vanhat vaurioituneet niittiliitokset korjataan vaurion laajuuden ja
rakenneosan perusteella seuraavasti:

a. Yksittdisten niittien ollessa vaurioituneita korvataan ne soviteruuveilla. Sovi-
teliitosten reiat porataan standardin SFS-EN 1090-2 kohdan 6.6.3 vaatimus-
ten mukaan. Kaytettdessa esijannittamattomia ruuveja tehdaan kiristys
NCCI T /24/ kohdan 3.7.3 mukaisesti. Ruuvikokoonpanot on talléin lukittava
lukitusmuttereilla. Kaytettdessa esijannitettyja ruuveja tehdaan kiristys stan-
dardin SFS-EN 1090-2 kohdan 8.5 mukaisesti, jolloin liitosten rakoja ja ko-
koonpuristumista seurataan tarvittaessa.

b. Vaurion ollessa laaja, liitoksessa on selvasti havaittavaa valjyytta tai suuri
osa niiteistd on vaurioitunut, puretaan koko liitos. Kitkapinnat puhdistetaan
ja esikasitelldan standardin SFS-EN 1090-2 kohdan 8.4 mukaisesti. Niitit kor-
vataan esijannitetyilléd ruuveilla standardin SFS-EN 1090-2 mukaisesti. Esi-
jannitetyt ruuvit mitoitetaan luokan C ruuveina ohjeen NCCI 4 kohdan 6.1.5
mukaisesti. Talloin tulee liitoksen kokoonpuristumista seurata ja mahdolliset
levyjen raot on kitattava.

Vastaavia korjaustoimenpiteita voidaan soveltaa myds vanhojen ruuvikokoonpano-
liitosten korjaamiseen. Naissa liitoksissa korvataan vaurioitunut ruuvi vastaavan-
tyyppiselld ja vastaavan toimintaperiaatteen mukaisella ruuvikokoonpanolla.
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Kuva 3. Vaurioituneita niittiliitoksia (kitkakorroosio, niittien mustajauhe, séir6 ja
halkeilu) [18].

3.4 Radan paallysrakenne

3.4.1  Tukikerroksen nousu ja reunapalkin korkeustaso

Radan korkeusviivan noustessa joko radan kunnossapitotoimenpiteiden tai suunni-
telmallisen korottamisen myo6td, vaikuttaa se myds rautatiesiltoihin. Tukikerroksen
nouseminen ei saa johtaa raidesepelin varisemiseen reunapalkin yli. Tukikerroksen
korottamisen vaikutukset on otettava huomioon myés sillan paissa, sillan taustan ja
ratapenkereen tukemisessa. Usein korottaminen vaatii myos reunapalkkien ja siipi-
muurien jatkamisen tai sillan taustan tukemisen muulla tavoin (esim. tukimuuri).
Reunapalkin korotus (kohta 3.2.1), huoltokdytavien asentaminen (kohta 3.9.1) seka
siltapaatyihin liittyvat tyot (kohta 3.9.2-3.9.5) ovat samanaikaisesti tehtyna yleinen
rautatiesiltojen korjaustoimenpide.

Liikenneviraston ohjeessa NCCI 1 on mainittu, ettd "Pengerta tukevien ja ldhella rataa
sijaitsevien rakenteiden mitoituksessa tulee ottaa huomioon rautatieliikenteen pi-
tuus-, poikki- ja pystysuuntaiset kuormat” /6/. Sillan reunan rakenteiden suunnitte-
lussa tai korjaussuunnittelussa on tarpeen ottaa huomioon vahintdan 20 cm korotus-
vara. Poistamalla sillan reunalta ylitdyttd voidaan valttya reunapalkin korotus-
tarpeelta tai paadyn tukimuurin rakentamiselta.
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Kuva 4. Tukikerroksen nostamisen aiheuttaman reunapalkin korotuksella. Radan
normaalipoikkileikkaukset on esitetty ohjeessa RATO 11.

Reunapalkkien korottamiseen liittyy yleensd sillan kaiteen kunnostus tai kaide-
etdisyyden tai -korkeuden muutos nykyohjeiden mukaiseksi. Kaide-etdisyyden kas-
vattaminen puolestaan paasaantoisesti toteutetaan huoltokaytavalevennykselld. Sa-
massa yhteydessa on tarpeen mukaan tehtava myos sillan paatypenkereiden leven-
taminen huoltokaytavalle tapahtuvan kulkemisen helpottamiseksi /2/. Kaytettdessa
sillan paadyissa kulmatukimuurielementteja on kaidetta tarvittaessa jatkettava ele-
menteille tippumisvaaran takia.

"
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Kuva 5. Rautatiesillan huoltokdytdivd ja sen jatkaminen penkereelld

3.4.2 Radan paallysrakenteen uusiminen sillalla

Korjaussuunnittelussa on otettava huomioon sillalla oleva ratarakenne. Tehtdessa
toimenpiteitd, jotka edellyttavat muutoksia ja toimenpiteitd ratarakenteeseen tai
kohteissa, joissa kiskot uusitaan korjaustydn yhteydessa, on laadittava paallys-
rakenne- ja kiskotussuunnitelmat. Suunnitelmat laatii tai niiden laatimista ohjaa rata-
suunnittelun asiantuntija ja ne laaditaan noudattaen Liikenneviraston Ratateknisia
ohjeita (RATO) seka muita Liikenneviraston ohjeita liittyen rautateiden vayla-
suunnitteluun seka rautateiden rakenteisiin ja varusteisiin (www.liikennevirasto.fi).
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Paallysrakennesuunnitelmassa esitetdadn radan paallysrakenteeseen liittyvat toimen-
piteet. Suunnitelmassa esitetaan ainakin seuraavat tekniset asiat:

- raidegeometria ja mittaukset

- liittyva kiskotussuunnitelma

- toimenpiteet poistettaville, siirrettaville ja suojattaville rakenteille

- radan tukikerros

- raiteet

- jatkuvakiskoraiteet

- tybnaikaiset tasoristeykset.

Kiskotussuunnitelmassa esitetdan sillan kohdan uusi kiskotusjarjestely. Suunnitel-
massa esitetaan, kohteesta riippuen, seuraavia teknisia asioita:
- sillan tukien valiset etaisyydet (liikepituus ja liikevarat)
- sillan nykyinen kiskotus
- uusi kiskotus
raide, kiskot, kiskonkiinnityksen tyyppi
polkytys sillalla seka sillan taustalla ja ratalinjalla
polkytyksen ankkurointi ratalinjalla
suojakiskotus ja sen polkytys
kiskojen ja suojakiskojen kiinnitysdetaljit
kiskonliikuntalaitteet
tukikerroksen katkaisulaitteet.

O O 0O 0 0 O O

Kiskotussuunnitelmassa esitetdan kaikki tarvittavat osat ja tuotteet kiskotuksen uu-
simiseksi (osaluettelo, tuoteluettelo).

Suojakiskojen kohdalla kaytetdan tukikerroksisella sillalla aina betonisesta suoja-
kiskoratapélkysta korotettua versiota, jossa ratapélkyn kiskojen valinen ylapinta on
valettu vaakatasoon (siltapdlkky).

Tukikerroksettomilla silloilla puiset ratapélkyt (pelkat) uusitaan tarvittaessa alkupe-
raisia vastaavilla puisilla ratapolkyillda. Uusien pelkkojen on oltava mittatarkkoja. Ta-
ma vaatii rakenteen huolellisen mittauksen uusittavien pelkkojen molemmin puolin ja
uusien pelkkojen tydston yksittdin jo ennen toimitusta tyomaalle.

Joustomassa voidaan asentaa joustomassalevyina tai valettavana joustomassana
puisen siltapdlkyn alle. Joustomassan kdyttaminen on suositeltavaa, kun on tarve va-
hentaa raidemelua tai rakenteelle valittyvaa tarinaa ja dynaamista pystykuormitusta.
Puisten pélkkyjen pitkdaikaiskestdvyys paranee, kun joustomassan asennus on onnis-
tunut. Joustomassa voidaan valaa myo6s erilliseen teraksiseen kouruun ERS-
rakenteeksi (Embeded Rail System) /25/. Joustomassalevyjen ongelma puisten rata-
polkkyjen alla on ollut levyjen huono paikalla pysyvyys johtuen liimaustyon vaikeu-
desta ja esimerkiksi hankalista niittiliitosten sijainneista. Kaytettdessa valettavaa
joustomassaa puupdlkyn alla pdlkyn vaihtaminen hankaloituu johtuen hyvasta tar-
tunnasta. Korjaustyossa tarvittavan liikennekatkon pituutta arvioitaessa tulee ottaa
huomioon joustomassan kovettumisaika.



20 Liikenneviraston ohjeita 12/2016
Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje

3.5 Vedeneristys

3.5.1 Yleista

Rautatiesiltojen vedeneristysrakenteena on 1980-luvulta l@htien kaytetty paasaantoi-
sesti suojabetonilla suojattua 1-kermieristystd. Nykyaan vedeneristykseksi asenne-
taan 2-kertainen kermieristys. Tiesilloista poiketen ei rautatiesilloissa ole vaadittu
eristysalustan epoksitiivistysta eika suihkupuhdistusta.

Vedeneristysten uusimisen tarve arvioidaan eristyksen kunnon ja ian perusteella. Ve-
deneristyksen uusimisesta tai muista korjaustoimenpiteista paatetaan tutkimustulok-
siin perustuvan erikoistarkastajan lausunnon seka suunnittelijan nédkemyksen ja tilaa-
jan ohjeiden perusteella, huomioiden my6s vedeneristyksen ika. Rautatiesiltojen ve-
deneristyksen uusiminen on liikenndinnin vuoksi tehtava paasaantoisesti lyhyissa
lilkennekatkoissa nopeasti lilkennehaitan minimoimiseksi. Vedeneristyksen valintaan
vaikuttaa kaytettdvissa oleva rakentamisaika ratatyévarauksineen seka sen toteutet-
tavuus. Lisdksi on kokonaisuutena huomioitava vedeneristyksen merkitys rakenteen
elinkaarelle. Jos korjaussuunnitelman mukaiseen vedeneristykseen ja liitosdetaljeihin
tehdaan muutoksia, ne on hyvaksytettava Liikennevirastossa.

Heikkokuntoisimmat vedeneristysrakenteet on toteutettu 1970- ja 1980-luvuilla. Tal-
l6in vedeneristyksena kaytettiin tavanomaisesti juutti- tai lasikangaseristeitd, jotka
ovat vahitellen haurastuneet, rikkoontuneet ja alkaneet padstaa kosteutta lavitseen.
Kun eristysmateriaalina on juutti- tai lasikangaseristys tai eristyksen ikd on yli 40
vuotta, niin vedeneristys uusitaan.

Siltakansien pintarakenteet ja niiden valintakriteerit on esitetty ohjeessa NCCI 1 koh-
dassa H.11 /6/.

Mikali korjausaikaa on riittavasti, vedeneristys uusitaan siten, ettd vanha vedeneristys
poistetaan. Uudelle eristysalustalle vaatimukset on esitetty ohjeen InfraRYL kohdassa
42310.2 /12/ ja vedeneristysalustan kunnostuksen ohjeet SILKO-ohjeessa 2.240 /1/
ellei hankekohtaisesti toisin sovita. Kansilaatan yldpinnan kunto tutkitaan erikoistar-
kastuksen yhteydessd ja sen mukaan maaritetaan siihen kohdistettavat toimenpiteet.
Vaurioitunut betonipinta on korjattava joko paikallisesti epoksi-hiekkaseoksella tai
muotoiluvalulla (huomioitava liikenndinnissa). Toisaalta uuden kermieristyksen voi
asentaa vanhalle hyvédkuntoiselle kannen pinnalle, vaikkei vanhaa bitumia ole koko-
naisuudessaan poistettu.

Tippuputkien, sydksytorvien ja liikuntasaumojen kunnostaminen, muuttaminen, uu-
siminen ja lisdaminen on yleensa tehtava vedeneristyksen uusimisen yhteydessa sil-
lan kuivatuksen toimivuuden varmistamiseksi. Kuivatuksen periaate ja kallistukset
selvitetddn vanhoista suunnitelmista.

Vedeneristyksen suojaustavan valinta riippuu vedeneristyksen valinnan lisaksi raken-
tamisajasta ja vedenpoistojarjestelmastd. Suojabetonillisissa silloissa kallistukset on
usein tehty osittain suojabetonin avulla, jolloin suojabetonin poistaminen edellyttaa
muutoksia sillan kannen kuivatukseen sekd mahdollisesti myds liikuntasaumoihin.
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Vedeneristyksen suojakerroksen tarkoitus on estda sepelin tms. vedeneristykseen
aiheuttama mekaaninen rasitus. Raiteen kohdalla rasitus on erityisen suuri. Suoja-
kerros ei saa olla esteena tehokkaalle kuivatukselle.

Tukikerroksettomissa kiintoraiteisissa silloissa vedeneristys suojataan auringon UV-
sateilyn ja mekaanisen kavelyrasituksen kestavaksi.

3.5.2 Vedeneristyksen uusiminen kermieristyksena betonikanneelle

Kermieristys tehdaan InfraRYL 42310.3.2.1 mukaisesti /12/.

Eristyksen rakennetyyppi on NCCI 1:n mukaisesti:
- Kumibitumiliuospohjustus (tai epoksitiivistys, mikéli suojabetonia ei voida
kayttaa)
- Kaksikerroskermieristys kayttdluokan 2 mukaisilla kermieristysrakenteilla
- Suojabetoni 50 mm (tai kaksinkertainen kumirouhematto ristiin ladottuna,
mikali suojabetonia ei voida kayttaa)
- Tukikerros

3.5.3 Vedeneristyksen uusiminen nestemaisena levitettavalla eristyksella

Nestemaisena levitettava eristys tehdaan InfraRYL 42310.3.2.3 mukaisesti /12/.

Nestemaisena levitettdva eristys on mahdollista tehda myds suoraan vanhan suoja-
betonin paalle, kun sen kunto on selvitetty, todettu hyvakuntoiseksi ja soveltuvaksi
eristysalustaksi kohtuullisin korjaustoimenpitein. Eristysalustan tulee tayttaa Infra-
RYL kohdan 42310.2.1 mukaiset vaatimukset.

Eristyksen rakennetyyppi on NCCI 1:n mukaisesti:
- Tuotekohtainen tiivistysaine tai pohjuste
- Nestemdaisena levitettava vedeneristys
- Suojabetoni 50 mm (tai kaksinkertainen kumirouhematto ristiin ladottuna,
mikali suojabetonia ei voida kayttaa)
- Tukikerros



22 Liikenneviraston ohjeita 12/2016
Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje

3.5.4 Vedeneristyksen lisddminen suojabetonin paalle ja vedeneristyksen
uusiminen kumimattoeristyksella

Uusi vedeneristys on mahdollista tehda myds vanhan suojabetonin paalle, jos suoja-
betoni on hyvakuntoinen. Tarvittaessa suojabetoni kunnostetaan. Suojabetonin pinta
puhdistetaan. Paikalliset kolot ja epatasaisuudet tasoitetaan epoksi-hiekkaseoksella,
kun taas isommat kolot paikataan Liikenneviraston hyvaksymalld nopeasti kovettu-
valla paikkaus- tai juotoslaastilla (SILKO). Uuden eristyksen tartuntaa haittaavat
kohdat tai eristysta vahingoittavat nystyrat hiotaan.

Suojabetonin paille tehtava eristys toteutetaan joko kumimattoeristyksena tai nes-
temaisena levitettavalla vedeneristykselld. Eristysalustan sallittu kosteuspitoisuus
maaraytyy kaytettavan vedeneristysmateriaalin ja InfraRYL kohdan 42310.2. alustan
vaatimusten mukaan. Kumimattoeristykselld erityisesti liimauskohtien tulee tayttaa
vaatimukset. Ennen eristamista voidaan suojabetonirakenteen kuivatusta tehostaa
esim. ennakkoon asennettujen sdasuojien avulla ja reuna-alueiden esikuivauksella.
Tarpeen mukaan suojabetoni kuivataan heti eristystydon ratatyovarauksen alkuvai-
heessa esimerkiksi infrapunaléammityslaitteilla.

Ohjeen Siltojen vedeneristysten SILKO-tuotevaatimukset /16/ mukainen EPDM-
kumimattoeristys tehdaan InfraRYL kohdan 42310.3.2.4.1 mukaisesti /12/.

Kumimattoeristys on rakentamisen kannalta nopea toimenpide. Kumimattoeristyk-
seen liittyva suurin ongelma on se, etta eriste ei ole kiinni alustassaan kuin reuna-
alueelta ja siten pienetkin paikalliset vuodot voivat levita laajalle vedeneristyksen al-
le, josta ne eivat paase myodskaan kuivumaan suotuisien sddjaksojen aikana. Kumi-
maton alle on pyrittava jarjestdmaan ilmankierto tai ainakin rei'itys kansirakentee-
seen siten, etta eristyksen alle mahdollisesti kertyva kosteus ja vesi poistuvat tarvit-
taessa. Kumimattoeristysta voi kayttaa, jos muita mahdollisuuksia ei ole ja eristys on
mahdollista asentaa luotettavasti siten, ettd rakenne reunaliitoksineen, lapivienti-
detaljeineen (tippuputket, syoksytorvet) jne. saadaan vesitiiviiksi.

Kumimattoeristys tehdaan yhtendisena koko kansilaatan alueelle siten, etta reunat
nostetaan reunapalkin sisareunoille. Matto liimataan kiinni l@pivientien ympérilta se-
ka reuna-alueiltaan sillan betonirakenteeseen vahintaan 30 cm leveydeltd materiaali-
toimittajan ohjeiden mukaisesti. Sen lisdksi reunat kiinnitetdan mekaanisesti betoni-
rakenteeseen kiinnitettavalla terasprofiililla (ruostumaton tai haponkestava teras ra-
situsolosuhteiden mukaisesti), jonka jalkeen saumarakenne suojataan kumibitumilla.

Eristyksen rakennetyyppi on NCCI 1:n mukaisesti:
- Kumirouhematto 4 mm
- Kumimatto 2 mm
- Kumirouhematto 11+11 mm ristiin ladottuna
- Tukikerros

3.5.5 Vedeneristyksen tekeminen terdaskannelle

Noudatetaan InfraRYLLlin kohtaa 42310.2.2 Alustan vaatimukset, teraskansi.
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3.6 Kaiteet

3.6.1  Suunnitteluperusteet

Rautatiesiltojen kaiteet suunnitellaan ja toteutetaan Liikenneviraston ohjeen "Silto-
jen kaiteet” mukaisesti /14/. Olemassa oleville rautatiesilloille rakennetaan kaiteet tai
olemassa olevia kaiteita muutetaan kohdekohtaisesti harkinnan mukaan.

Vanhojen kaiteiden kunnostuksen yhteydessa joudutaan yleensa tekemaan tason-
nostotoimenpiteita kuten esimerkiksi kaide-etdisyyden kasvattaminen, kaiteen korot-
taminen ja kaideverkon liséaminen. Vanhoja rautatiesiltojen kaiteita harvoin korja-
taan, vaan huonokuntoiset kaiteet mieluummin uusitaan, jolloin tyé voidaan tehda
vahemmilla liikennehaitoilla. Vanhat alumiinikaiteet vaihdetaan aina kunnostuksen
yhteydessa teraskaiteisiin.

Mitoituksessa on otettava huomioon kuorman valittyminen kiinnikkeelta siltaraken-
teeseen ja sen perusteella suunniteltava ja tarkastettava kiinnikkeiden pituus ja sijoit-
tuminen. Kaide-etaisyys on varmistettava, kun sillalle sijoittuu sahkdratapylvaita

/14/.
3.6.2 Kaiteiden uusiminen ja korjaustyot

Betonisilloilla uudet kaiteet kiinnitetdan reunapalkkirakenteeseen tai huoltokayta-
vaan. Terassilloilla kaiteet asennetaan huoltokdytdavaan tai puuosiin asennettuihin
vahvistettuihin kiinnityskohtiin. Kaidetolppajaot sovitetaan siltarakenteeseen huomi-
oiden vaadittu kaide-etdisyys seka sillan liikuntasaumat.

Siltarakenteisiin kiinnitettdvien kaiteiden ja niiden kiinnikkeiden on kestettava l0ys-
tymatta junien aiheuttamat paineiskut, lumenaurauksen rasitukset ja junan aiheutta-
ma tarina. Kaiteiden ja rakenteiden kiinnityksissaé puurakenteisiin (mm. puiset rata-
polkyt tai erilliset puiset, kaidetta kantavat rakenteet) on kaytettdva jousialuslevyja
(jousto vahintdaan 3 mm) ja lukkomuttereita. Betonirakenteeseen kiinnitettavat kiin-
nikkeet ankkuroidaan kemiallisella kiinnitysaineella tai juotoslaastilla.

Vanhat kaiteet puretaan siten, etta rakenteeseen jaavat osat eivat vaikuta sillan pitka-
aikaiskestavyyteen eivdtka sillan ulkonakddn. Vanhojen kolokiinnitteisten kaide-
pylvaiden juuri piikataan esiin ja kaidepylvas katkaistaan vahintdan 50 mm syvyydel-
ta reunapalkin yldpinnasta.

Kaiteet liitetddn maadoitukseen molemmista péistaén ja niiden on oltava sahkoisesti
jatkuvia pdiden liitoskohtien valilla. Kaiteiden maadoituksessa noudatetaan Liikenne-
viraston ohjetta "Rautatiealueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja rakenteiden maa-
doitussuunnittelu” /8/.

Liséksi on otettava huomioon InfraRYL:n vaatimukset, kuten kohdan 42040.3.2.1.1
Valmistussuunnitelma ja kohdan 42451 Kaiteet, johteet ja kosketussuojaseinat vaati-
mukset /12/. Liikenneviraston hyvaksyma rautatiesillan kaiteen tyyppisuunnitelma
DK R on esitetty ohjeluettelossa /19/.
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3.6.3 Kaideverkkojen lisaaminen

Rautatiesillan kaiteisiin lisatdaan tarvittaessa Siltojen kaiteet ohjetta noudattaen kor-
keat suojaverkot tai vaurioituneet verkot uusitaan /14/.

Kaideverkolla ei saa tukea ylikorkeaa sepelikerrosta.
3.7 Liikuntasaumat

3.7.1  Saumarakenteiden korjaustyot

Liikuntasaumojen tarkoituksena on mahdollistaa rakenteen liikkeet vallitsevissa olo-
suhteissa ja kuormitustilanteissa. Rautatiesiltojen lilkuntasaumojen vesitiiveyteen ei
ole kiinnitetty huomiota ennen kuin 1990-luvulla, jolloin uusille liikuntasaumaraken-
teille on asetettu vesitiiveysvaatimus.

Vesivuodot aiheuttavat betonipinnoille kosteusrasitusta ja rapautumaa. Liikunta-
sauman vesivuoto voi johtaa sillan paan, otsamuurin, laakeritason ja laakerin vaurioi-
tumiseen tai jannitetyn sillan ankkurointialueella janneterasten vaarallisen korroo-
sion. Saumarakenteeseen tuleva vesi voidaan ohjata kannelle rakennettavaan uuteen
sybksytorveen tai hallitusti pois saumasta kostuttamatta rakenteita.

Radan tukikerrossepeli erotetaan liikuntasaumasta ruostumattomalla terdksisella
suojalevylld, joka suojaa liikuntasauman ja estaa sepelin pdasyn saumaan. Suojalevyn
kiinnityksineen (kemiallisesti ankkuroidut ruostumattomat kiinnikkeet) on kestettava
liilkuntasaumassa tapahtuvien [@mpdliikkeiden, sepelin kitkarasituksen seka raiteen
kunnossapidon aiheuttamat rasitukset. Suojalevyn suunnittelussa on otettava huo-
mioon sillan liikepituus.

Saumarakenteiden korjausty&ssa noudatetaan soveltuvin osin ohjeita:
- InfraRYL 42410 Liikuntasaumat /12/
- SILKO 1.701 Liikunta- ja kutistumissaumat /1/

Liikuntasaumojen korjaaminen tai uusiminen on suunniteltava kohdekohtaisesti. Sel-
vitetdan toimiiko saumarakenne vai ei, mista syystd saumarakenne ei toimi, mita seu-
rauksia on toimimattomasta saumarakenteesta ja mita vaurioita havaitaan.
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Teraslevy, limitetédan
pituussuunnassa tarpeen mukaan

EPDM -kumimatto, Teré&slevyn taitto asennuspaikalla,

_ Teraslevy molempien  jimays sjitakannen reunaan tarvittaessa levyn alustan tasaus esim. hiekalla
siltaelementtien paadyissa Kiven kaventaminen

tarvittaessa Kiila-ankkurit
=

100_ ::; SIRTYMALAATTA
1201 :  HUOM! Tapin reiké k¢htisuorassa
\tyyppipiirustuksesta oiketen
KIVIMAATUKI i

it | Kuumasinkityt tapit,
Alustan (keskimmainen raiteen keskilinjalla)
tasaus tarvittaessa / i

i\ Kierrdtangot
Sillan kannen vedeneriste
suojakerroksen alla,
ulottuu sillan paatyyn

SILLAN KANSI

Jélkiasennettavan siirtymalaatan
alusta tasataan tarvittaessa.
Siirtymalaatan ja alustan

véliin kloropren levy. Siirtymélaatan
kiinnitys kemiallisilla ankkureilla.

Kuva 6. Sillan pddhdn lisdtty liikuntasaumarakenne (esimerkki). Terdisosat ja
kiinnikkeet ruostumatonta terdistd.

Kiskonliikuntalaitteiden yhteydessd, tukikerroksisilla silloilla, kdytetdan tukikerrok-
sen katkaisulaitetta /2/.

3.8 Muut varusteet ja laitteet

3.8.1 Hulevesien kuivatuksen korjaaminen

Hulevesien kuivatuksen korjaaminen tehdaén yleensa vedeneristyksen korjaustéiden
yhteydessa. Tietyissa tapauksissa voidaan myds korjata pelkastaan kuivatus, jos var-
mistutaan siita, ettei toimimaton jarjestelma ole ehtinyt aiheuttaa vaurioita sillan ve-
deneristykseen ja sen alustaan.

Rautatiesiltojen pituuskaltevuus on paasaantoisesti pieni ja hulevesien poistoon vaa-
dittavat kallistukset on usein tehty suojabetonilla tai kansilaatan ylédpinnan muotoi-
lulla. Poistettaessa suojabetoni kokonaan vedeneristyksen uusimisen yhteydessa on
varmistettava, ettd uuden rakenteen pinnan kallistukset ovat riittavat.

Rautatien ylittavissa silloissa syoksytorvilla ja tippuputkilla on oltava riittava suoja-
etdisyys jannitteellisistéd langoista. Vedenpoistolaitteita ei myoskaan saa sijoittaa
alittavien vaylien kohdille.

Vedeneristyksen suojakerros ei saa estda vesien poistumista eristyksen paalta. Kuiva-
tus varmistetaan suunnittelemalla ja asentamalla riittdva maara tippuputkia seka ka-
navointeja. Raiteen kohdalla kanavointien on kestettéva junan aiheuttama kuormitus.

3.8.2 Syoksytorvet

Syoksytorvien kunnostaminen ja jatkaminen tehdaan ohjeen SILKO 2.632 /1/ mukai-
sesti. Suunnitelmassa on kuitenkin otettava huomioon, ettd vanhoilta sytksytorvilta
poistuu vettad seka suojabetonin ettd myds vedeneristyksen paaltd, joten putkien kyl-
jissa, vedeneristyksen ylapinnan tasolla, olevia vedenpoistoreikia ei saa tukkia.
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Valurautaiset vanhat syoksytorvet pyritdan uusimaan, mikali se on kaytettavissa ole-
van Kkorjausajan puitteissa mahdollista. Syoksytorvien uusimiseen liittyvia tyo-
vaiheita, kuten timanttiporaust6ita, on mahdollista tehda etukateen lyhyilla ratatyo-
varauksilla.

Kuva 7. Periaatemalli sybksytorvesta.

Silloissa, joissa vedeneristys on suojattu suojabetonilla, on varmistettava vesien pois-
tuminen vanhan vedeneristyksen paalta syoksytorven ymparilta. Uuden vedeneristyk-
sen tullessa suojabetonin paalle, jatetdan putken porausreika avoimeksi vanhan eris-
tyksen paalta alas asti.

Uusittavat sydksytorvet kiinnitetdaan timanttiporalla tehtyyn reikdan nopeasti kovet-
tuvalla kiinnitysaineella juotoslaastilla tai hiekka-epoksiseoksella. Pinnan esikasittely
ja kiinnitys tehdaan aineen kayttoohjeiden mukaan. Syoksytorven laippaa varten on
rakenteeseen piikattava sita vastaava syvennys.

Lyhyilla ratatyovarauksilla tehtédva uusiminen voidaan toteuttaa liimaamalla syoksy-
torvi rakenteeseen epoksiliimalla ja asentamalla véliaikainen sepelisuojus sydksy-
torven suojaksi. Vedeneristyksen uusimisen yhteydessa asennetaan lopullinen sepeli-
suojaverkko ja suojakerros.

Liitteessa 1/5 on esitetty toteutettuja ratkaisuja syoksytorven liittamisesta kumi-
mattoeristykseen.

3.8.3 Tippuputket

Tippuputkien lisdédaminen tehddan SILKO-ohjeen 2.611 ja jatkaminen toteutetaan
SILKO-ohjeen 2.631 mukaisesti /1/.

Mikali tippuputkia ei ole mahdollista kdyttaa, tehdaan vedeneristyksen paalle kana-
vointi, jota pitkin vedet paasevat valumaan syoksytorviin. Kaytettdessa kumirouhe-
mattoa suojakerroksena tulee ottaa huomioon, ettd yleensd myos kumirouhematto
pidattaa vetta, minka takia salaojakanavoinnin toteuttaminen on tarkeaa.
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3.8.4 Laakereiden korjaustyot

Vanhojen tukikerroksettomien terassiltojen terdslaakereiden liikevarat eivat usein ole
riittavia sillan liikkeisiin nahden. Laakereiden liikevarat voivat loppua myés tukien
siirtymien vuoksi tai sen vuoksi, etta laakerit ovat siirtyneet paikoiltaan. Liikevaran
loppumisesta aiheutuu siltarakenteelle rasituksia ja erityisesti ristikkosilloissa silta-
rakenteen toiminta saattaa muuttua oleellisesti.

Korjausmenetelmat laakereiden liikevaran korjaamiseen ovat joko nykyisen laakerin
uudelleen asemointi tai laakerin uusiminen. Laakereiden korjaustyosté tulee aina laa-
tia korjaussuunnitelma, joka sisaltad myds alustavan tydvaihesuunnitelman. Teras-
laakereiden huoltokasittelyssa noudatetaan soveltuvin osin ohjetta SILKO 2.353 Te-
raslaakereiden huoltokasittely /1/. Laakereiden uusimisessa noudatetaan soveltuvin
osin ohjetta InfraRYL 42420 Laakerit ja nivelet /12/.

Vanhoissa korkealujuusterédksestd valmistetuissa rullalaakereissa on havaittu hal-
keamariskeja. Sen vuoksi ne tarkastetaan erikseen sovittaessa esimerkiksi ultradani-
mittauksella, jolla voidaan tutkia myds muiden terasrakenteiden vaurioita. Kriittisia
laakereita ovat ns. Kreutzin laakerit, joita on asennettu vuosina 1956-1976. Tyypilli-
sesti laakeri on ohut, paksuus noin 142 mm, mutta mitta ja paadyn ulkonéké voivat
vaihdella jonkin verran. Kyseiset laakerit pyritddan mahdollisuuksien mukaan uusi-
maan. Valiaikaisesti voidaan rakenteen kantavuus varmistaa tekemalla laakereiden
viereen teraslevyista aputuet.

Kuva 8. Uusittu laakeripalkki ja laakeri
3.8.5 Kaapelikanavaelementit

Kaapelikanavaelementtien vakiopituudet ovat 6 m ja 2 m. Elementtijako ja kaytetta-
vat elementit suunnitellaan kohde, siltapituus, liikuntasaumojen sijainti ja kanavan
paattdminen huomioon ottaen. Kaapelikanavaelementtien saumat ja kannen liikun-
tasaumat tulee olla samalla kohdin. Kaapelikanavat pyritaan paattamaan aina, kun on
mahdollista, sillan molempien paiden taustoille asennettaviin kaapelikaivoihin.



28 Liikenneviraston ohjeita 12/2016
Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje

- 350 _
I
I 1
n. 340 | |
R
Vedenpoistoaukko /\
Kuva 9. Kaapelikanavaelementin poikkileikkaus

Kaapelikanavaelementit voidaan asentaa myds reunapalkin paalle. Talldin elementit
kiinnitetdan vahintaan kahteen aiemmin reunapalkkiin juotettuun kierretankoon mut-
tereilla ja niiden alapuoleisilla aluslevyilld. Kiinnikkeiden on oltava kuumasinkittyja
tai ruostumattomasta teraksestd valmistettuja. Ankkuritankojen kierretankojen paat
eivat saa jaada yli 10 mm mutterin ylareunaa ylemmas eika tankojen paihin saa jaada
teravia reunoja, jotta ne eivat aiheuta vaurioita kaapeleihin niiden asennuksen yhtey-
dessa. Sillassa mahdollisesti olevat janneterékset on otettava huomioon jo suunnitte-
lun aikana porauskohtia maaritettdessa sekd poratessa kiinnikkeiden varausreikia.
Kulkutasona toimivan kaapelikanavaelementin kannen korkeusasema on otettava
huomioon viereisen kaiteen korkeudessa.

Elementti joko asennetaan ohuen paikkauslaastikerroksen varaan (purseiden sau-
maus) tai levitetdan paikkauslaasti kanavan ulkoreunalinjoille ja taytetdaan keskialu-
een tyhjatila juotoslaastilla ankkurointien jalkeen. Asentamisessa voidaan kayttaa
apuna tdytepaloja, joiden avulla sdadetdan sauman lopullinen paksuus ja elementin
korkeusasema. Tavallisesta terdksesta valmistetuilla, pintakasittelemattomilla, tayte-
paloilla on oltava saumassa vahintdan 30 mm paksuinen suojakerros paikkauslaastia.

Reunapalkin korottaminen kaapelikanavaelementeilld voidaan toteuttaa, jos korotus-
rakenne ei toimi tukikerrosta tukevana rakenteena ja kun siltapaikalla tarvitaan tai
tullaan tarvitsemaan kaapelikanavia. Ratkaisu on soveltuva kohteissa, jotka eivat ole
ulkonadllisesti erityisen vaativia.

Kaapelikanavan ulkoreunan pystysaumat ja elementtien pohjasaumat tiivistetaan
reunapalkkien litkuntasaumoissa kaytettavalla elastisella harmaalla saumamassalla
SILKO 3.731 Saumausmassat /1/. Sisédreunan saumoja ei saumata veden poistumisen
varmistamiseksi eli kaapelikanavaelementti ei saa padottaa vetta.

3.8.6 Kolhaisusuoja

Korjattavaan alikulkusiltaan suunnitellaan korjaussuunnittelun yhteydessa jalki-
asennettavat kolhaisusuojat, kun

- sillassa on térmaysjalkia

- mitattu vapaa alikulkukorkeus on véhemmaén kuin 4,61 m.

Kolhaisusuojat tehddan esimerkiksi kuvan 10 mukaisesti.
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!— SILTAKANSI
KOLHAISUSUOJA

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

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

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

- teraslevyyn jaykisteet ylakiinnikkeiden
kohdalle seka kiinnitysvaraus
alakiinnikkeen kohdalle

Kolhaisusuojaan teipataan tai
e / maalataan kelta-musta
| huomioraidoitus!

Kuva 10. Esimerkki jéilkiasennettavasta kolhaisusuojasta. Huomioraidoitus toteu-
tetaan Liikenneviraston Liikennemerkkiohjeen mukaisesti (korkeusmerk-

ki) /17/.

3.9 Siltapaikan rakenteet

3.9.1 Huoltokdytavarakenteet

Huoltokaytavarakenteet suunnitellaan Liikenneviraston soveltamisohjeiden NCCI /6/
mukaisesti. Niiden avulla toteutetaan riittava tilavaraus huolto- ja tarkastushenkilds-
ton liikkumiselle. Huoltokdytavat mitoitetaan NCCI 1:n kohdan B.4.3.5 tungos-
kuormalle (5 kN/m2), ellei hankekohtaisissa suunnitteluperusteissa ole toisin mainit-
tu. My6s kaidekuormat on otettava huomioon.

Vanhan sillan rakenteen mitoituksessa huoltokaytdvaan 5 kN/m2 hyotykuorma voi-
daan olettaa onnettomuuskuormaksi. Kuorman jakaantuminen betonissa voidaan
olettaa olevan 1:1 ja vanhan betonin lujuutta voidaan nostaa suunnittelulujuudesta
+ 5 MPa ilman tarkempia tutkimuksia, jos betonissa ei ole lujuutta alentavia vaurioita.

Huoltokaytavat suunnitellaan siten, etta riittdva, ohjeiden mukainen kaide-etaisyys
saavutetaan. Huoltokdytavarakenteet toteutetaan paasaantoisesti kevyina teras-
rakenteisina levennyksind. Levennys rakennetaan terdsbetonirakenteena, jos massii-
visemmalla ja jaykemmalla rakenteella saavutetaan kdytdvan toiminnalliset vaati-
mukset paremmin.

Huoltokaytavan kiinnitys siltaan

Huoltokaytavan asentamisesta siltaan tulee laatia aina siltakohtainen suunnitelma.

Siltarakenteen ja huoltokaytédvan kiinnityskohdan tulee kestaa kaikki huoltokaytaval-
ta tulevat kuormat. Suunnittelijan tulee suunnittelun aikana tarkastaa ja varmistaa,
ettd

- reunapalkki on riittavalla raudoituksella kiinnitetty kansirakenteeseen

- reunapalkkikorotukset on ankkuroitu luotettavasti vanhoihin reunapalkkeihin

- kivirakenteet ovat ehjat ja riittdvan jaredsti toisissaan kiinni.

Tarvittaessa rakennetta tulee vahvistaa. Vahvistamisesta laaditaan suunnitelma.
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Reunapalkin tai kansilaatan reunan, johon huoltokaytava kiinnitetdan, kunto tarkaste-
taan erikoistarkastuksella, ellei rakenne ole uusi tai uudenveroinen ja sen kunto ja
mitat voidaan varmistaa ilman erikoistarkastusta.

Tarvittaessa rakenne kunnostetaan ennen huoltokdytdvan asennusta. Mahdollisia
toimenpiteita rakenteille ovat
- rakenteellisten halkeaminen injektointi voimia siirtdvaksi
- rapautuneen ja huonokuntoisen betonin poisto ja laastipaikkaus tai valu-
korjaus.

Suunnittelijan tulee varmistua siitd, ettei ankkuroinnin tiella ole janneteraksia. Myos
betoniterakset pyritdaan vaistamaan mahdollisuuksien mukaan.

Huoltokaytdvan yldpinnan korkeusasema on tavanomaisesti reunapalkin yldpinnan
tasalla. Huoltokaytavalla ei saa olla kompastumista aiheuttavia rakenteita.

Alikaytavien ja alikulkusiltojen huoltokaytévien on oltava riittavan tiiviita ja umpinai-
sia siten, ettd alittavalle vaylalle ei putoa sepelid. Huoltokdytavarakenteessa ei saa
olla yli 20 mm suuruisia aukkoja tai rakoja.

Huoltokdytdava on suunniteltava sillasta tehtyjen tarkemittaustietojen perusteella.
Suunnittelussa on huomioitava sillan mahdollinen kaarevuus. Siltaan kiinnitettyjen
ratajohtopylvaiden ja huoltokdytdvan yhteensovittaminen on suunniteltava tapaus-
kohtaisesti. Mikali ratajohtopylvas katkaisee huoltokdytavan, tulee huoltokdytavan
kaide kiertda yhtenaisena ratajohtopylvaan ympari.

Huoltokadytavataso on paatettava sillan paassa siten, ettd huoltokaytavalta paasee
siirtymaan turvallisesti ja jouhevasti penkereelle. Tarvittaessa valiin tehdaan portaat,
jossa askelkorkeus saa olla korkeintaan 20 cm.

Tarvittaessa sillankaidetta on jatkettava sillan paan ohi siten, etta poistuminen huol-
tokaytavalta on turvallista.

Huoltokaytavien kiinnitykset tehdaan siten, ettd osien kiinnitys ei [6ysty junaliiken-
teen aiheuttamasta térinasta. Kriittisissa kohdissa ja liitoksissa on kaytettava tupla-
mutterikiinnitysta tai lukkomuttereita.

Terasrakenteiset huoltokaytavat

Rakenteet toteutetaan InfraRYL:n kohdan 42050.4.2 /12/ mukaisesti kuumasinkitysta
teraksesta. Terasrakenteiden toteutusluokka on EXC2.

Kiinnikkeiden on oltava kuumasinkittyja tai ruostumattomasta teraksesta valmistet-
tuja. Vanhaan betonirakenteeseen asennettavat ankkurit ankkuroidaan kemiallisella
kiinnitysaineella tai juotoslaastilla.

Kuumasinkittyjen rakenteiden vaurioitunut sinkitys voidaan korjata paikkamaalaa-
malla maaliyhdistelmallda EPZn(R) 80/2 maalinvalmistajan ohjeita noudattaen
SILKOn kohdan 2.351 /1/ mukaisesti.
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Maadoituksen kannalta on otettava huomioon, ettd maadoitusliitannat ovat sellaisis-
sa kohdissa, ettd ne on mahdollista tehda ja tarkastaa. Huoltokaytévarakenteen on
oltava kokonaisuudessaan sahkdoisesti jatkuva maadoitusliitantdjen valilla (ei kdyteta
eristavia valikkeita kiinnityksissa ja huolehditaan, ettei maadoituskontakti katkea lii-
kuntasaumoissa). Paatykannakkeet tulee varustaa @11 kokoisella rei'dlla maadoitus-
liitannan tekemista varten.

Liikenneviraston hyvaksyma terdsrakenteisen huoltokdytavan tyyppisuunnitelma DY
on esitetty ohjeluettelossa /19/.

Terasbetoniset levennysrakenteet

Terasbetoniset levennys-/ huoltokdytdvarakenteet suunnitellaan aina kohdekohtai-
sesti. Oikein suunniteltu levennysrakenne toimii kansirakenteen osana ja estaa veden,
sepelin, jaan yms. putoamisen alittavan liikenteen paalle. Rakenteella saadaan koro-
tettua sillan reunapalkki tukevasti ja luotettavasti.

Terasbetonisten levennysrakenteiden suunnittelussa on huomioitava vanhan raken-
teen kunto ja kantavuus, jotta lisdpaino ei aiheuta ongelmia rakenteen kestdvyyden
tai painumien osalta. Usein levennysrakenne suunnitellaan kantamaan poikittain,
mutta jos nykyisen sillan kapasiteetti poikkisuuntaan ei ole riittava, levennysraken-
teet suunnitellaan kantamaan kuormat pituussuunnassa tuilleen.

Kuva 11. Terdsbetonisia levennysrakenteita

Levennysrakenteen suunnitteluperusteet riippuvat sen sijainnista ja toiminnasta. Ra-
kenteen toimiessa huoltokdytavarakenteena, suunnitellaan ne Liikenneviraston sovel-
tamisohjeiden NCCI 1 /6/ kohdan B.4.3.5 tungoskuormalle (5 kN/m?2), ellei hanke-
kohtaisissa suunnitteluperusteissa ole toisin mainittu. Kansirakenteen osana toimiva
levennysrakenne on suunniteltava ohjeen NCCI 1 mukaisille junakuormasta aiheutu-
ville kuormituksille.

Levennysrakenteen betonirakenteiden rasitusluokkaryhma, lujuusluokka, pakkasen-
kestavyysvaatimus ja betonipeitteen nimellisarvo maaritetdan Liikenneviraston oh-
jeen NCCI 2 taulukossa 4.1.

Kiinnikkeiden on oltava kuumasinkittyja tai ruostumattomasta teréksesta valmistet-
tuja. Vanhaan betonirakenteeseen asennettavat ankkurit ankkuroidaan kemiallisella
kiinnitysaineella tai juotoslaastilla.
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Terasbetonisen levennysrakenteen yldpinta pinnoitetaan yleensd mekaanisen rasi-
tuksen kestavalléd impregnointiaineella, jonka on oltava vettahylkiva, geelimainen ja
Litkenneviraston kayttoonsa hyvaksyma (SILKO) impregnointiaine.

3.9.2 Kulmatukimuurielementit

Ensisijaisesti selvitetdadn voidaanko penger leventaa ilman rakenteita, mutta tarvitta-
essa rautatiesiltojen radan suuntaiset siipimuurit jatketaan kulmatukimuurielemen-
teilld. Kulmatukimuurielementilléd tuetaan sillan keilan yldosa esim. seuraavissa ta-
pauksissa:

- sillan siipimuurit ovat liian lyhyet tai sillan keilat liian jyrkat

- korkeusviivan nousemisesta aiheutuvalle ratapenkereen leventamiselle tai

radan pengerlevennykselle (ks. kohta 3.9.5) ei ole tilaa rautatiealueella
- siltaan asennetaan huoltokaytavat, joille jarjestetaan kulku sillan taustalta.

Kulmatukimuurielementit asennetaan sillan siipimuurin paatya vasten tai siipimuurin
sivulle. Elementin perustamistaso suunnitellaan riittavan syvalle luiskaan. Pienin sal-
littava syvyys on luiskan pinnasta 20 cm. Eroosioherkissa tai epastabiileissa luiskissa
perustamistasoa on tarvittaessa laskettava alemmas ja siirrettdva kauemmas keilan
reunasta.

Elementtien sijoittaminen, korkeusasema ja keilojen seka ratapenkereen muotoilu on
suunniteltava kohdekohtaisesti. Suunnittelussa on otettava huomioon sillan siipi-
muurin alareunan korkeusasema ja muoto (siipimuurin alareunan peitesyvyyden on
oltava vahintadn 20 cm) sekd mm. huoltokdytavan korkeusasema.

Liikenndityjen ratojen vieressa sillan paadyn levennyssuunnitelmassa kuten kulma-
tukimuurien suunnitelmassa ja tyétapasuunnitelmassa on esitettava toteutukseltaan
turvallinen rakennusratkaisu. Kaivu- ja tayttotyot eivat saa aiheuttaa stabiliteetti- tai
painumaongelmia.

Kun toimitaan radanpidon turvallisuusohjeiden mukaisesti, voidaan liikennéidyn rai-
teen viereen kaivaa tukimuurin peruskuopan luiska korkeintaan 1:1,5 kaltevuuteen
alkaen etdisyydelta 1,8 metria radan keskiviivasta. Tarvittaessa raide on tuettava ele-
mentin asentamisen jalkeen.

Kuva 12. Kulmatukimuurielementin asennustyo
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Kulmatukimuurielementit suunnitellaan kohdekohtaisesti ja niiden on oltava CE-
merkittyja. Vayldaympariston betonirakenteiden rasitusluokkaryhma, lujuusluokka,
pakkasenkestavyysvaatimus ja betonipeitteen nimellisarvo maaritetdan Liikenne-
viraston ohjeen NCCI 2 taulukossa 4.3 /6/.

Kulmatukimuurielementien mitoituksessa otetaan huomioon NCCI 1:n kohdan B.4.3.5
tungoskuorma (5 kN/m2) ja sen aiheuttamalle maanpaine /6/. Junakuorman vaikutus
ja litkennetarinasta aiheutuva lisa otetaan huomioon muurin geoteknisessa mitoituk-
sessa. Kulmatukimuuriin asennetaan kaide, jos Siltojen kaiteet /14/ ohjeen mukainen
sallittava pudotuskorkeus ylittyy.

Elementtien perustaminen suunnitellaan kohdekohtaisesti perustamisolosuhteiden
mukaisesti. Elementit perustetaan alustaytén (vahintdan 30 cm) varaan. Kaivualusta
ja alustaytto tiivistetdan suunnitelman mukaiseen tiivistysasteeseen (tiiviysvaatimus
on vahintdan 95 9, parannetulla Proctor-kokeella maaritetysta kuivatilavuuspainos-
ta). Alustayton tiiveys osoitetaan tiiveysmittauksilla InfraRYL mukaan. Mittauksiin
voidaan kayttad Loadman pudotuspainolaitetta tai sateilymittauslaitetta (Troxler).
Alustayttd tehdaan InfraRYL mukaisesta eristys- ja valikerroksen sorasta tai murs-
keesta. Alustayton paalle levitetdan enintdadn 50 mm paksu asennushiekkakerros.

3.9.3 Sillan taustojen kunnostaminen

Kun kyseessa ei ole penkereen vakavuusongelma, rautatiesiltojen taustojen kunnos-
tustarpeet johtuvat

e tulopenkereiden tiivistymisesta liikennekuorman vaikutuksesta

¢ sillan liikkeiden aiheuttamasta penkereen l6yhtymisesta tai

e tulopenkereiden painumasta

e penger luiskan liian suuresta jyrkkyydestd pengermateriaalin ndhden

Kunnossapidon tarkastusvaunumittauksen virheluokkien raja-arvot ovat esitetty oh-
jeessa RATO 13 /2/. Radalla voi myos olla stabiliteettiongelmia. Lisdksi ohjeessa
RATO3 on vaatimus penkereen palautuvalle painumalle ja sen muutokselle sillan
paadyssa.

Rautatiesiltojen kunnostustdiden yhteydessa selvitetaan sillan taustojen kunto radan
liilkennoitdvyyden kannalta. Kuntotieto voidaan arvioida tehtyjen raiteen tarkastus-
ajojen tiedoista. Ongelmat eivat valttamatta ole tarkastushetkelld nakyvissa silla rai-
teen asema korjataan radan kunnostustoimenpiteilld, jotka eivat aina poista ongel-
man syyta.

Siltapaatyihin voidaan asentaa esimerkiksi siirtymalaattoja, paalulaattoja, geovahvis-
teita, kivikorirakenteita tai erilaisia elementtikaukalorakenteita estdamaan alusraken-
teen lakoamista tai parantamaan penkereen stabiliteettia. My6s muut paatypenke-
reen vahvistamiskeinot voivat olla mahdollisia.

Pohjanvahvistustoimenpiteiden vastaavalla suunnittelijalla on oltava FISE Oy:n
myontama vaativien tai poikkeuksellisen vaativien kohteiden pohjarakennesuunnitte-
lijan patevyys.
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3.9.4 Siirtymalaattojen lisadminen

Vanhojen siltojen paatyjen ja tulopenkereiden painumaongelmat on korjattu paasaan-
toisesti rakentamalla siltaan siirtymalaatat. Painumaongelmien syy on kuitenkin aina
selvitettava tai arvioitava. Sen pohjalta tehdaan paatés onko siirtymalaattojen lisaa-
minen soveltuva ja riittdva toimenpide kyseisen ongelman korjaamiseksi.

Siirtymaélaattojen asennus olemassa oleviin siltoihin tehdadan paasaantoisesti lyhyi-
den ratatyovarausten aikana, jolloin usein kdytetdan elementtirakenteisia siirtyma-
laattoja. Paikallavalettavia siirtymélaattoja voidaan kayttaa kohteissa, joissa ratatyo-
varaus on riittavan pitka tai riittava tydaika ja -tila varmistetaan kayttamalla apusilta-
rakenteita radan tukemiseen kaivannon yli. Apusiltarakenteet tosin aiheuttavat myos
lilkennehaittoja, jotka on otettava huomioon.

Suunnitteluvaiheessa on varmistettava, etta siltakannen uloke, kehan jalka, kannen
paa tai maatuen otsamuuri seka sillan perustukset kestavat siirtymalaattojen kautta
tulevat lisdrasitukset.

Siirtymalaatat seka niiden kannatus on suunniteltava Liikenneviraston eurokoodien
soveltamisohjeiden mukaisesti. Siirtymalaattana kaytetaan Liikenneviraston tyyppi-
piirustusten mukaisia tai niistéd sovellettuja rakenteita. Siirtymalaatan liitos silta-
kanteen ja kannakkeet suunnitellaan kohdekohtaisesti. Kannakkeet voidaan toteuttaa
joko teras- tai terasbetonirakenteisena. Kannatuksen ja sen kiinnikkeiden suunnitte-
lussa on otettava huomioon vanhan rakenteen kestédvyys. Vanhan rakenteen on kes-
tettava ankkuroinnin kiinnittdminen seka valitettava ankkureihin aiheutuva voima ra-
kenteelle (ankkuripituudet ja suunnat seka vanhan rakenteen raudoitus).

Terasrakenteiden on oltava kuumasinkittyja ja kiinnikkeiden joko kuumasinkittyja tai
ruostumattomasta terdksesta. Terasrakenteisen konsolin, siltarakenteen ja siirtyma-
laatan sauman tiiviyteen on kiinnitettdva erityistd huomioita korroosioriskin mini-
moimiseksi. Terasrakenteiden vastinpinnat voidaan kasitelld esim. korroosiosuoja-
rasvalla (kerrospaksuus esim. 500 .tm).

Vedeneristyksen osalta on suositeltavaa pyrkid uuden sillan siirtymalaatan tyyppi-
piirustuksen mukaiseen ratkaisuun, jossa eristys viedaan siltarakenteen ja siirtyma-
laatan sauman yli.

Kaivannot tehdaan luiskattuina ja tarvittaessa tuettuina kaivantosuunnitelman mu-
kaan. Kaivannon lahelld mahdollisesti olevien ratajohtopylvdiden tai muiden laittei-
den tuenta (tai siirto) otetaan huomioon tydnsuunnittelussa. Kaivutyot ulotetaan rou-
timattomaan syvyyteen, jos maa-aines on routivaa.

Tayttotyot tehdaan kayttaen materiaalina valikerroksen soraa tai mursketta InfraRYL
/12/ kohdan 21220 mukaisesti. Siirtymalaattojen alustan tiiviysvaatimus on vahintaan
95 9% parannetulla Proctor- kokeella maaritetysta kuivatilavuuspainosta. Alustdyton
tiiveys osoitetaan tiiveysmittauksilla InfraRYL mukaan. Mittauksiin voidaan kayttaa
Loadman pudotuspainolaitetta tai sateilymittauslaitetta (Troxler). Alustayttoé tehdaan
InfraRYL mukaisesta eristys- ja valikerroksen sorasta tai murskeesta.

Siirtymalaattojen jalkiasennuksen suunnittelun ja asentamisen yhteydessa paranne-
taan sillan taustan kuivatusta lisdamalla sillan taustalle salaojat (kohta 3.9.7), ellei
hankekohtaisesti muuta sovita.
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3.9.5 Penkereen levennys

Ratapenkereen levennykselld sillan paassa pyritdan parantamaan radan stabiliteettia
seka estamaan lyhyiden siltojen taustojen eroosiovaurioita.

Liikenneviraston ohjeen RATO 3 /2/ mukaisesti siltojen pdiden penkereen levennys on
suunniteltava ratkaisuna, jossa pengerleveys on 4 metrid reunimmaisen raiteen keski-
linjasta 10 m matkalla alkaen sillan siipimuurin paasta ja se muuttuu radan poikki-
leikkauksen mukaiseksi seuraavan 5 m matkalla.

Siltakohteissa, joissa ratapenger on tuettava kulmatukimuurielementeilld, penger-
levennys aloitetaan kulmatukimuurin ja sillan saumakohdasta. Hankekohtaisesti kor-
jauskohteissa voidaan hyvdksya kapeampiakin pengerlevennyksid, mikali saadaan
selkedmpi ja varmempi ratkaisu esimerkiksi luiskien stabiiliuden suhteen tai valty-
taan aiheuttamasta turhia ongelmia kuivatusojiin tai alittavaan vaylaan. Talléin on
varmistettava, etta pengerlevennys on riittava ratapenkereen stabiiliuden kannalta.

Pengerlevennysalueelta luiskan pinnasta poistetaan kasvillisuus ja humuspitoinen
maakerros. Pengerlevennykset tehdaan tiivistamalla nykyinen pengerpohja ja tdman
jalkeen taytettavat kerrokset enintadn 300 mm kerroksina. Levennysmateriaalina kay-
tetdan yhdistetyn eristys- ja valikerroksen soraa tai mursketta InfraRYL /12/ kohdan
21220 mukaisesti.

3.9.6 Muita ratkaisuja siltojen tulopenkereiden vahventamiseen

Sillan tulopenkereiden vahvistukset on suunniteltava kohdekohtaisesti. Paatyjen vah-
vistukseen voidaan kayttdaa esimerkiksi geoverkkoa, terasverkkoa tai erilaisia kantavia
terasbetonirakenteita.

Suunnittelussa on otettava huomioon rakenteiden kayttéikd, maapohjan riittava kan-
tavuus ja liittyminen siltarakenteeseen. Suunnittelussa noudatetaan Liikenneviraston
eurokoodin soveltamisohjeita NCCI /6/ soveltuvin osin.

Kuva 13. Sillan tulopenkereen vahvistaminen kantavalla terdsbetonisella
elementtirakenteella.
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3.9.7 Poikittaisen salaojan lisdys sillan taustalle

Sillan taustalle on lisattava poikittainen salaoja, jos sillan paihin ohjautuu silta-
kannelta tai sillan taustalta vettd, joka voi aiheuttaa eroosiovaurion sillan etuluiskaan
ja painuman sillan paahan.

Poikittaiset salaojat lisatdan aina siirtymalaattojen lisdysten yhteydessa. Salaoja-
putki sijoitetaan sillan siirtymalaatan taakse, laatan alapuolelle. Salaojaputki asenne-
taan sillan paan ja siirtymalaattojen paiden suuntaisesti.

Ulokelaattasilloissa sijoitetaan tarvittaessa toinen salaojaputki puskupalkin taakse,
hieman puskupalkin alapuolelle. Paasaantoisesti salaojaputket asennetaan radan
paallysrakenteen ali sujuttamalla. Sujuttamisessa kaytetadan esim. kallioporaus-
tekniikkaa. Kohteissa, joissa tehdadn muitakin sillan taustan kaivu- ja tayttotéita voi-
daan salaojitus tehda samassa yhteydessa.

Muovinen salaojaputki asennetaan 1-2 9, kaltevuuteen (koko matkalla mitattuna) ei-
ka sen kaltevuus saa jadda missaan kohdassa < 0,5 9%.

Salaojan ylapaa tulpataan umpeen. Tulpan tulee olla irrotettavissa salaojan puhdis-
tusta varten. Siltakohtaisesti laaditussa kuivatussuunnitelmassa maaritelldan tarvit-
tavat pystysuorat tarkastusputket ja tarvittaessa tarkastuskaivot, jos salaojaan ohjau-
tuu runsaasti vetta. Kaivojen kannet asennetaan luiskakaltevuuden mukaiseen vinou-
teen. Sillan paan salaojitusjarjestelma liitetdaan alittavan vaylan kuivatusjarjestel-
maan tai muuhun siltapaikan kuivatukseen.

Sillan taustan salaoja

Salaoja puskupalkin alapuolella

Kuva 14. Esimerkki sillan taustan salaojituksesta. Salaojan tarve vanhan sillan
puskupalkin alapuolella on harkittava, koska asentaminen korjaus-
kohteessa on hankalaa.
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3.9.8 Alikulkusiltojen alusrakenteiden suojaus (tiekaiteet)

Tiekaiteet suunnitellaan Liikenneviraston ohjeen "Tiekaiteiden suunnittelu” /15/ mu-
kaisesti. Alusrakenteeseen kohdistuva tormayskuorma maaritelldan ohjeen NCCI 1
/6/ mukaisesti.
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Esimerkkeja korjausty®dn vaiheistuksesta:
Reunapalkkien ja kansilaatan reunojen
korottaminen

1. Ennen korotustydhon ryhtymista on varmistettava, etta reunapalkkikorotus
on toteutettavissa suunnitellulla tavalla. Mikali suunnitteluvirheesta johtuen
nain ei ole, informoidaan asiasta valittomasti tilaajan edustajaa.

2. Varmistetaan, ettd mahdollisesti vaadittavat kaivut ja kaivujen tuennat ovat
toteutettavissa olemassa olevan raideliikenteen ja liikenteelle sovittujen
poikkeustoimenpiteiden puitteissa.

3. Vanhojen rakenteiden purkutyot suunnitellaan ja tehdaan SILKO 2.211 (Reu-
napalkin uusiminen) ja SILKO 1.203 (Purkamis- ja esikasittelymenetelmat)
mukaisesti.

4. Vanhoille kaiteille tehdaan suunnitellut toimenpiteet.

5. Rapautuneet betonipinnat ja ruostuneiden raudoitusterdsten kunnostus teh-
daan SILKO 1.231 (Betonin paikkaus) mukaisesti.

6. Kunnossa oleville vanhan rakenteen vastinpinnoille tehddan vahintaan te-
rasharjaus tai kevyt suihkupuhdistus kohteen laajuuden ja likaisuuden mu-
kaan. Puhdistustyd tehdaan SILKO 2.251 (Betonipintojen puhdistus) mukai-
sesti pintojen likaisuudesta riippuen.

7. Maadoituksen tarkastaa ennen valua Liikenneviraston valtuuttama henkild.

Reunapalkin korottaminen paikallavalurakenteella:

8. Betonointikaluston on oltava sellainen, etta betonointi voidaan tehda liiken-
noitdavan alueen ulkopuolella ja se hairitsee liikennettd mahdollisimman va-
han.

Reunapalkin korottaminen elementtirakenteella:

9. Nostokaluston sijoittaminen ja kayttd on suunniteltava siten, ettda nostotyot
voidaan tehda liikennditavan alueen ulkopuolelta ja se hairitsee liikennetta
mahdollisimman vahan.
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Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje

Esimerkkeja korjaustydn vaiheistuksesta:
Suojabetonilla suojatun kermieristyksen
uusiminen

TYOVAIHEET

0.

Puretaan raide, poistetaan raidesepeli ja mahdollinen muu tayttokerros sillan
kannelta.

Poistetaan vanha suojabetoni ja vedeneristys.
Kansilaatan ylédpinnan kunnostaminen.

Annetaan kannen yldapinnan (ml. muotoiluvalun) kuivua eristyksen vaatimus-
ten mukaiseksi /1, 12/ (tarvittaessa nopeutetaan eristysalustan kuivumista
erikseen maaritellylld kuivaustavalla tai kaytetdan nopeasti eristettavia eri-
koismassoja).

Kunnostetaan tippu- ja syoksytorvet seka liikuntasaumat vahintdan ve-
deneristystydn vaatimaan kuntoon.

Tehdaan kumibitumiliuospohjustus.
Asennetaan 2-kertainen kermieristys reuna-alueiden kumibitumisivelyineen.
Tehdaan suojabetoni hulevesikallistuksineen.

Tehdaan reuna-alueiden toiset kumibitumisivelyt.

10. Asennetaan tukikerros ja raide takaisin paikoilleen.
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Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje

Esimerkkeja korjausty®dn vaiheistuksesta:
Vedeneristyksen uusiminen nestemaisena
levitettavalla vedeneristyksella

TYOVAIHEET uusittaessa suojabetonilla suojattu vanha vedeneristys

9.

Puretaan raide, poistetaan raidesepeli ja mahdollinen muu tayttokerros sillan
kannelta.

Poistetaan vanha suojabetoni ja vedeneristys.
Varmistetaan tarkemittauksin siltakannen pintakallistukset.

Varmistetaan vedenpoistojarjestelman suunniteltu toimivuus kallistusten ja
vedenpoistojen riittadvyyden suhteen.

Kansilaatan ylapinnan kunnostaminen.

Annetaan kannen ylapinnan (ml. muotoiluvalun) kuivua eristykseen vaatimus-
ten mukaiseksi (tarvittaessa nopeutetaan eristysalustan kuivumista erikseen
maaritellylld kuivaustavalla tai kdytetadn nopeasti eristettdvia erikoismasso-
ja).

Kunnostetaan tippuputket ja sydksytorvet (tehdaan mahdolliset kanavoinnit)
seka liitkuntasaumat vahintaan vedeneristystydn vaatimaan kuntoon.

Tehdaan eristysalustan tiivistys, asennetaan vedeneristys ja tehdaan ve-
deneristyksen suojaus.

Asennetaan tukikerros ja raide takaisin paikoilleen.

TYOVAIHEET asennettaessa vedeneristys vanhan suojabetonin paille

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Tehdaan vaadittavat etukdteistoimenpiteet suojabetonin kuivattamiseksi ja
suojaamiseksi lisakastumiselta.

Puretaan raide, poistetaan raidesepeli ja mahdollinen muu tayttokerros sillan
kannelta.

Varmistetaan tarkemittauksin siltakannen pintakallistukset seka selvitetaan
suojabetonin kunto.

Tehdaan tarvittavat kunnostustoimenpiteet suojabetonipinnalle ja kuivate-
taan pinta eristyksen vaatimusten mukaiseksi /1, 12/.

Kunnostetaan syodksytorvet (tehdaan mahdolliset kanavoinnit) seka liikun-
tasaumat vahintaan vedeneristysty6n vaatimaan kuntoon.

Tehdaan eristysalustan tiivistys, asennetaan vedeneristys, tehddan veden-
eristyksen suojaus.

Asennetaan tukikerros ja raide takaisin paikoilleen.
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Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje

Esimerkkeja korjausty®dn vaiheistuksesta:
Vedeneristyksen liséaminen kumimatoilla
suojabetonin paalle

TYOVAIHEET
1. Tehdaan vaadittavat etukateistoimenpiteet suojabetonin kuivattamiseksi ja
suojaamiseksi lisakastumiselta.

2. Puretaan raide, poistetaan raidesepeli ja mahdollinen muu tayttokerros sillan
kannelta.

3. Varmistetaan tarkemittauksin siltakannen pintakallistukset seka selvitetadn
suojabetonin kunto.

4. Tehdaan tarvittavat kunnostustoimenpiteet suojabetonipinnalle ja kuivate-
taan pinta eristyksen vaatimusten mukaiseksi/1, 6, 12/.

5. Porataan tippureiat ja kunnostetaan sydksytorvet (tehddan mahdolliset kana-
voinnit) seka lilkuntasaumat vahintaan vedeneristystyon vaatimaan kuntoon.

6. Asennetaan vedeneristys ja tehdaan ylésnostojen liimaus ja mekaaniset kiin-
nitykset.

7. Tehdaan vedeneristyksen suojaus ja tarvittaessa salaojitus.

8. Asennetaan tukikerros ja raide takaisin paikoilleen.
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Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje

Tydohjeita:
Sydksytorven liittaminen kumimatto-
eristykseen

Mattotoimittajan detaljikuvat hyvaksytetaan tilaajalla ennen tyota.

TYOVAIHEET

1. Tehdaan betonirakenteeseen syvennykset putken laippojen kohdalle.
2. Levitetdan EPDM-kumimatot.

3. Tehdaan mattoon reiat sydksytorvien kohdille ja liimataan matto putken lai-
pan ylapintaan kiinni.

4. Liiman kuivuttua syodksytorven sisdan asennetaan sopiva laipallinen kumi-
putki, jonka laippa liimataan vedeneristyksen pdalle. Tehdaan vedeneristysta
suojaaviin rouhekumilevyihin reiat syoksytorvien kohdille.

5. Asennetaan sepelisuojaverkko.
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Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje

Tydohjeita:
Huoltokaytavarakenteiden tekeminen

1. Ennen tydhon ryhtymistd on varmistettava, ettd huoltokaytdvarakenne on to-
teutettavissa suunnitellulla tavalla. Mikali nain ei ole, informoidaan asiasta
valittdmasti tilaajan edustajalle, jotta tarvittavien muutosten suunnittelu voi-
daan kdynnistad mahdollisimman nopeasti.

2. Varmistetaan, ettd mahdollisesti vaadittavat kaivut ja kaivujen tuennat ovat
toteutettavissa olemassa olevan raideliikenteen ja Lliikenteelle sovittujen
poikkeustoimenpiteiden puitteissa.

3. Vanhojen rakenteiden purkuty6t suunnitellaan ja tehddan SILKO 2.211 (Reu-
napalkin uusiminen) ja SILKO 1.203 (Purkamis- ja esikasittelymenetelmat)
mukaisesti.

4. Vanhat kaiteet poistetaan suunnitelmassa esitetyn mukaisesti.

5. Rapautuneet betonipinnat ja ruostuneet raudoitustangot kunnostetaan
SILKO 1.231 (Betonin paikkaus) mukaisesti.

6. Ankkureiden poraus ja kiinnitys.

7. Kunnossa oleville vanhan rakenteen vastinpinnoille tehddan vahintaan te-
rasharjaus tai kevyt suihkupuhdistus kohteen laajuuden ja likaisuuden mu-
kaan. Puhdistustyo tehddan SILKO 2.251 (Betonipintojen puhdistus) mukai-
sesti pintojen likaisuudesta riippuen.

8. Huoltokdytavarakenteiden asennus. Nostokaluston sijoittaminen ja kaytt6 on
suunniteltava siten, ettd nostoty6t voidaan tehda liikennéitavan alueen ulko-
puolelta ja se hairitsee liikennettd mahdollisimman vahan.

9. Maadoituksen tarkastaa Liikenneviraston valtuuttama henkilo.
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