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1 Yleistä

1.1 Ohjeen käyttöalue

Tässä ohjeessa käsitellään sillan betonisen kansilaatan vedeneristämistä, mutta sitä voidaan soveltaa 
myös teräs- ja puukantisilla silloilla. Ohjetta voidaan käyttää sekä korjaus- että uudisrakentamisessa. 
Sitä voidaan soveltaa myös maata vasten tulevien pintojen kosteudeneristystöissä. Muiden rakenteiden 
suojaamista kosteudelta käsitellään betoni-, teräs- ja puurakenteiden SILKO-ohjeissa. Yleisohjeen 
liittyminen standardeihin ja muihin ohjeisiin on esitetty kuvassa 1 Yleisohjeen liittyminen muihin 
vaatimuksiin, standardeihin ja ohjeisiin.

Ohjeen tarkoituksena on kertoa vedeneristyksen tarkoitus ja periaateratkaisut sekä

• esitellä sillankorjaustöissä käytettävät materiaalit

• toimia Väyläviraston laatuvaatimukset täyttävien tuotteiden taustatiedostona mm. 
laatuvaatimuksissa

• täydentää työturvallisuudesta ja ympäristönsuojelusta annettuja SILKO-ohjeita.
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Kuva 1. Yleisohjeen liittyminen muihin vaatimuksiin, standardeihin ja ohjeisiin

Tätä Vedeneristykset-yleisohjetta käytetään rinnan kannen pintarakenteita koskevan InfraRYL 2006 
Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. 
Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. lukujen 42310 ja 42320 ja päällysteitä käsittelevän SILKO 1.802 
Päällysteet - Yleiset laatuvaatimukset ja Väyläviraston ohjeen Täydentäviä ohjeita siltojen suunnitteluun 
sekä eurooppalaisten standardien kanssa.
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1.2 Vedeneristämisen lähtökohdat

Sillan pintarakenne eroaa tien muista osista siinä, että alustana on jäykkä laatta. Kantavan laatan päällä 
on vedeneristys, jonka päällä ovat muut kannen pintarakenteet: suojakerros, sidekerros (kantava kerros) 
ja kulutuskerros.

Sillan kannen pintarakenteisiin kohdistuu suuria rasituksia (kuva 2 Sillan kannen pintarakenteeseen 
kohdistuvia kuormituksia), jotka vedeneristyksen on kestettävä. Yksilöidymmin nämä tekijät vaikuttavat 
sillan rakentamisen ja käytön aikana seuraavasti:

Eristämisen ja päällystämisen aikana vaikuttavat

• betonipinnan epätasaisuudet

• sementtikalvo betonin pinnassa

• erilaiset betonin pintakäsittelyt

• työnaikaisesta liikenteestä johtuvat kuormat

• irtokivien painuminen vedeneristyksen pintaan

• polttoaineiden vuodot työkoneista

• terävien työvälineiden putoamisesta aiheutuvat vauriot

• pinnan likaantuminen

• päällysteen levityslämpötilan nouseminen jopa +240 ºC:een

• päällystemassan kuuman kiviaineksen tunkeutuminen vedeneristykseen

• päällysteen levityksen ja tiivistyksen aiheuttamat leikkausvoimat

• suuret vaihtelut lämpötilassa, kosteudessa ja säätilassa

• sade, tuuli ja pöly.

Kuva 2. Sillan kannen pintarakenteeseen kohdistuvia kuormituksia

Käytön aikana vedeneristys saattaa joutua alttiiksi seuraaville rasituksille:

• ympäröivä lämpötila vaihtelee välillä -40...+35 ºC

• pintalämpötila vaihtelee välillä -40...+70 ºC

• suhteellinen kosteus vaihtelee välillä 50–100 %

• vesi ja jää
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• pinnan läpi välittyvät kiihdytys-, jarrutus- ja kääntövoimat

• rakenteelliset liikkeet ja vaakasuorat voimat (lämpöliike)

• kansilaatan ja päällysteen halkeamat (liikkuvat ja pysyvät)

• lammikoituneen veden ja liikenteen aiheuttama hydraulinen paine

• veden ja liuotteiden aiheuttama höyrynpaine (18 grammasta vettä voi syntyä yli 20 litraa höyryä)

• tiesuolat (NaCl ja CaCl2)

• uudelleenpäällystys ja kannen korjaustyöt.

Vedeneristyksen tarkoitus on suojata siltakantta ylhäältä tulevalta kosteudelta ja suolavedeltä. 
Vedeneristykseltä vaaditaan vesitiiviyden lisäksi muun muassa seuraavia ominaisuuksia:

• Hyvä tartunta alustaan koko käyttöiän. Tällöin eristysvaurioista johtuvat vuodot jäävät paikallisiksi ja 
niiden paikantaminen on helppoa.

• Hyvä leikkauslujuus (osittain sama edellisen ominaisuuden kanssa). Muuten liikenteen jarruvoimat 
voivat aiheuttaa pintarakenteen liukumista ja aaltoilua.

• Venyvyys alhaisissa lämpötiloissa. Se estää rakennebetoniin tulevien halkeamien välittymisen 
ylempiin kerroksiin ja takaa eristyksen toimintakelpoisuuden säilymisen myös kovilla pakkasilla.

• Kestävyys rakentamisaikaisia rasituksia vastaan. Kyse on lähinnä päällystekerrosten levityksen 
aikaisesta lämpöshokista ja levityksen aiheuttamasta mekaanisesta rasituksesta. Suojakerroksia 
käytettäessä tätä ongelmaa ei ole.

• Taloudellisuus. Eristysten kustannuksia laskettaessa tulisi selvittää vuosikustannukset, neliöhinta ei 
sinänsä ole ratkaiseva.

Jos sillan vedeneristys ei ole kunnossa, tiesuolat aiheuttavat seuraavia haitallisia raudoituksen 
korroosioon ja betonivaurioihin johtavia ilmiöitä kansilaatan betonissa:

• kapillaarinen kosteus lisääntyy betonin pinnassa olevan jään sulaessa

• kosteuden haihtuminen hidastuu (sitoo kosteutta)

• vaurioita aiheuttava sisäinen paine kasvaa rakenteen jäätyessä

• jäätymissulamisjaksot lisääntyvät talven aikana.

Sillankorjaustöissä käytettävät vedeneristysrakenteet ovat:

1. kermieristys,

2. mastiksieristys

3. nestemäisenä levitettävä eristys ja

4. EPDM-kumimattoeristys (ratasilloilla).

Mastiksieristyksen tartunta alustaan poikkeaa muista, koska se on paineentasausverkon vuoksi kiinni 
alustassa vain sillan reunoissa.

1.3 Termit ja määritelmät

Vedeneristysrakenteita kuvaava käsitejärjestelmä on esitetty kuvassa 3 Sillan osia ja kannen 
pintarakenteita kuvaava käsitejärjestelmä, jossa esiintyvät termit on määritelty tekstissä. Tekstissä on 
määritelty myös muita tässä ohjeessa käytettyjä keskeisiä termejä. Ne on ryhmitelty seuraavasti:

1. pintarakenne
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2. vedeneristys

3. osa-aine

4. kermi

5. massa ja mastiksi

6. bitumi

7. kosteus

8. muut ominaisuudet yms.

9. muuta.

Lyhenteet

Kirjain- ja numerotunnukset

Siltojen vedeneristyksissä käytettävissä tarvikkeissa esiintyy seuraavia kirjaintunnuksia:

Siltakermien tuoteluokka on SL. Tuoteluokka on määritelty Siltojen vedeneristysten SILKO-
tuotevaatimukset liitteessä 5.

Muut

BL bitumiliuos

KBL kumibitumiliuos

KB kumibitumi (= PMB polymeerimodifioitu bitumi)

SBS styreeni-butadieeni-styreeni-elastomeeri

A akryyli (kopolymeerin osana)

EP epoksi

PUR polyuretaani

EPDM-kumimatto.

Alan organisaatioita ja ohjeita, joihin on viitattu tekstissä:

InfraRYL= Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset.

InfraRYL osa 3 = Sillat ja rakennustekniset osat

CEN = Eurooppalainen standardisoimisjärjestö

SFS-EN = Eurooppalainen standardi

EOTA = Eurooppalainen teknisen arvioinnin organisaatio

ETAG = Eurooppalainen tekninen hyväksyntäohje

ISO = Kansainvälinen standardisoimisorganisaatio

PANK = Päällystealan neuvottelukunta ry
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RALA = Rakentamisen Laatu ry

REACH = EU:n kemikaalilainsäädäntö.

Kuva 3. Sillan osia ja kannen pintarakenteita kuvaava käsitejärjestelmä

Sillan pintarakenne, 
pintarakenne

sillan päällysrakenteen osa, joka peittää sillankantavat rakenteet

Sillan pintarakenteen osat ovat vedeneristys, suojakerros ja päällyste.

Suojakerros sillan pintarakenteen osa, jonka tarkoituksena on suojata vedeneristystä

Suojakerros voi olla suojakermi, -asfaltti tai -betoni.

Liukukerros, irrotus
kaista

sillan pintarakenteen osa, joka erottaa saumankohdalla vedeneristyksen eris
tysalustasta ja estää vaakaliikkeen siirtymisen vedeneristykseen

Kalvomaista liukukerrosta käytetään eräissä tapauksissa liikuntasaumois
sa, ks. kuva 22 Liikuntasauman rakenne on esitettävä korjaussuunnitel
massa.

Sillan päällyste sillan kannen pintarakenteen päällimmäinen osa

Sillanpäällysteen kerrokset ovat sidekerros ja kulutuskerros.

Vedeneristys (1) eristäminen veden ja siihen liuenneiden aineiden haitalliselta vaikutukselta

Vedeneristys (2), ve
deneristysrakenne

vedeneristyskerrosten muodostama rakenne
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Vedeneristys on sillan pintarakenteessa alimpana kerroksena. Tavallisim
mat vedeneristystyypit ovat kermieristys, nestemäisenä levitettävä eris
tys, mastiksieristys ja EPDM-kumimattoeristys.

Tartunta-aine, tartu
ke; mieluummin kuin

esisivelyaine, tartuntasivelyaine, primer alustanpinnalle levitettävä aine, jonka 
tarkoituksena on parantaa vedeneristyksen tai päällysteen tarttuvuutta sekä 
sitoa alustan pinnalla olevaa pölyä.

Tiivistysaine eristettävälle pinnalle levitettävä aine, jonka tarkoituksena on tiivistää betonin 
pintaa vedeneristyksen kuplimisen estämiseksi

Siltakannen eristysalustan tiivistysaine on yleensä tiivistysepoksia.

Epoksitiivistys tiivistysepoksia käyttäen tehty betonisen siltakannen kaksinkertainen epoksikä
sittely.

Runkoaine materiaaliseoksen rakeinen tai kuitumainen osa-aine

Sideaine materiaaliseoksen koossapitävä osa-aine

Täyteaine materiaaliseoksen valmistuskustannuksia alentava tai sen ominaisuuksia pa
rantava osa-aine

Lisäaine materiaaliseoksen perusominaisuuksia fysikaalisesti tai kemiallisesti parantava 
osa-aine esim. polymeeri

viite: SILKO 1.202 Polymeerit sillankorjausmateriaalina.

Kermi, siltakermi vedeneristystarkoituksiin käytettävä vettä läpipäästämätön tuote, joka yksinään 
tai liitettynä toisiin samanlaisiin tai vastaaviin tuotteisiin muodostaa yhtenäisen 
vedeneristyskerroksen

Siltojen vedeneristyksissä käytettävät kermit ovat kumibitumikermejä, joi
den eristyskerros on kumibitumia ja tukikerros polyesterihuopaa.

Kermieristys yhtenäinen kermeistä eristysalustalle tehtävä vedeneristysrakenne

Kermieristyksessä on yleensä kaksi kermikerrosta: aluskermi ja pintaker
mi.

Aluskermi kaksikerroskermieristyksen alempi kermi

Pintakermi kaksikerroskermieristyksen ylempi kermi
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Paineentasauskermi aluskermi, joka kiinnitetään eristysalustaan vain osittain siten, että kermin alle 
syntyvät höyrynpaineet pääsevät tasaantumaan ja poistumaan irti olevia kohtia 
pitkin paineentasausputkiin

Liimaamalla kiinnitet
tävä kermi

alus- tai pintakermi, joka kiinnitetään eristysalustaan kumibitumilla

Kuumentamalla kiinni
tettävä kermi

alus- tai pintakermi, joka kiinnitetään eristysalustaan kuumentamalla kermin 
alapintaan valmistusvaiheessa lisätty kumibitumi.

Mastiksieristys kumibitumimastiksia käyttäen tehty vedeneristys

Nestemäisenä levitet
tävä eristys

nestemäisessä olomuodossa levitettävä vedeneristysmateriaali

Materiaaleja ovat polyuretaani-, polyurea-, epoksi- ja akryylimassat sekä 
niiden seokset.

Eristysmastiksi, kumi
bitumimastiksi

vedeneristämiseen käytettävä kumibitumin ja kiviaineksen seos, jonka sideai
neena on kumibitumi, runkoaineena hienorakeinen kiviaines ja täyteaineena 
kalkkikivijauhe

Eristysmastiksista tehtyä vedeneristystä kutsutaan mastiksieristykseksi.

Kumibitumi, polymee
rimodifioitu bitumi

(ks. Asfalttinormit 2017 lisälehtineen, PANK ry)

Bitumisiin sideaineisiin sekä asfalttiin liittyvät määritelmät on esitetty normeissa Asfalttinormit 2017 
lisälehtineen, PANK ry

Absoluuttinen kosteus betonin sisältämän veden massa prosentteina betonin kuivamassasta

Absoluuttinen kosteus määritetään kuivattamalla siltarakenteesta irrotet
tu näyte 105 ˚C:ssa uunissa.

Kyllästyskosteus suurin mahdollinen ilmassa oleva vesimäärä kussakin lämpötilassa; vrt. kaste
piste

Mitä suurempi lämpötila on, sitä suurempi on kyllästyskosteus.

Kastepiste lämpötila, jossa ilmassa oleva vesihöyry riittää tekemään ilman kyllästyneeksi; 
vrt. kyllästyskosteus

Ilman lämpötilan laskiessa kastepisteen alapuolelle osa vesihöyrystä tii
vistyy vedeksi tai jääkiteiksi.
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Suhteellinen kosteus ilmassa olevan vesimäärän suhde kyllästyskosteuteen

Tasapainokosteus aineen sitoma vesimäärä tietyissä ympäristön kosteusoloissa ja lämpötilassa

Rakennekosteus rakenteen sisältämä vesimäärä

Absorptio nesteen imeytyminen kiinteään aineeseen tai kaasun imeytyminen nesteeseen 
tai kiinteään aineeseen

Diffuusio osapaine-eron aiheuttama kaasun siirtyminen rakenteessa

Kun aineen suhteellinen kosteus on pieni, kosteus siirtyy pääasiassa dif
fuusion vaikutuksesta. Diffuusio pyrkii tasoittamaan eron rakenteen kos
teuden ja sitä suuremman ilman kosteuden välillä.

Kapillaarinen virtaus nesteen pintajännityksen aiheuttama nesteen tunkeutuminen pieniin huokosiin 
tai ahtaisiin mikrohalkeamiin

Kun aineen suhteellinen kosteus on suuri, kosteus siirtyy siihen pääasiassa 
kapillaarisena virtauksena.

Elastisuus, kimmoi
suus

kappaleen kyky palautua alkuperäiseen muotoonsa ja kokoonsa muutoksen ai
heuttaneiden voimien lakattua vaikuttamasta; vrt. palautuma

Palautuma muodonmuutoksen palautuva osuus muutoksen aiheuttaneiden voimien lakat
tua vaikuttamasta; vrt. elastisuus

Bitumin palautumalla tarkoitetaan sitä pituutta, jonka tietyn muotoinen 
koekappale palautuu sen jälkeen, kun sitä on venytetty kaksinkertaiseen 
pituuteen.

Venymä kappaleen pituuden suhteellinen muutos vetokuormituksessa

Tunkeuma, bitumin 
tunkeuma

bitumin jäykkyyden mitta

Tunkeuma on tiebitumien luokitusperuste. Se ilmaistaan standardineulan 
tunkeutumissyvyytenä koeoloissa. Yksikkönä on millimetrin kymmenes
osa.

Painuma, valuasfaltin 
leimapainuma

valuasfaltin muodonmuutosherkkyyden (eli deformoituvuuden) mitta

Painuma ilmaistaan matkana, jonka leimakuormituslevy uppoaa valua
sfalttinäytteen pintaan koeoloissa. Yksikkönä on millimetri.

Viskositeetti nesteen tai kaasun sisäinen virtausvastus
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Mitä pienempi aineen viskositeetti on, sitä juoksevampaa se on.

Pehmenemislämpöti
la, pehmenemispiste

lämpötila, jossa aine on ennalta määritellyn pehmeää

Ns. amorfisilla aineilla, kuten lasilla, bitumilla ja tietyillä polymeerimateri
aaleilla, ei ole selvää sulamislämpötilaa, vaan ne pehmenevät vähitellen. 
Bitumin pehmenemispiste määritellään lämpötilaksi, jossa määräpainoi
nen kuula aiheuttaa bitumiin tietyn muodonmuutoksen koeoloissa.

Leimahduslämpötila; 
mieluummin kuin: lei
mahduspiste

alin lämpötila, jossa nesteestä erottuu normaalipaineessa niin paljon kaasua, 
että se muodostaa pinnan lähellä ilman kanssa seoksen, joka leimahtaa sytytti
men (esim. kipinän) vaikutuksesta

Leimahduslämpötila kuvaa nesteen syttymisherkkyyttä. Se määritetään 
standardimenetelmin.

Pituuden lämpötila
kerroin; mieluummin 
kuin: lämpölaajene
miskerroin, lämpöpi
tenemiskerroin

lämpötilan muutoksen aiheuttama suhteellinen muutos kiinteän kappaleen pi
tuuteen

Pinta-alan lämpötila
kerroin; mieluummin 
kuin: lämpölaajene
miskerroin

lämpötilan muutoksen aiheuttama suhteellinen muutos kiinteän kappaleen pin
ta-alaan

Tilavuuden lämpötila
kerroin; mieluummin 
kuin: lämpölaajene
miskerroin

lämpötilan muutoksen aiheuttama suhteellinen muutos kiinteän kappaleen, 
nesteen tai kaasun tilavuuteen

Viiste reunuksen ja päällysteen liitoskohtaan tehtävä kalteva täyte, jolla vesi ohjataan 
syöksytorviin

Jiiri kahden erisuuntaisen tasopinnan sisätaite

Liuote; mieluummin 
kuin: liuotin, liuotinai
ne

neste, joka pystyy liuottamaan toista ainetta

Liuote on yleensä haihtuva orgaaninen aine (esim. lakkabensiini, ksyleeni, 
tolueeni).

Paineentasausputki, 
paineentasausreikä

kumibitumimastiksin tai paineentasauskermin yhteydessä käytettävä sillan va
ruste, jonka kautta vedeneristyksen alle syntyvä paine purkautuu sillan kansi
laatan läpi
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Putkia käytetään sillan rakennusvaiheessa ja reikiä yleensä siltaa korjat
taessa.

1.4 Vedeneristyksen vauriot

Materiaalin vanheneminen sekä suunnittelu-, materiaali- ja työvirheet aiheuttavat vaurioita, jotka 
johtavat vedeneristyksen uusimiseen (kuva 4 Vuotavat halkeamat, kalkkipuikot ja kalkkiläiskät ovat 
merkkejä laajoista vedeneristyksen vaurioista). Tavallisimpia syitä eristyksen vaurioihin ovat:

• Eristysalusta ei ole ollut ohjeiden mukainen. Usein alusta on ollut liian kostea. Alustassa on ollut 
haitallisia aineita kuten työkoneista valunutta öljyä (kuva 5 Eritysalustaan ei saa jäädä työkoneista 
valunutta öljyä). Kermien levittäminen liian kostealle alustalle aiheuttaa kermin kuplimisen ja 
irtoamisen alustastaan. Vauriot voivat ilmetä pian rakenteen valmistumisen jälkeen tai vasta 
muutaman vuoden kuluttua.

• Eristyskermin lasikankainen tukikerros on vaurioitunut alkalisen (emäksisen) veden vaikutuksesta 
(kuva 6 Vanhat kermit, joiden tukikerros oli lasikangas, ovat usein täysin hapertuneet).

• Mastiksin sekoittuminen päällysteeseen, irtoaminen reunapalkista tai halkeilu.

• Kaidepylväät lävistävät vedeneristyksen.

• Kansilaatan rakenteelliset halkeamat rikkovat myös vedeneristyksen.

• Sillassa ei ole kuivatusjärjestelmää tai se ei toimi (kuva 7 Vesi ei saa lammikoitua kansilaatalle).

• Suolakorroosio on vaurioittanut suojabetonin.

• Päällysteen vauriot.

Kuva 4. Vuotavat halkeamat, kalkkipuikot ja kalkkiläiskät ovat merkkejä laajoista vedeneristyksen 
vaurioista
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Kuva 5. Eritysalustaan ei saa jäädä työkoneista valunutta öljyä

Kuva 6. Vanhat kermit, joiden tukikerros oli lasikangas, ovat usein täysin hapertuneet

Kuva 7. Vesi ei saa lammikoitua kansilaatalle

Vedeneristyksen kunto on syytä arvioida ennen päällystystä. Yksittäisissä vauriotapauksissa harkitaan 
paikkausmahdollisuuksia. Muuten pintarakenteet uusitaan kokonaan.

Sillan eristys uusitaan eristystyyppikohtaisten ohjeiden mukaan (SILKO 2.811 Vedeneristyksen 
uusiminen kermieristyksenä, SILKO 2.812 Vedeneristyksen uusiminen mastiksieristyksenä ja SILKO 2.813 
Vedeneristyksen uusiminen nestemäisenä levitettävänä eristyksenä) seuraavissa tapauksissa:

Kaikilla silloilla

• tilaajan päätöksen mukaan joko kokonaan tai vain vaurioituneilla alueilla (ottaen huomioon 
eristysvauriokohtien pinta-ala ja lukumäärä sekä kannen pinta-ala)
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• kun sillan eristys vaurioituu paikkauksen jälkeen uudelleen lyhyen ajan (1-2 vuoden) kuluessa

• kun eristystyyppi on jutekangaseristys tai lasikangaskermi

• reunapalkin ja kaiteiden uusimisen yhteydessä

• siltakannen leventämisen yhteydessä.

Erikoistarkastuksen yhteydessä ennen sillan peruskorjausta kannen pintarakenteet avataan tai siitä 
porataan lieriöt vähintään kolmesta kohdasta. Paikat valitaan siten, että niiden avulla saadaan 
riittävä yleiskäsitys kansilaatan kunnosta. Kansilaatan kloridipitoisuudet tutkitaan yläpinnasta. 
Samalla tarkastetaan kuivatuslaitteiden kunto ja laitteiden lisäämistarve. Tarkastus tehdään 
sillantarkastusohjeiden Taitorakenteiden tarkastusohje, Sillantarkastuskäsikirja ja Taitorakenteiden 
erikoistarkastusten laatuvaatimukset – Sillat mukaan.

Jos kannen pintarakenteet uusitaan, kannen alapinnasta poistetaan kalkkiläiskät, jotta jatkossa voidaan 
seurata vesivuotojen uusiutumista.

1.5 Kosteusteknillinen suunnittelu ja periaateratkaisun teko

1.5.1 Vedeneristyksen korjaustyön vaiheet

Sillan korjaustyöhön liittyvän vedeneristystyön päävaiheita ovat tarkastus, suunnittelu ja korjaaminen, 
jotka jakaantuvat työvaiheisiin kuvan 8 Sillan vedeneristyksen korjaustyön vaiheet mukaisesti.
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Kuva 8. Sillan vedeneristyksen korjaustyön vaiheet

1.5.2 Kosteuden peruskäsitteitä

Kosteus on yksi merkittävimmistä rakenteiden ja rakennusaineiden toimintaan ja kestävyyteen 
vaikuttavista tekijöistä. Valmiissa rakenteessa liian korkea kosteus aiheuttaa säilyvyyteen vaikuttavia 
ongelmia. Siltarakenteita rasittavia tekijöitä ovat (kuvat 9 Siltaan kohdistuvat kosteusrasitukset ja 10 
Sillan reunaan kohdistuvat kosteusrasitukset (numerointi, ks. edeltävä kuva)):

Kuva 9. Siltaan kohdistuvat kosteusrasitukset
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Kuva 10. Sillan reunaan kohdistuvat kosteusrasitukset (numerointi, ks. edeltävä kuva)

1. sade ja sulamisvedet,

2. pintavesi, pohjavesi ja hulevesi,

3. ilman kosteus,

4. rakennekosteus,

5. maaperän kosteus ja

6. tiesuolat.

Siltarakenteet on pyrittävä suojaamaan mahdollisimman hyvin kosteuden haitallisilta vaikutuksilta. 
Rakenneosittain vaurioita esiintyy eniten reunapalkeissa, kansilaatan yläpinnassa ja alusrakenteissa 
vedenpinnan vaikutusalueella.

Kosteus siirtyy siltarakenteissa pääasiassa veden kapillaarisena virtauksena, mutta jossain määrin 
esiintyy myös vesihöyryn siirtymistä diffuusiolla. Kapillaarinen virtaus on kosteuden siirtymistä, joka 
aiheutuu veden pintajännityksen aiheuttamista kapillaarivoimista, joita kuvaava suure on huokosalipaine 
eli imu. Kun rakenteen kosteus on suuri, kosteus siirtyy pääasiassa kapillaarivoimien vaikutuksesta. 
Diffuusio aiheutuu siitä, että ilma sisältää eri määrän kosteutta rakenteen sisällä ja ulkopuolella, jolloin 
tämä pitoisuusero pyrkii tasaantumaan. Kun aineen kosteus on alhainen, kosteus siirtyy pääasiassa 
diffuusion vaikutuksesta.

Sillan vedeneristyksen suunnittelun lähtökohta on, että veden kulkeutuminen paineen ja kapillaarisen 
virtauksen myötä kansilaatan sisään estetään. Vedeneristys suunnitellaan samanaikaisesti sillan 
päällysteen kanssa, koska rakenteet muodostavat yhdessä kannen pintarakenteen. Vedeneristyksen pitää 
kestää kansilaatan muodonmuutokset ja liikkeet.

Betoni pyrkii tasapainokosteuteen, joka riippuu ympäröivän ilman lämpötilasta ja suhteellisesta 
kosteudesta. Normaaleissa ympäristöoloissa olevan siltarakenteen suhteellinen kosteus on noin 85 %. 
Jos kansilaatan alapinnan suhteellinen kosteus on yli 95 %, voidaan olla varmoja, että vedeneristys on 
vaurioitunut ja vesi suotautuu rakenteen läpi. Vedeneristystöiden kannalta on tärkeää, että eristysalustan 
absoluuttinen kosteuspitoisuus on vaadituissa rajoissa.

Yleisiä vedeneristysten asentamiseen liittyviä käsitteitä ovat ilman kastepiste, eristysalustan 
rakennekosteus ja materiaalin tasapainokosteus. Kosteusteknilliset peruskäsitteet on määritelty termien 
yhteydessä.
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Eristysalustan pinnan lämpötilan on oltava eristystyön aikana vähintään 3 ºC ilman kastepisteen 
yläpuolella. Rakennekosteuden pitäisi olla mahdollisimman lähellä tasapainokosteutta. Aineen 
huokosiin sitoutuvan kosteuden määrä riippuu siitä, onko aine kosketuksessa kosteaan ilmaan 
vai veteen. Siltojen korjaustöissä on kysymyksessä hygroskooppinen tasapainokosteus, joka 
tarkoittaa aineen kosteustasapainoa kostean ilman kanssa. Jos rakennusmateriaalin ominaisuudet 
tunnetaan, tasapainokosteus voidaan määrittää valmiista käyristä. Laatutekijöiden takia materiaalin 
tasapainokosteus voi vaihdella laajoissa rajoissa.

1.5.3 Sallittu kosteus

Sillan betonisen kansilaatan (eristysalustan) kosteus saa eri vedeneristysmenetelmillä olla korkeintaan 
InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 
14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. taulukon 42310:T1 mukainen.

Betonin kosteus mitataan silloilla absoluuttisena kosteutena menetelmällä VTT-2650-17 (Sillan 
vedeneristystyömaan laadunmittaus 2017). Absoluuttinen kosteus määritetään massaprosentteina 
punnitsemalla ja kuivattamalla rakenteesta piikattu tai porattu näyte, taulukko 1 Eristysalustan suurin 
sallittu kosteus (30 mm syvyydellä) ennen eristystöiden aloitusta (InfraRYL 2006 Infrarakentamisen 
yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 
2008.).

Taulukko 1. Eristysalustan suurin sallittu kosteus (30 mm syvyydellä) ennen eristystöiden aloitusta 
(InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 
14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008.)

Asennettava eristysmateriaali Eristysalustan suurin sallittu absoluuttinen kos
teus massa-% (VTT-2650-17)

Kauttaaltaan kiinnitetty kermi, nestemäisenä levi
tettävä eristys tai epoksitiivistys

5,0

Paineentasauskermi tai kumibitumimastiksi (jos 
epoksitiivistystä ei käytetä)

6,0

1.5.4 Suunnitteluperiaatteet

Koska kosteus eri ilmenemismuodoissaan on siltojen hoidon kannalta vaikein ongelma, on ehdottoman 
välttämätöntä, että

• suunnitteluvaiheessa etsitään rakenne- ja materiaaliratkaisut, joilla kosteuden pääsy rakenteisiin 
estetään mahdollisimman hyvin,

• rakennusvaiheessa toteutetaan suunnitelmassa asetetut tavoitteet huolellisesti,

• kunnossapitovaiheessa huolehditaan, että rakenteiden päällä ei ole tarpeettomasti kosteutta 
pidättäviä epäpuhtauksia ja että päällysteen halkeamat suljetaan.

Koska rakenteiden sisään päässeen kosteuden aiheuttamia vaurioita on yleensä vaikea todeta niiden 
alkuvaiheissa, suunnittelussa on pyrittävä ensisijaisesti ratkaisuihin, jotka estävät kosteuden pääsyn 
rakenteiden sisään. Näin ollen päällystys-, pinnoitus-, tiivistys- ja pintakäsittelymenetelmät on valittava 
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suunnittelun alkuvaiheissa, jotta niihin mahdollisesti sisältyvät riskitekijät voidaan ottaa huomioon 
oikealla tavalla muita suunnitteluperusteita määrättäessä. Tarkastelun on tällöin perustuttava myös 
rakenteen kosteuden ajallisen vaihtelun arviointiin.

Rakenteen kosteusteknillisessä suunnittelussa otetaan huomioon ainakin seuraavien tekijöiden vaikutus:

• tieosan suolaustarve

• rakennekosteus ja sen poistumismahdollisuus rakenteesta

• rakenteen läpi diffuusiona siirtyvän kosteuden tiivistyminen ja varastoituminen rakenteeseen

• sateen ja hulevesien vaikutus sillan näkyviin jääviin ylä- ja sivupintoihin sekä niiden pintojen 
pakkasenkestävyys

• rakenteisiin siirtyvä kosteus

• kosteuden tiivistyminen tai varastoituminen johonkin rakenteen osaan.

1.5.5 Periaateratkaisun valmistelu ja teko

Siltojen vedeneristykset on 1970-luvulle asti useimmiten tehty siten, että kuumabitumisivelyjen 
välissä on jutekangas. Myöhemmin on käytetty lasikangasbitumimattoja ja vuodesta 1983 lähtien 
kumibitumikermejä ja kumibitumimastiksia. Vedeneristys on yleensä suojattu suojabetonilla 1980-luvun 
puoliväliin asti. Vedeneristysmateriaalien kehityttyä on eristyksen päälle levitetyn suojabetonin käyttö 
vähentynyt. Siltojen päällysteitä korjattaessa suojabetonia ei kuitenkaan poisteta, jos se on kunnossa eikä 
kansilaatan läpi ole vesivuotoa. Perustellusta syystä suunnittelija voi edelleen käyttää suojabetonia.

Väyläviraston ohjeessa Täydentäviä ohjeita siltojen suunnitteluun on annettu tarkempia ohjeita sillan 
pintarakenteiden valinnasta, eristysalustan käsittelyvaihtoehdoista ja eristyksen suojauksesta. Jos 
sillalla on kermi- tai mastiksieristys, betoninen eristysalusta tiivistetään yleensä kahtena kerroksena 
levitetyllä epoksitiivistyksellä. Jos käytetään nestemäisenä levitettävää eristystä, betoninen eristysalusta 
tiivistetään tuotekohtaisella tiivistys- tai pohjustusaineella. Yleisin eristysrakenne on kauttaaltaan 
alustaan kiinnitetty kaksinkertainen kermieristys. Paineentasauskermirakennetta voidaan käyttää tilaajan 
hankekohtaisesti antamalla luvalla Väyläviraston ohjeessa Täydentäviä ohjeita siltojen suunnitteluun 
luetelluissa tapauksissa.

Vedeneristys muodostaa yhdessä päällysteen kanssa kannen pintarakenteen, joka ratkaistaan 
kokonaisuutena. Rakenneratkaisujen lähtökohtana ovat Väyläviraston ohje Täydentäviä ohjeita 
siltojen suunnitteluun ja InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat 
ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. Vaihtoehdoista tehdään 
kustannusvertailu, jossa otetaan huomioon myös käyttöikä.

Työtä varten on tehtävä erikoistarkastus. Tarkastuksessa käytetään seuraavia ohjeita:

• Taitorakenteiden tarkastusohje

• Sillantarkastuskäsikirja

• Taitorakenteiden erikoistarkastusten laatuvaatimukset – Sillat.

Kloridipitoisuus saa olla normaalisti raudoitetussa rakenteessa betonin painosta 0,07 % happoliukoisena 
mitattuna; jännitetyssä rakenteessa korkeintaan 0,035 %. Jos piikkaus ulottuu raudoitteeseen asti, 
piikkausraja on määritettävä siten, että betoniterästankojen ympärille ei saa jäädä betonia, jonka 
kloridipitoisuus on yli 0,02 %.
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Samalla tarkistetaan kuivatuslaitteiden kunto ja laitteiden lisäämistarve ohjeen SILKO 1.601 Sillan ja 
siltapaikan kuivatus mukaan.

Eristysalustan kunnostamiseen johtavia syitä ovat:

1. Kansilaatan betoni on rapautunut tai betonin kosteuspitoisuus on liian korkea.

2. Kansilaatan pinta on epätasainen, kun betoni on tiivistetty tai hierretty huonosti, muotit ovat antaneet 
myöten tai tuoreeseen pintaan on aiheutettu painumia laudoilla tai kävelemällä.

3. Eristysalustan viettokaltevuus on riittämätön.

4. Eristysalustan kloridipitoisuus on liian korkea, jonka seurauksena betoni rapautuu.

5. Betoniterästankoja on kansilaatan pinnassa.

6. Eristysalustassa on tartuntaa haittaavaa ainetta.

7. Kansilaatassa on läpimeneviä vuotavia halkeamia.

Periaateratkaisu tehdään vaihtoehtoja vertailemalla. Vaihtoehtoisesti vedeneristys voidaan uusia 
kermieristyksenä, mastiksieristyksenä tai nestemäisenä levitettävänä eristyksenä. Niistä on laadittu 
eri ohjeet SILKO 2.811 Vedeneristyksen uusiminen kermieristyksenä, SILKO 2.812 Vedeneristyksen 
uusiminen mastiksieristyksenä ja SILKO 2.813 Vedeneristyksen uusiminen nestemäisenä levitettävänä 
eristyksenä. Tällöin verrataan kermi-, mastiksi- ja nestemäisenä levitettävää eristystä toisiinsa laadun ja 
kustannusten suhteen.

• Mastiksieristys tulee kysymykseen, jos sillassa on aikaisemmin ollut mastiksieristys ja 
paineentasausputket. Jos sillassa ei ole paineentasausputkia ja kansilaatta on paksu, 
mastiksieristystä ei yleensä käytetä, koska mahdollisia vesivuotoja ei tällöin voida havaita ja 
paineentasausputkien teko nostaa kohtuuttomasti kustannuksia. Epätasainen eristysalusta taas 
puoltaa mastiksin käyttöä.

• Nestemäisenä levitettävä eristys tulee yleensä kysymykseen, jos:

• eristysalustassa on paljon halkeamia

• sillassa on useita liikuntasaumoja, joiden kokonaisliikemäärä on alle 2 mm

• sillassa on kiviset reunapalkit, jolloin ainakin reunojen vedeneristys tehdään yleensä 
nestemäisenä levitettävänä eristyksenä

• kansilaatassa on paljon tiivistettäviä läpivientejä.

Ratkaisuun vaikuttavat kustannusten lisäksi

• vaurioituneiden kohtien sijainti

• liikennemäärä

• työteknilliset seikat

• vanhan ja uuden vedeneristyksen yhteensopivuus.

1.5.6 Vedeneristyssuunnitelma

Vedeneristyssuunnitelma on yleensä osa sillan korjaustyön työselitystä ja rakenteita esittävät 
piirustukset esitetään muiden piirustusten yhteydessä. Jos vedeneristys korjataan tai uusitaan 
päällystystyön yhteydessä, työtä varten laaditaan erillinen työselitys ja tarvittavat piirustukset. 
Työselityksessä on käsiteltävä ainakin:

• vanhojen rakenteiden purkaminen
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• eristysalustan esikäsittelyt

• eristysmateriaalin levitys

• mahdollisen tartuntakerroksen teko

• suojakerroksen teko.

Sillan vedeneristyssuunnitelmaan pitää sisältyä ainakin:

• eristettävien pintojen kaltevuudet

• kuivatuslaitteet ja muut läpiviennit

• eristysalustan puhdistus

• käytettävät tarvikkeet, kuten tartunta- ja tiivistysaine, ja vedeneristysrakenne kerroksittain ja 
työmenetelmät

• vedeneristyksen liikuntasaumat

• laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet

• sääsuojan käyttö.

Korjaustyössä käytettävien eristysmateriaalien tulee täyttää Siltojen vedeneristysten SILKO-
tuotevaatimukset.

1.5.7 Työ- ja laatusuunnitelma

Urakoitsija laatii ennen eristysalustan kunnostustyön aloittamista yhdistetyn työ- ja laatusuunnitelman, 
jossa esitetään seuraavat asiat alla olevan jaottelun mukaan:

1. Yleiset tiedot

• hankkeen työ- ja laadunvalvontaorganisaatio: henkilöt, vastuu, toimivalta ja tehtävät

• työmäärien tarkastus

• työssä käytettävä kalusto (kaluston tyyppimerkit, varakalusto jne.)

• laaduntarkastuksissa käytettävät mittalaitteet, tekijät, menetelmät ja lomakkeet

• työturvallisuus- ja ympäristönsuojelutoimet

• työhön vaikuttavat paikalliset olot, työnaikainen liikenne jne.

• lupien hankinta.

2. Työsuunnitelma

• vedeneristysmenetelmä ja tiivistysepoksi tyyppimerkinnöin ja tuotenimin

• kuinka työ tehdään: työmenetelmä, työntekijät ja aikataulu

• työalueen suojaaminen

• sääsuoja.

3. Työnaikaiset tarkastukset ja mittaukset

• olosuhdemittaukset

• eristysalustan hyväksyntä

• ainemenekkien seuranta

• lämpötilojen seuranta työn aikana

• laadunvarmistusmittaukset

• laadunohjaus yllä mainittujen toimien perusteella.
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4. Kelpoisuuden osoittaminen

• työmaapöytäkirjat

• mittausten tulokset

• poikkeamaraportit

• korjaustoimenpiteet

• uusintatarkastus.

2 Vedeneristysmateriaalit ja niiden laatuvaatimukset

2.1 Vedeneristysmateriaalien ja eristystyön laatuvaatimukset

Väyläviraston silloilla saa käyttää vedeneristystuotteita, jotka täyttävät Siltojen vedeneristysten SILKO-
tuotevaatimukset.

Vedeneristystyön laatuvaatimukset on esitetty InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset 
laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. 
kohdassa 42310.3.

Kaikista tuotteista pitää olla suomenkielinen käyttöohje.

2.2 Kumibitumiliuos

Siltojen vedeneristystöissä käytettävän kumibitumiliuoksen KBL-20/100 on täytettävä ohjeen Siltojen 
vedeneristysten SILKO-tuotevaatimukset liitteessä 1 esitetyt vaatimukset.

Kumibitumiliuoksen pitää sisältää vähintään 0,5 massaprosenttia diamiinityyppistä tartuketta.

Bitumiliuosten käytön kannalta keskeisin ominaisuus on viskositeetti, mikä kuvaa liuoksen työstettävyyttä 
(ruiskutus tai sively). Toinen työmaan kannalta tärkeä ominaisuus on kuivumisaika eli liuotteen 
haihtumisaika.

Kumibitumiliuoksen varastointiin ja käyttöön liittyy työsuojelua käsittelevässä kohdassa selostettuja 
vaatimuksia.

2.3 Kumibitumit

Siltojen vedeneristystöissä käytettävien kumibitumien KB85 (mastiksin valmistus) ja KB100 (kermien 
liimaus) on täytettävä ohjeen Siltojen vedeneristysten SILKO-tuotevaatimukset liitteessä 2 esitetyt 
vaatimukset.
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Kumibitumi (= polymeerimodifioitu bitumi) koostuu bitumista ja polymeeristä. Kumibitumi on yleensä 
tislatun bitumin ja SBS-polymeerin seosta. Vedeneristyskermien valmistuksessa käytetään tuotekohtaista 
kumibitumia ja kermien liimauksessa kumibitumia KB100.

2.4 Tiivistysaineet

Eristysalustan tiivistysepoksien on täytettävä ohjeen Siltojen vedeneristysten SILKO-tuotevaatimukset 
liitteessä 4 esitetyt vaatimukset.

Eristysalustan tiivistysaineiden levitystyön laatuvaatimukset on esitetty InfraRYL 2006 
Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. 
Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdissa 42310.3.1 ja 42310.3.2.3.

Tiivistysepoksia käytetään vedeneristyksen kuplimisen estämiseksi ja jotta rajoitetaan suolaveden 
imeytymistä betonikanteen ja leviämistä eristyksen alla eristyksen vuotokohtien kautta. Tiivistysepoksin 
käyttökohteet yksilöidään rakennus- tai korjaussuunnitelmassa, jonka suunnitteluperusteet esitetään 
ohjeissa Täydentäviä ohjeita siltojen suunnitteluun.

2.5 Kermit ja kermieristysrakenteet

Kermien ja kermieristysrakenteiden tulee olla CE-merkittyjä ja niiden on täytettävä ohjeen Siltojen 
vedeneristysten SILKO-tuotevaatimukset liitteessä 5 esitetyt vaatimukset.

Käyttöluokissa 1 ja 2 käytetään kaksikerroseristystä (aluskermi ja pintakermi), jotka kiinnitetään 
liimaamalla tai kuumentamalla. Karhealla alustalla liimattava kermi on kuumentamalla kiinnitettävää 
(hitsattavaa) kermiä parempi.

Paineentasauskermiä saa käyttää tilaajan hankekohtaisesti antamalla luvalla ja jos sen käyttö on merkitty 
rakennus- tai korjaussuunnitelmaan. Paineentasauskermin käytön suunnitteluperusteet on esitetty 
ohjeissa Täydentäviä ohjeita siltojen suunnitteluun.

Kermieristysrakenteita voidaan käyttää betoni- ja teräskantisilla ja poikkeustapauksissa puukantisilla 
silloilla. Kermieristysrakenteita saa pääsääntöisesti käyttää vain hyväksyttyinä yhdistelminä. Tästä 
poiketen voidaan pintakermin kiinnitystapa vaihtaa edellyttäen, että korvaava pintakermi on 
läpäissyt hyväksyntätestin jonkin toisen kermieristysrakenteen osana eikä vaihto kevennä pintakermin 
tukikerrosta.

Kumibitumikermirakenteet jaetaan kiinnitystavan mukaan seuraaviin ryhmiin:

1. liimattavat

2. kuumentamalla kiinnitettävät (hitsattavat) ja

3. niiden yhdistelmät.

Kermieristykseltä vaadittavat ominaisuudet ja kiinnitystapa on harkittava huolellisesti siltakohtaisten 
vaatimusten perusteella. Urakoitsija laatii kermieristystyötä varten teknisen työsuunnitelman ja 
työvaiheen laatusuunnitelman tai niiden yhdistelmän.

Vedeneristys uusitaan kermieristyksenä ohjeen SILKO 2.811 Vedeneristyksen uusiminen kermieristyksenä 
mukaan.
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Työmaalla on tarkastettava, että

• kermirullan pakkauksessa on tuotteen tunnistamiseksi tarvittavat merkinnät

• kermirullia käsitellään kääreessä olevien ohjeiden mukaan

• kermirullat varastoidaan valmistajan ohjeiden mukaan pystysuorassa siten, että kermit pysyvät 
kuivina ja sopivassa lämpötilassa.

2.6 Kumibitumimastiksi

Kumibitumimastiksieristyksen on täytettävä ohjeen Siltojen vedeneristysten SILKO-tuotevaatimukset 
liitteessä 3 esitetyt vaatimukset.

Kumibitumimastiksieristystä voidaan käyttää betoni-, teräs- ja puukantisilla silloilla.

Vedeneristys uusitaan mastiksieristyksenä ohjeen SILKO 2.812 Vedeneristyksen uusiminen 
mastiksieristyksenä mukaan.

Mastiksieristys eroaa muista vedeneristysmenetelmistä, koska sen yhteydessä käytetään 
paineentasausputkia ja paineentasausverkkoa. Paineentasausputkien pitää täyttää InfraRYL 2006 
Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. 
Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42495 vaatimukset ja paineentasausverkon pitää olla InfraRYL 
2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. 
Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42310.1.6 mukainen tuote.

2.7 Nestemäisenä levitettävät eristykset

Nestemäisenä levitettävien eristysten ja niiden kanssa käytettävien eristysalustan tiivistysaineiden on 
täytettävä ohjeen Siltojen vedeneristysten SILKO-tuotevaatimukset liitteessä 6 esitetyt vaatimukset.

Nestemäisenä levitettävät eristysaineet levitetään ruiskuttamalla ja ne ovat polyuretaaneja, 
polymeerimodifioituja akryylihartseja, polyureaa tai muita laatuvaatimukset täyttäviä tuotteita. Ne 
ovat joustavia ja pystyvät ottamaan vastaan rakenteiden taipumisesta ja muista muodonmuutoksista 
aiheutuvia jännityksiä. Eristysalustaan tulevat vähäiset halkeamat eivät yleensä riko tällaista eristystä.

Väyläviraston laatuvaatimukset täyttäviä nestemäisenä levitettäviä eristysaineita voidaan käyttää 
betoni- ja teräskantisilla silloilla.

Jos nestemäisenä levitetyn eristyksen päälle levitetään asfalttibetonipäällyste (AB), tulee yleensä ennen 
asfaltointia levittää eristyksen pinnalle eristyksen käyttöohjeen mukainen tuotekohtainen tartunta-aine. 
Valuasfalttipäällyste voidaan levittää yleensä suoraan vedeneristyksen päälle.

Vedeneristys uusitaan nestemäisenä levitettävänä eristyksenä ohjeen SILKO 2.813 Vedeneristyksen 
uusiminen nestemäisenä levitettävänä eristyksenä mukaan. Työssä noudatetaan yleisiä ja tuotekohtaisia 
työsuojeluohjeita. Työmaalla on oltava tuotteen suomenkielinen käyttöohje ja käyttöturvallisuustiedote.
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2.8 EPDM-kumimattoeristykset

EPDM-kumimattojen tulee täyttää Siltojen vedeneristysten SILKO-tuotevaatimukset liitteessä 9 esitetyt 
laatuvaatimukset. EPDM-kumimaton tulee täyttää lisäksi InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset 
laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. 
kohdan 42310.1.9.1 paksuusvaatimus.

EPDM-kumimattojen suojauksena käytettävien kumirouhemattojen laatuvaatimukset on esitetty InfraRYL 
2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. 
Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdassa 42310.3.2.4.1.

2.9 Materiaalien yhteensopivuus

Jos vedeneristyksessä käytetään eri materiaaleja, on aina tarkistettava, että materiaalit ovat kemiallisesti 
yhteensopivia ja että ne voidaan liittää luotettavasti toisiinsa (ks. taulukko 2 Vedeneristysmateriaalien 
yhteensopivuus (tarkastettava tuotteiden edustajilta)).

Taulukko 2. Vedeneristysmateriaalien yhteensopivuus (tarkastettava tuotteiden edustajilta)

Alempi 
kerros

Ylempi kerros

Pintakermi Aluskermi
KB-mastik

si
KB100

Polyure
taani

Tiivistyse
poksi

Asfaltti

Pintakermi X X ○ ● ●2)
X

●
○

Aluskermi ● ● ○ ●
●2) X

X
X ○

Kumibitu
mimastiksi

X X ● ● ●2) X ●

Kumibitumi 
KB100

● ● ● ● ○ ○ ●

Polyure
taani

X X X ● X
●

●1) ○AB 3) AA 3)

Tiivistyse
poksi

● ● ● ●
●

● X2)

Asfaltti X X X ● X
X

●
○
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• ● Sopii

•  Sopii rajoitetusti

• ○ Ei sovi

• X Ei relevantti (harvoin)

• 1) Yhteensopivuus tapauskohtaisesti

• 2) Yhteensopivuus testattava

• 3) Edellyttää tartunta-ainekerroksen

Jos päällyste tulee suoraan kosketukseen vedeneristyksen kanssa, eristys on valittava siten, ettei kuuma 
päällystemassa vahingoita sitä.

Bitumi- ja polymeerituotteiden yhteensopivuus tarkastetaan SILKO-testien yhteydessä. Kuumana 
asennettavien materiaalien vaikutus aikaisemmin tehtyihin rakenteisiin on selvitettävä erikseen. 
Kokemuksesta tiedetään esimerkiksi, että bitumi tarttuu hyvin vaatimustenmukaiseen epoksipintaan. 
Vedeneristykseen liittyvien teräsrakenteiden ja niiden kiinnikkeiden pitää olla kuumasinkittyjä, ellei asiaa 
ole selvitetty tarkemmin suunnitelmaa laadittaessa.

3 Eristysalustan vaatimukset

3.1 Viettokaltevuus

Sillan kansilaatan yläpinnan kaltevuudet on selvitettävä etukäteen suunnitelmasta tai rakenteita 
avaamalla, sillä vanhojen siltojen kansilaatat ovat usein joko osittain tai kokonaan vaakasuoria.

Vedeneristyksen alustan viettokaltevuuden pitää olla vähintään 1 %, mutta suositeltava on 2 % tai 
enemmän. Hulevesien tulee poistua tehokkaasti kansilaatan päältä eikä vesi saa lammikoitua.

Eristysalusta kunnostetaan ohjeen SILKO 2.240 Vedeneristyksen alustan kunnostus mukaan. Vanhat 
pintarakenteet poistetaan eristysalustaa vaurioittamatta. Jos eristysalustaa joudutaan muotoilemaan tai 
paikkaamaan betonilla, laastilla tai epoksimassalla, tartuntapinta jyrsitään tai vesipiikataan vaatimusten 
mukaiseksi raudoitusta vahingoittamatta.

Jos viettokaltevuudet eivät ole riittäviä, sillan kannen viettokaltevuudet vaaitaan ja selvitetään 
eristysalustan muotoilutarve. Viettokaltevuudet määritetään vaaitsemalla poikkileikkaukset kahden 
metrin välein. Sillan kansilaatan päälle valetaan oikean muotoinen betonikerros. Betonimassa 
huokostetaan ja suhteitetaan siten, että kutistumishalkeamat jäävät mahdollisimman vähiin. 
Tapauskohtaisesti selvitetään, onko halkeamat suljettava esimerkiksi kapillaarisesti imeyttämällä.

Jos viettokaltevuuksia ei saada muulla tavalla riittäviksi tai ongelmallinen alue on pieni,

• tehdään lisää tippuputkia tai

• johdetaan kansilaatan päälle kerääntyvät vedet pois muulla tavoin tai

• pienet epätasaisuudet tasoitetaan hiekan ja epoksin seoksella.
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3.2 Tasaisuus

Korjattavan sillan kansilaatan yläpinta on usein epätasainen ja vedeneristys on voinut rikkoutua 
jo rakennusvaiheessa. Tällöin eristysalusta jyrsitään tai vesipiikataan ja valetaan oikeaan muotoon 
betonilla, johon on lisätty kuituja halkeilun vähentämiseksi.

Vedeneristystä uusittaessa eristysalustan tulee täyttää InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset 
laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. 
kohdissa 42210.4.4, 42310.2.1 ja 42300:liite 1 sekä ohjeessa SILKO 2.240 Vedeneristyksen alustan 
kunnostus esitetyt tasaisuusvaatimukset, jotka koskevat kaikkia eristysmateriaaleja.

Tasaisuusvaatimusta suuremmat harjanteet ja nystyrät hiotaan pois ja kolot paikataan. Yksittäiset kolot 
paikataan tiivistysepoksin ja kuivan hiekan seoksella (tilavuusosin 1:5) tai Väyläviraston laatuvaatimukset 
täyttävällä paikkausaineella. Eristettävän pinnan terävät kulmat pyöristetään.

3.3 Muut ominaisuudet

Vedeneristyksen alustan pinnan pitää vastata vähintään puuhierrettyä betonipintaa.

Eristysalustan pinnan halkeamat eivät saa ylittää InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset 
laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. 
kohdassa 42210.4.4 päällysrakenteen pinnan halkeilulle asetettuja vaatimuksia.

Betonin pinnan karheudella tarkoitetaan pienimuotoista epätasaisuutta. Betonisen eristysalustan pinnan 
karheuden tulee täyttää InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja 
rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdassa 42310.2.1 asetetut 
vaatimukset.

Betonisen eristysalustan pinnan vetolujuuden on oltava vähintään 1,5 N/mm2.

Eristettävällä pinnalla ei saa olla öljyä, pölyä tai muita epäpuhtauksia. Öljy poistetaan Väyläviraston 
käyttöön soveltuvalla öljynpoistoaineella. Pöly ja muut irtonaiset ainekset poistetaan harjaamalla ja 
pinnat viimeistellään imuroimalla. Hiekkapuhalluksen jälkeen myös sääsuojan rakenteista poistetaan 
mahdollinen hiekkapuhalluspöly, minkä jälkeen eristysalusta imuroidaan.

Betonisen eristysalustan suurin sallittu kosteus on esitetty kohdassa 1.5.3 Sallittu kosteus. Paikallisesti 
kosteat alueet kuivatetaan säteilylämmittimillä. Sääsuojan on oltava tuulettuva ja tarvittaessa 
lämmitettävä. Useampikerroksisia kermieristyksiä tehtäessä pitää edellisen kerroksen pinnan olla kuiva 
ennen seuraavan kerroksen asennusta.

4 Vedeneristystyö
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4.1 Työnjohto ja työntekijät

Liikenneviraston kirjeessä Siltakansien vedeneristykset, henkilö- ja toimialapätevyysvaatimukset. 
Liikenneviraston tiedote. LIVI/1747/06.04.00/2017. on asetettu pätevyysvaatimukset erikseen:

• vedeneristys- ja eristysalustan tiivistystöitä johtavalle henkilölle

• pääurakoitsijan työnjohtajalle, joka ohjaa ja valvoo vedeneristys- ja eristysalustan tiivistystöitä

• vedeneristys- ja tiivistystöiden urakoitsijalle

• vedeneristys- ja eristysalustan tiivistystöiden tekijöille

• vedeneristys- ja eristysalustan tiivistystöiden valvojille

• näiden töiden kelpoisuuskokeiden suorittajille.

4.2 Eristysolosuhteet

Eristys- ja tiivistystyöt on tehtävä sääsuojan sisällä InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset 
laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. 
kohdan 42310.0 mukaan (kuva 11 Sääsuojan avulla saadaan työskentelyolosuhteet hyviksi).

Tiivistettävän ja eristettävän pinnan lämpötilan tulee olla vähintään 3 °C ilman kastepistelämpötilan 
yläpuolella.

Alhaisin eristystyön aikainen alustan pintalämpötila on epoksin levityksen ja kovettumisen aikana 
vähintään +10 °C.

Kermi- ja nestemäisenä levitettävän eristyksen levityksen aikana alustan pintalämpötilan tulee 
olla aina vähintään +5 °C, elleivät tuotekohtaiset vaatimukset edellytä korkeampia lämpötiloja, ja 
mastiksieristyksen levityksen aikana vähintään +2 °C.

Kuva 11. Sääsuojan avulla saadaan työskentelyolosuhteet hyviksi

4.3 Eristysalustan tiivistys
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Kermi- tai mastiksieristyksen alustaan saa jäädä siinä lujasti kiinni olevaa bitumia, jos alustaa ei tiivistetä 
epoksilla, mutta vanhat eristysmateriaalit on poistettava. Epoksitiivistyksen alustasta tulee kuitenkin 
poistaa kaikki vanha kumibitumi.

Korjaustyön yhteydessä eristysalusta hiekka- tai sinkopuhalletaan normaaliin puhdistusasteeseen ohjeen 
SILKO 1.203 Purkamis- ja esikäsittelymenetelmät kohdan Laadunvarmistus mukaan. Pinta imuroidaan 
puhdistuksen jälkeen.

Eristettävä betoninen kansilaatta käsitellään pohjustus- tai tiivistysaineella vedeneristyksen tartunnan 
parantamiseksi ja eristeen kuplimisriskin vähentämiseksi.

Tiivistyskäsittely hidastaa myös kosteuden ja kloridien tunkeutumista kansilaattaan, jos eristys vuotaa. 
Näistä eduista johtuen betoninen eristysalusta käsitellään yleensä kauttaaltaan tiivistysaineella, 
yleensä epoksilla. Jos urakoitsija esittää muutoksia alustan tiivistyskäsittelyyn, tulee ehdotus käsitellä 
suunnitelmamuutoksena. Alkuperäisen suunnittelijan tulee arvioida muutoksesta johtuvat eristyksen 
toimintaan liittyvät vaikutukset ennen kuin muutosehdotus hyväksytään ja suunnitelma tältä osin 
muutetaan.

Kermi- tai mastiksieristystä käytettäessä betoninen eristysalusta käsitellään ensisijaisesti kahtena 
kerroksena levitetyllä epoksitiivistyksellä InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. 
Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42310.3.1 
mukaisesti ja valmistajan ohjeita noudattaen. Betonisen eristysalustan tiivistysaineen tulee täyttää 
InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 
14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42310.1.4 materiaalivaatimukset.

Epoksitiivistyksen työnaikaisia olosuhteita ja eristysalustan ominaisuuksia koskevat vaatimukset esitetty 
InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. 
RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdissa 42310.0 ja 42310.2.1. Eristysalustaa ja 
epoksitiivistystä koskevia vaatimuksia sovelletaan myös kannen korjattuihin kohtiin.

Epoksin on kestettävä kuumuutta. Käytettävän materiaalin määrä riippuu alustan karheudesta. Kermi- 
ja mastiksieristyksen yhteydessä epoksi levitetään kahtena kerroksena ja massamenekki on InfraRYL 
2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. 

Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42310.3.1 mukaan vähintään 1000 g/m2 jakautuen seuraavasti

• ensimmäinen epoksikerros 300–500 g/m² + sirotehiekka (pinnan huokoisuudesta ja karheudesta 
riippuen raekoko välillä 0,3–1,2 mm)

• toinen epoksikerros vähintään 600 g/m².

Nämä määrät eivät aina riitä korjauskohteissa, vaan on varauduttava suurempaan määrään.

Tilaajan luvalla edellisestä poiketen eristysalustaa ei tarvitse tiivistää epoksilla, kun

• Silta sijaitsee vähäliikenteisellä tiellä (KVL< 1500 ajon/vrk) ja samanaikaisesti betonikannen 
rakennepaksuus on kauttaaltaan alle 400 mm.

• Kermieristyksen suojakerroksena käytetään InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset 
laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. 
kohdan 42320.1.2 mukaista suojabetonia. Tällöin kansilaatta pohjustetaan kumibitumiliuoksella.

• Käytetään nestemäisenä levitettävää vedeneristystä, jonka yhteydessä käytetään vain tuotekohtaista 
tiivistys- tai pohjustusainetta.
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• Korjauskohteessa vanhassa tiivistämättömässä kansilaatassa ei ole esiintynyt pintarakenteiden 
kuplimista, eristysalusta on todettu vedeneristyksen poistamisen jälkeen kuivaksi eikä kansilaatta 
pääse kostumaan korjaustöiden aikana.

• Käytetään paineentasausrakenteella varustettua vedeneristystä, kun tiivistyskäsittelyllä ei voida 
saavuttaa vesitiiveyttä vanhan kansilaatan liiallisen kosteuden tai huonon kunnon takia. Tällöin alusta 
tiivistetään vain reunapalkkien vierustojen ja läpivientien osalta (ks. Täydentäviä ohjeita siltojen 
suunnitteluun).

Tiivistysepoksi levitetään lastalla ja tiivistetään telalla (kuva 12 Tiivistysepoksi levitetään lastalla ja 
tiivistetään telalla) puhtaalle, kuivalle ja riittävän tasaiselle pinnalle, ottaen huomioon kohdissa 3.2 
Tasaisuus ja 3.3 Muut ominaisuudet esitetyt vaatimukset.

Jos kermi- ja mastiksieristyksen alustaa ei tiivistetä epoksilla, vaan tartunta-aineena käytetään 

kumibitumiliuosta, sen levitysmäärä on 0,2─ 0,3 kg/m2. Mastiksieristyksen tartunta-aine levitetään vain 
pinnoille, jotka jäävät ilman paineentasausverkkoa. Kumibitumiliuos on sekoitettava huolellisesti aina 
ennen kuin sitä otetaan astiasta.

Nestemäisenä levitettävän eristyksen eristysalusta käsitellään tuotekohtaisella pohjustus- tai 
tiivistysaineella InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja 
rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42310.3.2.3 mukaan 
kauttaaltaan kahtena kerroksena ja työ tehdään valmistajan ohjeita noudattaen niin, että ainemenekit 
ovat seuraavat: ensimmäisen kerroksen 150…400 g/m², toinen kerros yli 300 g/m² ja yhteensä vähintään 
600 g/m².

Kuva 12. Tiivistysepoksi levitetään lastalla ja tiivistetään telalla

4.4 Kermieristyksen kiinnitys

4.4.1 Kiinnitys liimaamalla
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Kermit liimataan alustaan kumibitumilla KB100. Kumibitumia käytetään vähintään 1,2 kg/m2, kuitenkin 
siten, että kermi liimautuu kauttaaltaan kiinni alustaan. Liimauskerroksen paksuuden pitää olla 
mahdollisimman tasainen.

Kumibitumi sulatetaan InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja 
rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42310.3.2.1 vaatimukset 
täyttävässä padassa, kuva 32 Sekoittimella, lämpömittarilla ja termostaatilla varustettu kumibitumin 
sulatuspata. Eritystyön tekijän on huolehdittava siitä, että pata on kunnossa. Kumibitumin KB 100 
levityslämpötila on +180…210 °C. Kumibitumin lämpötila padassa ei saa missään vaiheessa ylittää +210 
°C, jos Väylävirasto ei ole erikseen tuotekohtaisesti hyväksynyt käytettäväksi muuta lämpötilaohjetta 
(kumibitumin ominaisuudet heikkenevät korkeissa lämpötiloissa).

Asennuksen aikana kumibitumin pitää puristua kermin edessä pieneksi aalloksi koko mattorullan 
leveydeltä (kuva 13 Eristyskermin asennusta liimaamalla). Kermin pitää tarttua kauttaaltaan alustaan eikä 
ilmakuplia saa jäädä kermin alle. Kermit limitetään reunoissa vähintään 100 mm ja jatkoksissa vähintään 
150 mm (kuva 14 Eristyskermien limitys). Kermien saumat tiivistetään telaamalla.

Kuva 13. Eristyskermin asennusta liimaamalla

Kuva 14. Eristyskermien limitys

4.4.2 Kiinnitys kuumentamalla
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Kuumentamalla kiinnitettävät kumibitumikermit asennetaan kuumentamalla kermin tartuntapintaa 
monisuuttimisella nestekaasuliekillä, joka on suojattu tuulelta, ja painamalla kermi tiivistettyyn 
tai esikäsiteltyyn eristysalustaan (kuva 15 Kuumentamalla kiinnitettävän eristyskermin asennusta). 
Kumibitumikermin alapintaa lämmitetään siten, että kermi kiinnittyy hyvin eristysalustaan. Liiallinen 
kuumentaminen tuhoaa kermin, jolloin se poimuuntuu. Tällöin eristystyö on keskeytettävä ja tuhoutunut 
kermi on vaihdettava uuteen. Myöskään tiivistettyä epoksipintaa ei saa ylikuumentaa.

Kermit limitetään reunoissa vähintään 100 mm ja jatkoksissa vähintään 150 mm (kuva 15 Kuumentamalla 
kiinnitettävän eristyskermin asennusta). Saumat tiivistetään telaamalla.

Kuva 15. Kuumentamalla kiinnitettävän eristyskermin asennusta

4.4.3 Paineentasauskermien asennus

Jos aluskerminä käytetään paineentasauskermiä, asennetaan sillan molemmille reunoille ensimmäinen 
kermikaista kauttaaltaan alustaan kiinnitettynä tavallisena aluskerminä ja vasta sitä seuraavat 
paineentasauskermeinä. Paineentasauskermit kiinnitetään alustaansa pisteittäin ja osastoidaan 
suunnitelman mukaisesti, kuva 16 Paineentasauskermin asennusta.

Paineentasauskermejä käytettäessä sillan kansi varustetaan paineentasausputkilla.

Kuva 16. Paineentasauskermin asennusta
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4.5 Mastiksieristyksen teko

Jos sillassa ei ole paineentasausputkia, kansilaattaan porataan niitä vastaavat reiät. Tippuputket 
suljetaan eristystyön ajaksi tulpilla tukkeutumisen estämiseksi.

Puhtaalle ja kuivalle eristysalustalle levitetään sillan pituussuuntaan paineentasausverkko 
(lasikangasverkko), jonka silmäkoon pitää olla 4–8 mm ja paksuuden vähintään 0,7 mm 
(kuva 17 Paineentasausverkon levitystä). Lasikangasverkon on oltava pinnaltaan muovikäsiteltyä. 
Eristettävän alueen reunat jätetään 200 mm:n leveydeltä ilman paineentasausverkkoa ja 
sivellään kumibitumiliuoksella tai epoksilla eristysmastiksin tarttuvuuden varmistamiseksi. 
Paineentasausjärjestelmä osastoidaan suunnitelman mukaisesti.

Kumibitumimastiksi esisekoitetaan kuumasekoituksena asfalttiasemalla ja loppusekoitus 
tehdään kuljetuskeittimessä. Massaa sekoitetaan kuljetuksen aikana erottumisen estämiseksi. 
Kumibitumimastiksin lämpötila ei saa ylittää +210 °C. Mastiksi on levitettävä 32 tunnin kuluessa 
kumibitumin lisäämisestä.

Kumibitumimastiksi levitetään InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat 
ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42310.3.2.2 mukaan 
puukolalla yhtenä kerroksena (kuva 18 Eristysmastiksin levitystä kolalla). Levityslämpötilan pitää olla 
+180…210 ºC.

Kumibitumimastiksia käytetään 50 ± 5 kg/m2 siten, että eristyskerroksen kokonaispaksuuden on oltava 
jokaisessa kohdassa vähintään 15 mm ja enintään 30 mm. Mahdolliset työsaumat ja liittymissaumat 
vanhaan mastiksieristykseen tehdään InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 
3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42310.3.2.3.3.9 
mukaan. Mastiksieristyksen saumat tiivistetään lämmittämällä nestekaasuliekillä ja tarvittaessa 
lisäämällä kumibitumia KB100. Reunat tiivistetään kumibitumilla.

Mastiksieristyksen pinnan tulee olla levityksen jälkeen kiiltävä.

Kuva 17. Paineentasausverkon levitystä
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Kuva 18. Eristysmastiksin levitystä kolalla

4.6 Nestemäisenä levitettävä eristys

Nestemäisenä levitettävä eristys tehdään yleensä ruiskuttamalla (kuva 19 Eristyksen levitystä 
ruiskuttamalla). Pienehköissä kohteissa (esim. reikien paikkauksessa) se levitetään siveltimellä tai telalla.

Eristys levitetään tuotteen vaatimalla tavalla tiivistysaineella käsitellylle ja kuivalle pinnalle. Työsuojelua, 
työskentelyoloja ja massan sekoittamista koskeviin vaatimuksiin on kiinnitettävä erityistä huomiota. 
Vedeneristyksen paksuuden pitää olla keskimäärin 2,5 mm ja joka kohdassa vähintään 2,0 mm. Ruiskutus 
suoritetaan InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset 
osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42310.3.2.3 mukaan.

Nestemäisenä levitettävällä eristyksellä käsitellyt näkyviin jäävät pinnat (ylösnostot) maalataan 
aikaisintaan vuorokauden kuluttua ruiskutuksesta massan kanssa yhteensopivalla maalilla, ellei 
eristysmassa ole UV-kestävä tai jos pinta halutaan tehdä eriväriseksi kuin eristys.

Jos eristetty pinta jää kävelypinnaksi (esim. kaukalopalkkisilta), liukkauden torjumiseksi suoritetaan 
ylimääräinen eristysaineruiskutus, joka karkeutetaan hiekkasirotteella.

Kuva 19. Eristyksen levitystä ruiskuttamalla
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4.7 EDPM-kumimattoeristyksen teko

EPDM-kumimattoeristys asennetaan ja sen mekaaninen suojaus tehdään InfraRYL 2006 
Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. 
Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42310.3.2.4.1 ja tuotekohtaisia ohjeita noudattaen.

5 Rakenteiden yksityiskohdat

5.1 Rajakohtien tiivistys

Vedeneristyskermit asennetaan sillan pituussuuntaan aloittaen työ kannen alimmasta kohdasta. Kermit 
limitetään siten, että virtaussuunnassa ylempänä olevan kermin reuna tulee alemman päälle.

Rajakohdat on suunniteltava tapauskohtaisesti aina etukäteen. Sauman tiivistystä ei saa tehdä niin 
paksuksi, että sauma vaikeuttaa veden virtausta eristyksen päällä.

5.2 Läpiviennit

Kannen pinta muotoillaan tarvittaessa tippuputken yläpäässä suppilomaiseksi siten, että vedet 
ohjautuvat vedeneristyksen päältä tehokkaasti tippuputkeen. Vedeneristys ulotetaan suppilon päälle 
varoen tukkimasta tippuputkea (kuva 20 Tippuputken yläpään vedeneristys). Jos tippuputken ulkopuolitse 
on vesivuoto, tippuputken yläpää tiivistetään epoksilla.

Paineentasausputket ulottuvat kansilaatan yläpintaan asti. Paineentasausputkien yläpäät tiivistetään 
tarvittaessa epoksilla tai kumibitumilla.

Eristys liitetään syöksytorveen puskusaumalla ja liitoskohta tiivistetään kaksinkertaisella 
kumibitumisivelyllä (kuva 21 Vedeneristys liitetään laipallisen syöksytorven ulkopintaan).

Jos tippuputkilinjaan tulee salaoja, se asennetaan

• kermi- ja mastiksieristyksen päälle päällysteen suoja- ja sidekerrokseen puusoiron avulla tehtyyn 
tilaan

• nestemäisenä levitettävän eristyksen ylempään kerrokseen painamalla ennen massan sitoutumista 
tai ruiskuttamalla salaojan yli panta, jos massa on nopeasti sitoutuvaa.

Massa- ja mattosalaoja tehdään vedeneristyksen päälle ilman erikoistoimenpiteitä.

EPDM-kumimattojen läpiviennit tiivistetään materiaalintoimittajan tuotekohtaisilla tiivistyskappaleilla.
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Kuva 20. Tippuputken yläpään vedeneristys

Kuva 21. Vedeneristys liitetään laipallisen syöksytorven ulkopintaan

5.3 Liikuntasaumat

Jos liikuntasauman liike on 1–3 mm, kermieristys voidaan irrottaa alustastaan 500 mm:n kaistalta, 
jolloin sauma voi liikkua vedeneristystä vaurioittamatta (kuva 22 Liikuntasauman rakenne on esitettävä 
korjaussuunnitelmassa). Irrotuskaistana käytetään yleensä silikonilla pinnoitettua paperia. Sauman yli 
voidaan tarvittaessa asentaa ruostumaton teräslevy. Liikuntasauman rakenne suunnitellaan siten, että 
tarvikkeessa syntyvä venymä ei ylitä viidettä osaa sen murtovenymästä kyseisissä oloissa.

Liikuntasauma, jonka kokonaisliike on korkeintaan 2 mm, voidaan tehdä ruiskutettavasta polyuretaanista. 
Kokonaisliike (l) voidaan laskea korjauskohteissa alla olevasta kaavasta 1 tai ohjeen Täydentäviä ohjeita 
siltojen suunnitteluun mukaisesti:

l = ΔT x L x 0,000012 [1]

ΔT = 70 oCL = liikuntapituus (mm).

Vedeneristyksen liikuntasaumasta tehdään aina piirustus ja työselitys.
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Kuva 22. Liikuntasauman rakenne on esitettävä korjaussuunnitelmassa

5.4 Sillan reunat

Sillan vedeneristyksen reuna on eräs herkimmin vaurioituvista kohdista, joten sen suunnittelu ja 
vedeneristystyö on tehtävä erityisen huolellisesti.

Reunat ja saumat tiivistetään kumibitumilla tai kumibitumipohjaisella saumausmassalla.

Reunapalkkiin puskusaumalla päättyvä kermi- tai mastiksieristys tiivistetään kahdella 
kumibitumisivelyllä (kuva 23 Vedeneristyksen ja reunapalkin välisen sauman tiivistys).

Vedeneristysmassat ovat yleensä valumattomia, joten vedeneristys voidaan nostaa reunapalkin 
sisäpinnassa riittävän korkealle.

Kermi-, mastiksi- tai EPDM-kumimattoeristystä ei saa koskaan tehdä terävien särmien tai 
suorakulmaisten taitteiden yli. Sisä- ja ulkokulmat ja terävät taitteet on pyöristettävä, (kuva 24 Terävät 
särmät rikkovat eristyksen).

Kuva 23. Vedeneristyksen ja reunapalkin välisen sauman tiivistys
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Kuva 24. Terävät särmät rikkovat eristyksen

6 Vedeneristyksen suojaaminen

6.1 Työnaikainen suojaus

Muut kannen pintarakenteet pyritään tekemään mahdollisimman pian vedeneristyksen jälkeen. Tällöin 
huolehditaan, ettei työkoneiden pyörien alle kulkeudu vedeneristystä rikkovia kiviainesrakeita.

Jos valmiin vedeneristyksen päällä joudutaan kulkemaan tai työskentelemään, vedeneristys on suojattava 
esimerkiksi vanerilevyillä (kuva 25 Vedeneristys suojataan tarvittaessa työn aikana vähintään 5 mm 
vanereilla).

Erityisesti on huolehdittava, ettei vedeneristyksen päälle pääse valumaan öljyä tai muita bitumia 
liuottavia tuotteita. Myös hitsauskipinöiden sinkoutuminen vedeneristyksen päälle on estettävä.

Kuva 25. Vedeneristys suojataan tarvittaessa työn aikana vähintään 5 mm vanereilla
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6.2 Eristyksen suojakerros

6.2.1 Asfalttibetoni ja avoin asfaltti

Kermieristyksen suojakerros tehdään korjaussuunnitelman mukaan. Suojausmenetelmät valitaan 
Väyläviraston ohjeen Täydentäviä ohjeita siltojen suunnitteluun perusteella mukaan. Kevyen liikenteen 
sillan pintarakenne voidaan suunnitella ja toteuttaa myös ilman suojakerrosta (esim. Kermieristysrakenne 
käyttöluokassa 2).

Kermieristyksen suoja-asfalttikerroksena käytetään asfalttibetonikerrosta AB 5 (20 mm) tai avointa 
asfalttikerrosta AA 5 (20 mm), joiden ohjeellinen koostumus on esitetty Asfalttinormit 2017 lisälehtineen, 
PANK ry.

Suoja-asfaltti (AB tai AA) levitetään pyöräalustaisella levittimellä tai käsin kolalla ja tiivistetään 
ilman tärytystä enintään 4 tonnin painoisella valssijyrällä, jonka molemmat valssit vetävät InfraRYL 
2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. 
Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42320.1.1 mukaan. Asfaltin levityslämpötilan on oltava +130…
+160 ºC.

Kumibitumimastiksieristys suojataan asfalttibetonilla AB 11 (25 mm) InfraRYL 2006 Infrarakentamisen 
yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 
2008. kohdan 42320.1.1 mukaan.

Päällystekerrokset tehdään ohjeen SILKO 2.814 Asfalttipäällysteen uusiminen mukaan. Erityistä huomiota 
on kiinnitettävä siihen, ettei asfalttilevittimen ja ajoneuvojen pyörien alle jää eristystä vaurioittavia 
kiviainesrakeita.

6.2.2 Valuasfaltti

Nestemäisenä levitettävän eristyksen suojakerros tehdään KBVA:sta tai AB:sta tuotekohtaisesti 
hyväksytyllä tavalla. Työ tehdään ohjetta SILKO 2.814 Asfalttipäällysteen uusiminen soveltaen.

6.2.3 Suodatinkangas ja hiekka

Jos vedeneristyksen ja päällystekerrosten välissä on murske- tai soratäyte, kermieristysrakenne 
suojataan suodatinkankaalla (käyttöluokka N4) ja vähintään 20 mm:n hiekkakerroksella. Hiekka levitetään 
käsityönä suodatinkankaan päälle.

6.2.4 Kumirouhematto

Kumirouhemattoa käytetään EPDM-kumimattoeristyksen suojakerroksena.
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6.2.5 Suojabetoni

Jos sillan korjaustyön yhteydessä joudutaan poistamaan vain osa suojabetonia, poistettu osa valetaan 
uudestaan. Jos vedeneristys uusitaan kokonaan, suojabetonia ei yleensä käytetä.

Kermieristysrakenteen käyttöluokissa 1 ja 2 voidaan käyttää suojabetonia korjaussuunnitelman mukaan. 
Suojabetoni tehdään InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja 
rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42320.1.2 mukaan.

7 Työturvallisuus ja ympäristönsuojelu

7.1 Työturvallisuus

7.1.1 Lait ja määräykset

Työturvallisuutta koskevissa asioissa noudatetaan ohjetta SILKO 1.111 Työturvallisuus, jossa on 
viittaukset yleisiin työturvallisuuslakeihin ja määräyksiin. Erityisesti vedeneristystöihin liittyviä 
työturvallisuuskysymyksiä on käsitelty kyseisen ohjeen kohdassa Vedeneristystyöt.

Vedeneristystyössä käytettävät bitumi- ja muovituotteet saattavat aiheuttaa käyttäjilleen terveydellistä 
vaaraa. Niiden pakkauksissa on oltava määräysten mukaiset merkinnät ja työpaikalla näistä aineista 
on oltava EU:n kemikaalimääräysten mukaiset suomen- tai ruotsinkieliset käyttöturvallisuustiedotteet. 
Jos aineen käyttö vaatii erityisiä turvallisuustoimia, niistä on tiedotettava työntekijöille ennen työn 
aloittamista. Ohjeiden noudattamista on valvottava. Työsuojelun perustietoja on käsitelty ohjeessa SILKO 
1.202 Polymeerit sillankorjausmateriaalina.

7.1.2 Suojaimet

Sääsuojan tai muun vastaavan työtilan tuuletuksen on oltava riittävä, jotta paikallaolijat eivät joudu 
hengittämään liuotehöyryjä. Jos tuuletus on riittämätön, on käytettävä hengityksensuojaimia, joissa on 
A2-luokan kaasunsuodatin.

Eristystyössä käytettävät epoksituotteet voivat sisältää epoksihartsin ja kovetteen lisäksi liuotetta, 
ohennetta ja lasikuitua. Päähuomio on kiinnitettävä työntekijöiden suojaamiseen roiskeilta aineiden ihoa 
ärsyttävien ja herkistävien ominaisuuksien vuoksi.

Työpaikalla pitää olla riittävä määrä kunnossa olevia henkilökohtaisia suojaimia, kuten 
hengityksensuojaimia, suojalaseja, kuulonsuojaimia, suojakäsineitä, suojajalkineita ja suojavaatteita. 
Vedeneristystöissä käytetään suojaimia seuraavasti:
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• Kermieristystyössä turvajalkineet (lahkeet varsien päällä) ja pitkävartiset suojakäsineet (kuva 26 
Kermieristäjän suojavaatetus) sekä kuulonsuojaimet silloin, kun käytetään nestekaasupoltinta kermin 
kuumentamiseen; tarvittaessa polviensuojaimet.

• Mastiksieristystyössä suojajalkineet ja suojakäsineet (kuva 27 Mastiksieristäjän suojavaatetus).

• Nestemäisenä levitettävän eristyksen ruiskuttajalla suojajalkineet, suojakäsineet, suojahaalari ja 
paineilmahuppu (kuva 28 Nestemäisenä levitettävän eristyksen ruiskutuksessa ja tiivistysepoksin 
levityksessä käytetään yhdistelmäsuodatinta A/P2 tai kiertoilmatoimista hengityslaitetta).

• Vedeneristystöissä on käytettävä kypärää.

Kuva 26. Kermieristäjän suojavaatetus

Kuva 27. Mastiksieristäjän suojavaatetus
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Kuva 28. Nestemäisenä levitettävän eristyksen ruiskutuksessa ja tiivistysepoksin levityksessä käytetään 
yhdistelmäsuodatinta A/P2 tai kiertoilmatoimista hengityslaitetta

7.1.3 Työturvapätevyydet ja velvollisuudet

Tiellä työskentelevillä on oltava Tieturva 1 -koulutus ja työnjohdolla Tieturva 2.

Tiellä tehtävässä työssä on käytettävä CE-merkittyä 2.luokan ja liikenteenohjaustehtävissä 3. luokan 
standardin SFS-EN 471 mukaista varoitusvaatetusta.

Jos sillan korjaustyöt vaikuttavat radan rakenteisiin, turvalaitteiden toimintaan tai voivat vaarantaa 
rautatieliikennettä eli ovat niin sanottua ratatyötä, pitää ratatyötä tekevien ja ratatöitä tarkastavien 
ja hyväksyvien henkilöiden noudattaa Väyläviraston kelpoisuusvaatimuksia, jotka on esitetty ohjeissa 
Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO) ja Sähkörataohjeessa. Väylävirasto katsoo kaikki rata-alueella 
tehtävät työt ratatyöksi. Rata-alueella työskentelevällä tulee olla rataturvakoulutus (TURVA).

Vedeneristyksen korjaustyön tekijöillä on oltava voimassa oleva tulityökortti.

Eri osapuolten velvollisuudet työturvallisuusasioissa on esitetty ohjeen SILKO 1.111 Työturvallisuus 
taulukoissa 1–4.

7.1.4 Turvallisuussuunnitelma

Tilaaja laatii sillan korjaustyön turvallisuusasiakirjan ja riskikartan. Tilaaja voi antaa turvallisuusasiakirjan 
laadinnan suunnittelijan tehtäväksi. Tilaaja kuitenkin vastaa siitä, että asiakirja laaditaan.

Pääurakoitsija laatii turvallisuussuunnitelman työmaan työ- ja laatusuunnitelman osana ohjeen SILKO 
1.111 Työturvallisuus kohdan Työmaan turvallisuussuunnitelma mukaan. Lähtötiedot saadaan tilaajan 
toimesta laaditusta Turvallisuusasiakirjasta. Urakoitsija täydentää riskikartan.

Työmaan yleisjärjestelyissä on otettava huomioon seuraavaa:

• Telineiden, kulkuteiden ja suojakaiteiden on oltava määräysten mukaiset (K. Aitomaa, T. Luoto, M. 
Marjamäki, T. Niskanen, H. Patrikainen ja K. Päivärinta: Rakennustöiden turvallisuusmääräykset 
selityksineen 2008. Helsinki: Multikustannus Oy, 277 s. ISBN 978-952-468-161-7. ja Työtelineet ja 
suojarakenteet RIL 142-1999. Helsinki. Suomen Rakennusinsinöörien Liitto ry. ISBN 951-758-395-8.).
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• Vedeneristystarvikkeiden varastointi on tehtävä huolellisesti ja määräysten mukaan.

• Bitumin kuumentamiseen tarvittavat laitteet on sijoitettava turvallisuusvaatimusten mukaisesti. 
Sulattamiseen saa käyttää vain sulatuspatoja, joissa on toimiva sekoitin, lämpömittari ja termostaatti.

7.2 Liikenteen ohjaus

Kun sillan korjaustyö tehdään liikennealueella, on työmaasta oltava liikenteen järjestelyä varten 
Väyläviraston ohjeiden mukainen liikenteenohjaussuunnitelma, joka esitetään tilaajan edustajalle ennen 
työn aloittamista (Liikenne tietyömaalla – Yleiset käytännöt ja turvallisuusvaatimukset, Liikenne 
tietyömailla – Tienpitoajoneuvot ja Liikenne tietyömaalla -julkaisut, Väyläviraston internet-sivu).

Työmaalla on oltava liikenteenjärjestelyistä vastaava henkilö, jolla on oltava Tieturva 2 -koulutus. 
Vastaava pätevyys edellytetään myös työmaan työnjohtajilta ja valvojilta.

7.3 Ympäristönsuojelu

Ympäristönsuojelu toteutetaan ohjeen SILKO 1.112 Ympäristönsuojelu mukaan. Ympäristön 
kuormittumisen vähentämiseksi eristystöissä pyritään käyttämään aineita, jotka sisältävät 
mahdollisimman vähän liuotteita. Polymeerien terveysvaikutuksia on käsitelty tarkemmin ohjeen SILKO 
1.202 Polymeerit sillankorjausmateriaalina kohdassa Terveysvaikutukset ja ne on otettava huomioon 
myös ympäristön kannalta katsoen. Epoksin ja polyuretaanin osa-aineet eivät saa joutua maaperään tai 
vesistöön.

Työmaan siisteyteen on kiinnitettävä riittävästi huomiota. Ympäristön siisteyden kannalta on 
huolehdittava, ettei bitumia valu alapuolisten rakenteiden pinnoille eikä veteen tai maahan, joten 
tippuputket, syöksytorvet ja saumat suljetaan vedeneristystyön ajaksi.

Korjaustyössä syntyneitä jätteitä ei saa jättää siltapaikalle tai maastoon vaan ne on kuljetettava 
kierrätykseen, kaatopaikalle tai ongelmajätelaitokseen. Työmaalla pitää olla keräilypiste. Paikallinen 
jätehuoltoviranomainen antaa tarkemmat ohjeet kullakin paikkakunnalla noudatettavista määräyksistä.

8 Laadunvarmistus

8.1 Yleisvalvonta

Erityistä huomiota on kiinnitettävä eristystyön aikaisiin oloihin. Ilman kosteuden ja lämpötilan samoin kuin 
eristysalustan kosteuden ja lämpötilan on oltava vaadituissa rajoissa.

Tiedot eristystyön aikaisista sääoloista, olosuhde- ja laatumittaustulokset, tiedot käytettävistä 
materiaaleista tuotenimitietoineen ja materiaalimenekeistä liitetään sillan laaturaporttiin.
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Laatumittauksia tekevän henkilön pitää olla riittävän kokenut ja hyvin perehtynyt tutkimusmenetelmiin. 
Tartuntavetokokeessa pitää käyttää vain tarkistettuja, säännöllisesti kalibroituja ja tarkkoja 
mittauslaitteita ja noudattaa tarkoin annettuja menetelmäohjeita kuormitusnopeuden ja vetolaipan koon 
suhteen. Näytteenottoreiät on aina paikattava.

Eristystöiden kelpoisuuskokeet ja tarkastukset tehdään urakoitsijan laatiman laatusuunnitelman mukaan, 
jonka pitää perustua InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja 
rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. taulukkoon 42310:T3.

Sääolosuhteiden, betonirakenteen kosteuden ja vedeneristystöiden laatuominaisuuksien mittaus 
suoritetaan ohjeen Sillan vedeneristystyömaan laadunmittaus 2017 menetelmiä ja kenttälomakkeita 
käyttäen.

8.2 Kelpoisuuden osoittaminen

Vedeneristystöiden kelpoisuus osoitetaan InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. 
Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. kohdan 42310.5 
mukaan (kuvat 29 Eristysalustan karheuden mittaus lasihelmimenetelmällä, 30 Epoksitiivistyksen 
vesitiiviysmittaus kipinäharavalla ja 31 Kermin tartuntavetolujuusmittaus). EPDM-kumimattoeristyksen 
eristysalustan kosteutta ei yleensä mitata vaan noudatetaan InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset 
laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. RT 14-10920. Rakennustieto Oy. Helsinki 2008. 
kohtaa 42310.2.1.3.

Eristystyön laadunvarmistustoimet on kuvattu eristystyyppikohtaisissa ohjeissa SILKO 
2.811 Vedeneristyksen uusiminen kermieristyksenä, SILKO 2.812 Vedeneristyksen uusiminen 
mastiksieristyksenä ja SILKO 2.813 Vedeneristyksen uusiminen nestemäisenä levitettävänä eristyksenä.

Kuva 29. Eristysalustan karheuden mittaus lasihelmimenetelmällä
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Kuva 30. Epoksitiivistyksen vesitiiviysmittaus kipinäharavalla

Kuva 31. Kermin tartuntavetolujuusmittaus

9 Täydentävät ohjeet

Seuraavat viiteasiakirjat ovat välttämättömiä, jotta tätä ohjetta voidaan soveltaa. Jos viittaus kohdistuu 
tiettyyn versioon, tätä ohjetta koskee vain kyseinen versio. Jos viittauksessa ei ole mainittu versiota, 
sovelletaan viimeisintä versiota. Ohjeiden ajantasaisuus tulee tarkistaa ennen niiden noudattamista. 
Ajantasaiset Väyläviraston ohjeet löytyvät Väyläviraston ohjeluettelosta.

Siltojen vedeneristystuotteista on harmonisoitu tuotestandardi seuraaville tuoteryhmille:

• Siltakermit SFS-EN 14695,

• Kuumana levitetyt saumausmassat SFS-EN14188-1,

• Kylmänä levitetyt saumausmassat SFS-EN14188-2,
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• Kumibitumi KB85 mastiksin sideaineena SFSEN14023.

CE-merkintä on pakollinen silloilla käytettäville kermeille ja kumibitumille KB85 sekä saumausmassoille.

Nestemäisenä levitettäville eristyksille ei ole harmonisoitua tuotestandardia. Niiden laatuvaatimusten 
osalta sovelletaan eurooppalaisena arviointiasiakirjana ohjetta Guideline for European technical approval 
of liquid applied bridge deck waterproofing kits. ETAG 033.

Siltojen vedeneristysten standardointilanne, sen vaikutus vedeneristystuotteiden valintaan ja käyttöön on 
kuvattu Väyläviraston ohjeessa Siltojen vedeneristysten SILKO-tuotevaatimukset. Asiakirja sisältää myös 
näille tuotteille asetetut kansalliset vaatimukset.

Kumibitumia ja asfalttipäällysteitä koskevat standardit on esitetty normeissa Asfalttinormit 2017 
lisälehtineen, PANK ry.

Kuva 32. Sekoittimella, lämpömittarilla ja termostaatilla varustettu kumibitumin sulatuspata

Väyläviraston ohjeet

• Täydentäviä ohjeita siltojen suunnitteluun

• SILKO 1.802 Päällysteet

• Siltojen vedeneristysten SILKO-tuotevaatimukset

• Taitorakenteiden tarkastusohje

• Sillantarkastuskäsikirja

• Taitorakenteiden erikoistarkastusten laatuvaatimukset – Sillat
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• Sillan vedeneristystyömaan laadunmittaus 2017

• SILKO 1.601 Sillan ja siltapaikan kuivatus

• SILKO 2.811 Vedeneristyksen uusiminen kermieristyksenä

• SILKO 2.812 Vedeneristyksen uusiminen mastiksieristyksenä

• SILKO 2.813 Vedeneristyksen uusiminen nestemäisenä levitettävänä eristyksenä

• SILKO 2.240 Vedeneristyksen alustan kunnostus

• SILKO 1.203 Purkamis- ja esikäsittelymenetelmät

• SILKO 2.814 Asfalttipäällysteen uusiminen

• SILKO 1.111 Työturvallisuus

• SILKO 1.202 Polymeerit sillankorjausmateriaalina

• SILKO 1.112 Ympäristönsuojelu

• Voimassa olevien SILKO-tuotteiden luettelo, Väyläviraston internet-sivu.

• Liikenne tietyömaalla – Yleiset käytännöt ja turvallisuusvaatimukset

• Liikenne tietyömailla – Tienpitoajoneuvot

• Liikenne tietyömaalla -julkaisut, Väyläviraston internet-sivu

• Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO)

• Siltakansien vedeneristykset, henkilö- ja toimialapätevyysvaatimukset

Muut ohjeet

• InfraRYL Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. 
Rakennustieto Oy.

• K. Aitomaa, T. Luoto, M. Marjamäki, T. Niskanen, H. Patrikainen ja K. Päivärinta: Rakennustöiden 
turvallisuusmääräykset selityksineen 2008. Helsinki.

• Työtelineet ja suojarakenteet RIL 142-1999. Helsinki. Suomen Rakennusinsinöörien Liitto ry. ISBN 
951-758-395-8.

• Asfalttinormit 2017 lisälehtineen. PANK ry.

• Guideline for European technical approval of liquid applied bridge deck waterproofing kits. ETAG 033.
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