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1 Vaurio ja korjaustarve

Kivirakenteeseen ja kiviverhoukseen voi syntya halkeamia yleensa kuormituksen vaikutuksesta. Lisaksi
kivien saumaukset rapautuvat ja lohkeilevat ymparistorasituksen vaikutuksesta. Mikali kivirakennetta
on jalkeen pain levennetty tai korotettu terasbetoniosalla, voivat rakenteisiin syntyvat pakkovoimat
aiheuttaa halkeilua. Myds esimerkiksi perustusten painumat tai siirtymat voivat aiheuttaa vaurioita
kivirakenteeseen (kuva 1 Halkeamia kivisessa valituessa). Vedenalaisissa rakenteissa saumoihin syntyy
eroosiovaurioita veden virtauksen ja jaarasituksen vaikutuksesta. Syy vaurioiden syntyyn on selvitettava
rakenteen korjausmenetelman maarittamiseksi.

Kuva 1. Halkeamia kivisessa valituessa

Korjaustarve on arvioitava vaurion vakavuuden ja laajuuden seka vaurion mahdollisten
kerrannaisvaikutusten perusteella. Usein kivien halkeilu on seurausvaikutus esimerkiksi rakenteen
taustan tai perustuksen vaurioista. Kivirakenteen halkeilu poikkeaa betonirakenteessa esiintyvista
halkeamista muun muassa siing, etta halkeama on aina koko rakenteen lapi.

Massiivikiven halkeaman injektointia varten selvitetaan vanhoista suunnitelmista tai siltapaikalla
tehtavilla tutkimuksilla rakenteen paksuus ja rakentamistapa. Mikali halkeaman perusteella kivissa on
tapahtunut liikkkumista, on syy selvitettava ja huomioitava korjausmenetelman valinnassa. Injektoinnin
lisaksi korjaaminen voi edellyttaa esimerkiksi taustamassan vaihtoa tai lujittamista seka kivien sitomista
toisiinsa pulttaamalla.

Kivirakenteen halkeaman injektointia varten tehtavassa erikoistarkastuksessa on selvitettava vaurion
syy ja vaikutus rakenteen toimivuuteen. Haljennut verhouskivi uusitaan ohjeen SILKO 2.511 Betonin
verhoaminen kivelld mukaisesti.

Kivirakenteen saumauksen korjaussuunnittelua varten on selvitettava korjattavan saumauslaastin
koostumus ja korjausmenetelma. Korjausmenetelmaan vaikuttaa, onko kyseessa vaurioituneen sauman
pintaosan uusiminen vai onko tarpeen uusia sauma syvemmalta (esim. 100 mm) tai koko sauman
syvyydelta, jolloin samalla voidaan tarvittaessa injektoida taustan tyhjatiloja.
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Kuva 2. Luonnonkivesta tehty paatytuki

2 Ohjeen soveltamisala

Tassa ohjeessa kasitelldan sillan tai muun taitorakenteen kivirakenteissa olevien halkeaminen ja
saumausten korjaamista. Ohjetta voidaan soveltaa saumauksen osalta myos uudisrakentamisessa.

Korjausalustan esikasittelyssa sovelletaan taman ohjeen lisaksi ohjetta SILKO 1.203 Purkamis- ja
esikdsittelymenetelmdt.

Kivirakenteen halkeaman korjaamisessa sovelletaan ohjetta SILKO 2.236 Halkeamien injektointi voimia
siirtdvdksi ja ohjetta SILKO 2.237 Sementti-injektointi.

Yleiset laatuvaatimukset halkeamien korjaamiselle esitetaan ohjeessa SILKO 1.233 Halkeamien
korjaaminen ja kiviverhouksen teolle seka saumaukselle ohjeessa SILKO 1.507 Luonnonkivi
verhousmateriaalina. Kiviverhouksen saumauksissa sovelletaan ohjetta SILKO 2.731 Pienten liikunta-
ja kutistumissaumojen korjaus . Kivipinnan puhdistuksessa noudatetaan ohjetta SILKO 2.551 Kivipinnan
puhdistus.

Kivirakenteen halkeamien injektointi seka saumausten teko toteutetaan kohdekohtaisen tyosuunnitelman,
taman ohjeen ja muiden korjaussuunnitelmassa mainittujen ohjeiden ja standardien seka
tuotevalmistajien ohjeiden mukaisesti.

Tyoturvallisuutta koskevissa asioissa noudatetaan ohjetta SILKO 1.111 Tyéturvallisuus, ja
ymparistoénsuojelu toteutetaan ohjeen SILKO 1.112 Ympdristénsuojelu mukaisesti.
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3 Laatuvaatimukset

Suunnittelijalla seka urakoitsijalla tulee olla Vaylaviraston korjaustyolta edellyttama kokemustaso ja
patevyys.

Injektointimenetelman vaatimukset

Injektoinnin laatuvaatimukset on esitetty ohjeen SILKO 1.233 Halkeamien korjaaminen kohdassa
Injektointityé. Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavat injektointiaineet ja niiden ominaisuudet on
esitetty ohjeessa SILKO 3.235 Injektointi-, imeytys- ja sulkuaineet.

Injektointilaitteessa on oltava suutinpainetta mittaava mittari, jotta painetasoa voidaan seurata.
Tarvittaessa tehdaan ennakkokokeita sopivan paineen maarittamiseksi ohjeen SILKO 1.233 Halkeamien
korjaaminen kohdan Ennakkokoe ja mallityé mukaisesti. Halkeaman sulkuaineen on kestettava
injektointipaine ja halkeamaan mahdollisesti kohdistuvat liikkeet. Sulkuaine on voitava poistaa kiven
pinnasta mahdollisimman helposti.

Injektoinnin onnistuminen varmistetaan kohdassa 4 Tydvaihevaatimukset esitetyn tydmenetelman ja
massamenekin avulla.

Injektoinnin onnistumista seurataan myods kaytettavan injektointitulpan viereisesta injektointitulpasta
tulevan massamaaran avulla.

Olosuhteiden on oltava valittujen injektointiaineiden tuotekohtaisten vaatimusten mukaiset. Tarvittaessa
on kaytettava saasuojaa.

Injektointitydsta on pidettava poytakirjaa, jonka malli on ohjeen SILKO 1.233 Halkeamien korjaaminen
liitteena.

Saumauksen vaatimukset

Saumauksen on taytettava InfraRYL osan 3 luvussa 42141.3 ja suunnitelmassa esitetyt vaatimukset.
Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavien saumausmassojen ominaisuudet on esitetty ohjeessa SILKO
3.231 Paikkausaineet. Mikali rakenteen saumauksen yhteydessa injektoidaan samalla kivirakenteen
taustan tyhjatiloja, maarittaa suunnittelija tapauskohtaisesti kaytettavan tuotteen. Saumaukseen
kaytettavan tuotteen on oltava pakkasenkestava.

Olosuhteiden on oltava valittujen aineiden tuotekohtaisten vaatimusten mukaiset. Tarvittaessa on
kaytettava saasuojaa.

Verhouskiven saumausten mittatoleranssit on esitetty ohjeen SILKO 1.501 Luonnonkivi
verhousmateriaalina kohdassa Saumaukset.

Mikali kiviverhouksen saumaus tehdaan elastisena saumana, on kaytettava erillista alusnauhaa.
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Saumaustyosta on pidettava poytakirjaa, jonka malli on ohjeen SILKO 1.233 Halkeamien korjaaminen
liitteena.

4 Tyovaihevaatimukset

4.1 Valmistelevat tyot

Urakoitsija laatii injektointitydta varten ty6- ja laatusuunnitelman ohjeen SILKO 1.233 Halkeamien
korjaaminen kohdan Tyo- ja laatusuunnitelma mukaisesti. Ty6- ja laatusuunnitelmat toimitetaan tilaajan
edustajalle urakan sopimusasiakirjojen mukaisessa aikataulussa. Samaa ohjetta noudatetaan myos
saumausta varten tehtavassa ty6- ja laatusuunnitelmassa.

Korjattavan alueen laajuus maaritetaan katselmuksessa, johon osallistuvat tilaajan ja urakoitsijan
edustajat. Tyosuunnitelmaa paivitetaan tarvittaessa ennakkokokeen perusteella.

Korjaustyota varten laaditaan tarvittaessa liikenteenohjaussuunnitelma ohjeiden Liikenne tietyémaalla

- Kunnossapitotyét, Liikenne tietyémaalla - Yleiset kdytdnnét ja turvallisuusvaatimukset ja Radanpidon
turvallisuusohjeet (TURO) mukaisesti. Liikenteenohjaussuunnitelma hyvaksytetaan tilaajalla. Telineet ja
tyotasot tehdaan rakennustoiden turvallisuudesta annettujen maaraysten ja ohjeiden mukaisesti.

4.2 Kivirakenteen injektointi

Mahdollinen haljenneiden kivien ankkurointi toisiinsa pulttaamalla tehdaan ennen injektointityota.

Ennen injektoinnin aloittamista poistetaan kaikki epapuhtaudet halkeaman ymparilta ja sisalta
paineilmalla tai korkeapainepesuna. Puhdistusmenetelman valinnassa tulee huomioida kaytettavan
injektointiaineen ominaisuudet. Halkeama suljetaan sulkuaineella, ja injektointia varten asennetaan
injektointitulpat suoraan halkeaman kohdalle. Injektointitulppien keskinainen etaisyys on injektoitavan
rakenteen paksuus, mutta tulppia on oltava vahintaan 2 kpl, jolloin ne asennetaan noin 100

mm etaisyydelle halkeamien paista (kuva 3 Injektointitulppien vali on noin rakenteen paksuus).
Injektointi tehdaan jokaisesta tulpasta jarjestyksessa alhaalta ylos tai vaakasuoran halkeaman paasta.
Tayttymisastetta seurataan ainemenekilla. Injektoinnin aikana on seurattava injektointipainetta ja
mahdollisia kivien siirtymisia tai sulkuaineen irtoamista.
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Halkeaman pinta

Kuva 3. Injektointitulppien vali on noin rakenteen paksuus

Kun injektointi on tehty, poistetaan tulpat. Sulkuaine poistetaan tarvittaessa mekaanisesti.

4.3 Massiivirakenteen saumaus

Mikali sasumauksessa uusitaan vain vaurioitunut saumalaasti, poistetaan kaikki irtoaines ja lika ehjaan
saumaan asti. Puhdistus tehdaan mekaanisesti ja suurpainepesuna. Saumattavat alueet kastellaan
mattakosteaksi tartunnan parantamiseksi. Saumaus tehdaan sullomalla tai pumppaamalla, ja sauman
pinta muotoillaan halutun nakoéiseksi. Saumaus tehdaan nykyista saumaa vastaavalla, ohjeen SILKO 3.231
Paikkausaineet mukaisella tuotteella. Museosilloissa suunnittelija maarittaa kaytettavan saumausaineen
vanhaa rakennetta vastaavaksi.

Jos kivirakenne saumataan uudestaan ja samalla mahdollisia taustan tyhjatiloja injektoidaan, poistetaan
vanha saumaus kokonaan mekaanisesti ja suurpainepesuna. Kiilakivia ei saa poistaa. Ennen saumausta
on kivirakenteen kuivuttava mattakosteaksi. Laasti pumpataan rakenteen reunasta ja, mikali mahdollista,
taustasta alkaen. Saumausta jatketaan, kunnes laasti pursuaa saumoista. Sauman pinta muotoillaan
halutun nakodiseksi.

Sauma jalkihoidetaan vesikasteluna valmistajan ohjeiden mukaisesti.
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Kuva 4. Massiivikivirakenteen saumaus

4.4 Kiviverhouksen saumaus

Mikali vain kiviverhouksen saumauksen vaurioitunut pinta uusitaan, tehdaan tyo vastaavasti kuin
kohdassa 4.3 Massiivirakenteen saumaus nykyista saumaa vastaavalla tuotteella.

Kivilaattaverhouksen saumaus on esitetty ohjeen SILKO 2.511 Betonin verhoaminen kivellé kohdassa
Kiviverhouksen saumaus. Kiviverhouksen saumojen mitat ja vaatimukset on esitetty ohjeen SILKO 1.501
Luonnonkivi verhousmateriaalina kohdassa Saumaukset.

5 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksella todetaan suunnittelijan laatiman korjaus- tai rakennussuunnitelman toteutuminen
laatuvaatimuksineen seka kohdassa 3 Laatuvaatimukset esitettyjen laatuvaatimusten tayttyminen.
Laadunvarmistus toteutetaan kohdan 3 Laatuvaatimukset mukaisen ty6- ja laatusuunnitelman
mukaisesti.

Tyon valmistuttua varmistetaan, etta sulkuaine ja muut epapuhtaudet on puhdistettu suunnitelmassa
esitettyjen laatuvaatimusten mukaisesti.

Saumauksen valmistuttua varmistetaan etta valu- ja saumausjaljet seka muut epapuhtaudet on
puhdistettu rakenteen pinnasta. Tydn onnistuminen tarkastetaan valmiista, puhdistetusta pinnasta
silmamaaraisesti.

Kaikista tyovaiheista otetaan valokuvia ty0- ja laatusuunnitelman mukaisesti liitettavaksi korjaustyon
laaturaporttiin, joka laaditaan ohjeen Sillan laaturaportti — Laatimisohje mukaisesti. Myds
tyomenetelmakohtaiset poytakirjat liitetaan korjaustyon laaturaporttiin.
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6 Taydentavat ohjeet

Seuraavat viiteasiakirjat ovat valttamattomia, jotta tata ohjetta voidaan soveltaa. Jos viittaus kohdistuu
tiettyyn versioon, tata ohjetta koskee vain kyseinen versio. Jos viittauksessa ei ole mainittu versiota,
sovelletaan viimeisinta versiota. Ohjeiden ajantasaisuus tulee tarkistaa ennen niiden noudattamista.
Ajantasaiset Vaylaviraston ohjeet loytyvat Vaylaviraston ohjeluettelosta.

Vaylaviraston ohjeet
SILKO 1 Yleiset laatuvaatimukset (paivitettava sisallysluettelo)
SILKO 2 Ty6kohtaiset laatuvaatimukset (paivitettava sisallysluettelo)
SILKO 3 Voimassa olevien SILKO-tuotteiden luettelo (Tarviketiedosto) (paivitettava sisallysluettelo)
Taitorakenteiden erikoistarkastusten laatuvaatimukset - Sillat
Sillantarkastuskdsikirja
Taitorakenteiden tarkastusohje
Sillan laaturaportti - Laatimisohje
Kiinteiden merimerkkien tarkastuskdsikirja
Liikenne tietyémaalla - Kunnossapitotyot
Liikenne tietyémaalla - Yleiset kdytannot ja turvallisuusvaatimukset

Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO)

Muut ohjeet

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


https://vayla.fi/palveluntuottajat/ohjeluettelo
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