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1 YLEISTA

SILTAPAIKAN VIIMEISTELY - YLEISOHJE

1.1 Ohjeen kayttdalue

Siltapaikan viimeistelyohje on laadittu siltojen kor-
jausohjejarjestelman eli SILKO-ohjeiston osana,
mutta se on tarkoitettu kéytettdvéksi myds kana-
vien, lauttapaikkojen, muiden vastaavien vayléra-
kenteiden ja majakoiden ymparistéja viimeistel-
tdessd. Ohjetta kaytetddn soveltuvin osin myds
uudisrakentamisessa.

Ohje on SILKO-yleisohje, jota kaytetddn etenkin
korjaussuunnitelmia laadittaessa, mutta ohjeessa
on my6s perustiedot korjauskohteissa tydsken-
televille ja korjausrakentamisesta kiinnostuneille.
Maisemanhoitoa ja geotekniikkaa koskevat asiat
on esitetty yleispiirteisesti, silld asiantuntijat rat-
kaisevat ne vayldhankkeiden sillansuunnittelun
yhteydessa. Ohje liittyy laheisesti sillan ympéaris-
tésuunnitteluun, jota on kasitelty yleisesti julkai-
sussa Sillat ja ympérist6 /1/ ja erityisesti julkaisun
kohdassa 5. Viherrakenteita kasitelldadn yksityis-
kohtaisesti julkaisussa Viherrakentaminen ja -hoi-
to tieympdéristossé /2/.

SILKO-yleisohje perustuu lakeihin ja ohjeisiin ku-
van 4 esittdmalla tavalla ja ohjetta kaytetdan rin-
nan S/ILKO-ohjeen 1.112 /3/ (Ymparistbnsuojelu)
kanssa. Kuvassa 4 esitetyt verhoustyyppikohtai-
set, tarkat korjausohjeet tdydentavat yleisohjetta.

Siltapaikan viimeistelyyn kuuluvia rakenteita ovat
— keila- ja luiska-aihiot

— verhousarinat

— keilojen ja luiskien verhoukset

— portaat

— kuivatuslaitteet ja vesiuomat

— vaylien paallysteet.

Kuivatuslaitteita ja paallysteitad ei kasitelld tédssa
ohjeessa, vaan SILKO-ohjeessa 1.601 (Sillan ja
siltapaikan kuivatus) ja SILKO-ohjeessa 1.802
(Paallysteet). Siltapaikan hoitoa koskevat ohjeet
on esitetty Siltojen hoito-ohjeessa /4/.

Ohjeen kayttdjan on otettava huomioon standar-
deissa ja kirjallisuusviitteissd mahdollisesti tapah-
tuneet muutokset.
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Maantielaki InfraRYL Osa 1: Vaylat ja alueet,

Luonnonsuojelulaki ja -asetus kohdat 22000 ja 23000 EUROOPPALAISET
Ympéristonsuojelulaki InfraRYL Osa 3: Sillat ja raken- STANDARDIT
Maankaytto- ja rakennuslaki nustekniset osat, kohta 42000

Vesi- ja vesiliikennelait

SILKO 1.501
Sillat ja ymparisto <:> <:> Luononkivi

verhousmateriaalina

SILKO 1.901
Siltapaikan viimeistely
Viherrakentaminen ja -hoito : 1;: : : g:III_aKnOJ:; 601
tieympdristossa siltapaikan kuivatus
KORJAUSOHJEET
TARVIKETIEDOSTO
SILTAAN LIITTYVAT KUIVATUSLAITTEET <:> 3.511 Kivitarvikkeet
RAKENTEET
2.911 Kiviheitokeverhouksen teko 2.653 Luiskan pintavesikourun teko
2.912 Kivilaattaverhouksen teko 2.654 Kivisilman teko

2.913 Betonilaattaverhouksen teko

2.914 Betonikiviverhouksen teko

2.915 Turveverhouksen teko

2.916 Nurmiverhouksen teko

2.917 Molskotti- ja sepeliverhouksen teko
2.918 Kenttékiviverhouksen teko

2.919 Kivikorirakenteiden teko

2.931 Puiden ja pensaiden istutus

2.991 Luiskan portaan teko

Kuva 4. Siltapaikan viimeistelyohjeen liittyminen lakeihin, valtioneuvoston asetukseen, eurooppalaisiin standar-
deihin ja Liikenneviraston ohjeisiin.
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1.2 Siltapaikka ja sen merkitys

SILTAPAIKAN VIIMEISTELY - YLEISOHJE

Siltapaikan luonne, esimerkiksi arvokas kulttuu-
riympéaristd, maisema tai keskeinen kaupunkiku-
vallinen sijainti, vaikuttavat sillan ja sen ymparis-
ton viimeistelylle asetettaviin tavoitteisiin (kuvat
5-8). Merkittavien siltakohteiden kunnostuksen
periaatteet sovitaan tarvittaessa yhteistydssa tien-
tai muun vaylanpitdjan, kunnan ja ymparisto- tai
museoviranomaisten kanssa.

Silta on meluesteiden, valaistuksen ja muiden
ympéristdrakenteiden ohella olennainen osa vay-
|destetiikkaa. Tavoitteena on huolellisesti viimeis-
telty seka tarkoituksenmukaisesti ja kestavasti
toteutettu siltaymparisté. Materiaalien valinnas-
sa otetaan huomioon siltaymparistén ilme, sillan
kayttdjat ja kunnossapito.

Ympdristdn luonteen ja muut mahdolliset raken-
teet huomioon ottava siltatyyppi ja hoidettu sil-
taymparistd korostavat siltapaikan visuaalista ja
toiminnallista merkitysta.

Siltapaikkaan on kiinnitettava sitd enemmaén huo-
miota, mitd merkittdvammassd maisemassa tai
kulttuuri- tai luonnonympéristdssa silta sijaitsee.
Sillan ja siltapaikan ulkonddn merkitys koros-
tuu silloin, kun siltaa katsotaan alitse kulkevalta
vilkkaalta kevyen liikenteen vaylélta, ajoradalta,
asutuksesta tai vesivaylaltad kasin. Yksityiskohdat
ovat erityisen tarkeita jalankulkijan nakékulmasta
katsoen.

Siltapaikat jaetaan Siltapaikkojen luokitusohjeen
/5/mukaan eri luokkiin. Luokitusta kéytetaan sillan
ja siltapaikan viimeistelyn tasoa maariteltdessa.

Siltapaikan huolellinen ympérist66n sovittaminen
ja siltaympéristdn viimeistely ei yleensa vaikuta
merkittavasti toteutuskustannuksiin ja silla voi-
daan saastda kunnossapitokustannuksissa. Lii-
kenneturvallisuus on aina otettava huomioon.

Siltapaikkojen viimeistelyssé on kiinnitettdva huo-
miota siihen, ettd rakenteet ovat sopusoinnussa
keskenddn ja ympériston kanssa. Siltapaikan
muotoilun elementtejd ovat maatuet, etuluiskat,
keilat ja tieluiskat seka vesistdsilloissa myo6s sil-
taan liittyvat ranta-alueet (katso liitteen 1 kuva 1).

Kuva 5. Vanha Aunessilta ja uusi Kaitaveden silta
(Tampere) sopeutuvat hyvin ympéristéonsa.

Kuva 6. Kaupunkiympéristén siltapaikka (Keon yli-
kulkukéytévéa, Raisio).

Kuva 7. Huolellisesti viimeistelty siltapaikka raken-
netussa ympdristéssé (Kerava).

Kuva 8. Siltapaikka harjumaisemassa (Karisalmen
silta, Asikkala).
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1.3 Siltapaikan rakenteiden vauriot ja syyt

Keilat ja etuluiskat ovat vaurioituneet, jos

— pohjamaa, keila-aihio taikka keila- tai luiska-
materiaali on puristunut kokoon, jolloin ver-
hous rikkoutuu tai rakenne menettda oikean
muotonsa

— perustuksissa on tapahtunut muodonmuutok-
sia (kuva 9)

— keila tai sen juuri on tehty huonosti (kuva 10)

— verhousta tukeva rakenne puuttuu, jolloin keila
on paassyt likkumaan sivusuunnassa, esimer-
kiksi kallion pintaa myéten

— eroosio on uurtanut huonosti suojatun luiska-
tai keilarakenteen (kuva 11)

— keilan tai luiskan kaltevuus on téaytemateriaaliin
nahden liian jyrkka keila.

— verhous on lilan ohut

— etuluiskan verhous ei ulotu riittdvan levealle

— verhouskappaleiden saumat eivat ole riittdvan
tiiviitd; koskee varsinkin vedenpinnan vaikutus-
alueella olevia saumoja

— kuivatuslaitteista tai tieltd valuva vesi on paas-
syt verhouksen alle, jolloin verhous on sortunut

— routasuojaus ei ole riittéava, jolloin routa on lii-
kuttanut tai murtanut rakenteita

— siltapaikalla on eri syista tehty kaivutéita ja ai-
heutetut vauriot on jatetty korjaamatta

— verhousta on paikallisesti purettu ilkivaltaisesti
(kuva 12).

Kuva 12. likivaltaisesti purettua etuluiskaa. Kuva 11. Eroosiovaurio etuluiskassa.
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1.4 Kisitteet ja maaritelmat

SILTAPAIKAN VIIMEISTELY - YLEISOHJE

1.4.1 Siltapaikan kasitteet

Siltapaikkoihin liittyvat péakésitteet on esitetty liit-
teen 1 kuvassa 1.

Silta on tien, rautatien tai kadun osa, joka johtaa
likennevayléan toisen liikennevaylén tai vesiston

yli.

Siltapaikka on koko se alue, joka vaikuttaa sillan
maisemalliseen ulkon&kddn.

1.4.2 Termit ja mé&aritelmat

Téssé ohjeessa esiintyvat siltapaikkoihin liitty-
vat termit ja maaritelmat on esitetty liitteessa 1.
Siltapaikkoihin liittyvia termeja on esitetty myds
muissa SILKO-ohjeissa 1.112 /3/ja 1.601 /6/ sekéa
SILKO-korjausohjeissa (kuva 4).

T&ssé ohjeessa esiintyvét lyhenteet:

AVCP-luokka = Suoritustason pysyvyyden
arviointi- ja varmentamisluokka

AVI = Aluehallintovirasto
DoP = Suoritustasoilmoitus
ELY = Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

MVR = Maa- ja vesirakennus

PVC = polyvinyylikloridi

RATO = Radanpidon tekniset ohjeet
RKY = Rakennettu kulttuuriymparist6
SILKO = Siltojen korjausohjeet

Trafi = Liikenteen turvallisuusvirasto
TURO = Radanpidon turvallisuusohjeet
VNp = Valtioneuvoston paatoés
VNa = Valtioneuvoston asetus
VTS = Alusliikennepalvelu
(Vessel Traffic Services)
YVA = Ymparistdvaikutusten arviointimenettely

1.5 Luvat ja velvoitteet

1.5.1 Viranomaistoiminta ja yhteydet sidosryhmiin

Viranomaisten yhteistoiminta tapahtuu seuraavis-

sa puitteissa:

— Maantieasiat Kuntaliiton ja Liikenneviraston jul-
kaisu /7/.

— Rautatieasiat Kuntaliiton suositus /8/.

— Vesivaylaasiat Liikenneviraston julkaisu /9/.

Sillankorjaustbissd kysymykseen tulevat viran-

omaistehtavat ja yhteydet sidosryhmiin voivat liit-

tyd muun muassa seuraaviin asioihin:

— Maantie- ja rautatieliikenteen ohjaus korjaus-
tyon aikana.

— Kaavalausunnot; rakennetuilla alueilla on otet-
tava yhteys kunnan viranomaisiin.

— YVA-prosesseihin liittyvat lausunnot ja kuule-
miset.

— Maa- ja vesialueita ja alueiden kiinteistdja kos-
kevat sopimusasiat.

— Tie- ja rata-alueiden laajentamistarpeet.

— Johtojen ja kaapelien muutostarpeet.

— Sahkdratojen maadoitukset, kaivutyét rautatie-
alueella, johdot ja kaapelit.

— Vesiliikennelain mukaisten, vaylia koskevien
kieltojen ja rajoitusten asettaminen.

— Vesilupiin liittyvat lausunnot ja kuulemiset.

— Kanavien kayttdon ja kanava-alueisiin liittyvat
asiat.

— Tyéturvallisuuslainsdadannén vaatimat luvat.

1.5.2 Vesistosillat

Tahan ryhmaan kuuluvat vesistésillat, ratasillat ja
raittisillat.

Vesivayliin liittyvat kasitteet on esitetty Liikenne-
viraston ohjeessa /11/ ja vaylien kulkusyvyyskay-
tanndn periaatteet ja soveltaminen Liikenneviras-
ton ohjeessa /12/.

Kun siltapaikan rakenteiden korjausta suunnitel-
laan, on otettava huomioon seuraavat lupamenet-
telyt:

— Uuden sillan vesistéén rakentamiseen tarvi-
taan usein, mutta ei aina, vesilain mukainen
lupa. Lupa tarvitaan aina, kun sillalla ylitetdan
vesilain (587/2011) tarkoittama yleinen kulku-
tai valtavayla. Sillan rakentamisesta aiheutu-
vien pysyvien tai tydnaikaisten seurauksien
perusteella lupa saattaa olla tarpeen muuten-
kin. Vesilain mukaisia lupia ja tarvittaessa ns.
valmistelulupia antaa nelja aluehallintovirastoa
(AVI) omilla toimialueillaan.

— Olemassa olevan sillan korjaamisen lupatarve
tulee selvittdd aina tapauskohtaisesti. Vesis-
térakenteen toteuttajalla on aina velvollisuus
pitdd rakenne kunnossa. Kunnostuksen lupa-
tarpeeseen vaikuttavat muun muassa siltaan
tehtdvat muutokset, rakentamisen aikaiset vai-
kutukset sekad vanhan sillan lupahistoria.
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— Ennen vesiluvan hakemista on syytd pyytaa
ELY-keskuksen lausunto tai selvittdd muutoin
ELY-keskuksen kanta vesilain mukaisen luvan
tarpeesta, mikali luvan tarve ei ole ilmeista.
Viimeistdan lupatarpeen selvittdmistd varten
sillan aukon minimimitat on syyta selvittaa.
Vesistdsiltojen suunnitteluun liittyy oleellisesti
vapaan aukon minimimittojen maarittdminen.
Paasaanté on, ettd suunnittelija méarittéda au-
kon mitat rakennuspaikan vaatimusten perus-
teella. Mikéli siltapaikan sijainti ei edellytd muu-
ta, on mitoitus tehtédva vahintédan hydrologisten
tietojen perusteella siten, etta sillan aiheut-
tamaa padotusta verrataan ylapuolisen alu-
een maankayton tulvaherkkyyteen. Vaativissa
suunnittelukohteissa suunnittelijan on syyta
keskustella ELY-keskuksen kanssa aukkomi-
toitukseen liittyvista erityisvaatimuksista suun-
nittelun edetessa. Sillan aukkomitoitukseen voi
vaikuttaa my6s muita tekijoita, kuten maisema-
ja luontoarvot seka veneliikenne.

— Siltapaikalla tai rakennustydn vaikutusalueella
saattaa olla erityisid luontoarvoja, jotka pitaa
selvittda viimeistaan lupaa haettaessa. Jos sil-
tapaikalla on erityisesti suojeltavia lajeja, tar-
vitaan erikseen luonnonsuojelulain mukainen
poikkeamislupa ELY-keskuksen ymparistd- ja
luontovarat vastuualueelta.

Myd&nnetty vesilupa koskee yleensad myds uomaan
tehtdvien maarakenteiden ja verhousten asemaa.
Mikali sillan rakentaminen ei edellytd varsinaista
lupaa, pitdad rakentamisessa ottaa huomioon sillan
aukon minimimitat ja valvontaviranomaisena toi-
mivan ELY-keskuksen lausunnossa mahdollises-
ti annetut ohjeet. Uomaa koskevissa toimissa on
otettava huomioon seuraavaa:

— Uoman poikkileikkaus on syyté tehda varsinkin
kiviheitokeverhouksen osalta vaadittua suu-
remmaksi, koska haitallisesti uomaa supista-
van Kiviheitokkeen poistaminen on hankalaa ja
kallista.

— Rannat ovat erityisesti luonnonymparistéssa
elaimistdn kannalta merkittavia ekologisia kay-
tavid. Eldinten liikkuminen turvataan esimerkik-
si rakentamalla jatk&npolku.

— Rakennustydn edellyttamia tilapaisrakenteita
toteutettaessa on noudatettava paatoksissa
maarattyja lupaehtoja. Jos lupapaatdksessa ei
ole erikseen annettu méaarayksia tyonaikaises-
ta uoman sulkemisesta, on rakennusvaiheessa
varmistettava, etté paikalliset olosuhteet huomi-
oon ottaen uoman osittainenkaan sulkeminen ei
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aiheuta merkittédvaa haittaa. Ty6t pitda myds to-
teuttaa siten, etta valtettavissa olevaa samentu-
mista tai muuta haittaa ei aiheuteta. Tarvittaessa
on syyta olla yhteydessa ELY-keskukseen.

— Tilapaisrakenteet ja uraseinat on katkaistava
uoman pohjan korkeudelta tai vahintédan puo-
li metria luiskaverhouksen pinnan alapuolelta,
ellei lupapaatdksissa toisin maarata.

Liikenneviraston julkaisun /9/ mukaan on otettava

huomioon seuraavaa:

— Vesilain (587/2011) 3 luvun 3 §:n mukaan val-
tavaylan tai yleisen kulku- tai uittovaylan sulke-
miseen tai supistamiseen on oltava lupaviran-
omaisen lupa. Sulkemisella tarkoitetaan tassa
fyysistd sulkemista (kulkua rajoittavan esteen
asettamista). Vaylan sulkeminen liikenteelta
(likenteen kieltdminen tai rajoittaminen) teh-
daan vesiliikennelakiin (463/1996) tai aluslii-
kennepalvelulakiin (623/2005) perustuen.

— Vesiliikennetta koskevat ohjeet on esitetty vesilii-
kennelaissa. Tarkempi erittely niista kielloista ja
rajoituksista, joissa edellytetédén vesiliikennelain
(463/1996) mukaista paatosta, on esitetty Vesi-
liikennelain soveltamisohjeen /10/kohdassa 2.1.

Muita vesivaylid koskevia ohjeita ovat muun mu-

assa seuraavat:

— Yleiset suositukset silta-aukkojen mitoista ja
laitoksen menettelytapaohjeet siltahankkeissa
on esitetty ohjeessa "Suositukset vesistdsilto-
jen aukkomitoista” (Merenkulkulaitoksen julkai-
suja 12/2005).

— Suositukset ilmajohtojen alikulkukorkeuksista
ja laitoksen menettelytapaohjeet johtohank-
keisiin liittyvissd asioissa on esitetty ohjeessa
"Suositukset ilmajohtojen alikulkukorkeuksista”
(Merenkulkulaitoksen julkaisuja 4/2006).

— Kaapeleiden ja muiden johtojen asettamista
koskevat ohjeet on esitetty Liikenneviraston
ohjeessa ilmajohtojen, kaapeleiden ja mui-
den johtojen asettamisesta ja merkitsemisesta
(29.11.2010, Dnro 6155/040/2010).

— Siltaan  Kiinnitettyjen  vesiliikennemerkkien
asettamista koskevat asiat on esitetty Liiken-
neviraston maarayksessd vesilikennemer-
keistd ja valo-opasteista (12.11.2010, Dnro
6154/040/2010). Vesiliikennemerkkien sijoitus-
mallit on esitetty Merenkulkulaitoksen julkaisun
12/2005 liitteessa 5.

Jos kyse on tilapaisestd muutoksesta, jota ei haluta

vieda merikartoille, tehdaan siita tilapainen vayla-

paétds (julkaisu /9/, oma lomakepohja liitteessa 6).



SILKO 1.901

Rakenteiden sijainti tarkistetaan tyén edistyessa
luotaamalla. Vesivaylat harataan ennen ja jalkeen
tyén. Sillan molemmilta puolilta harataan niin pit-
kalle kuin vaylaa on perattu, ruopattu tai 1gjitetty.
Haraussyvyys on selvitettdva kussakin kohteessa
erikseen asianomaiselta vaylanpitajaltd. Taulu-
kossa 1 on annettu suuntaa antavia ohjearvoja
haraussyvyyden maarittdmiseksi.

Taulukko 1. Vaylien haraussyvyydet (suuntaa an-
tavia ohjearvoja).

VAYLA HARAUSTASO
Laivavaylat
Meri, suojainen paikka MW -1,15x S
Meri, avoin paikka MW-12x8S
Saimaan syvavaylat NW_, —50m

Sisavesistojen paavaylat [INW__ — (S + 0,6 m)
(24<S<42m)

Venevaylat ja venereitit (S = 0,5 - 2,5 m)

MW —(1,2xS+0,2m
NW_ —12xS

Merella
Sisévesilla

S = merikarttaan merkitty vaylan kulkusyvyys

Yleinen kulkuvayld on harattava siltapaikan vii-
meistelyn jélkeen Liikenneviraston mydntaman
harausvaltuuden omaavan henkilén lasné olles-
sa. Harauspodytakirja liitetddn siltainsindorille en-
nen sillan teknillistd lopputarkastusta lahetettaviin
asiakirjoihin, ja jaljennds siitd toimitetaan sillan
asiakirjoihin liitettavaksi.

Muiden vaylien osalta menetelldén vastaavalla ta-
valla, mutta harausvaltuutetun ldsnéoloa ei tarvita.

Jos uomaan on tehty lupaehdoista poikkeava
muutos, on lupaviranomaiselle lahetettdvan val-
mistumisilmoituksen yleispiirustusliitteessa esitet-
tava luiskien ja uoman pohjan todellinen sijainti.
Jos muutos on merkittdva, on ensin neuvoteltava
suunnittelijan ja mahdollisesti myds paikallisen
ELY-keskuksen kanssa.
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1.5.3 Yli- ja alikulkusillat

Tahan ryhmaan kuuluvat yli- ja alikulkusillat, yli-
kaytavasillat ja alikdytavat.

Siltojen kunnossapitosuositukset on esitetty Kun-
taliiton suosituksen /8/ kohdassa 6.2. seka Kun-
taliiton ja Liikenneviraston julkaisun /7/ kohdassa
2.3.4. Jokaiselle maanteiden hoidon alueurakalle
on nimetty ELY-keskuksen aluevastaavat ja rato-
jen hoidon alueurakalle on nimetty rataisédnnéit-
sijat, joiden toimenkuvaan kuuluu muun muassa
kunnossapitotdiden valvominen.

Ylikulku- ja alikulkusiltojen kunnossapitovastuu pi-
tdd mé&arata siltakohtaisissa sopimuksissa.

Rautatien l&heisyydessa tydskenneltdessa nou-
datetaan Radanpidon turvallisuusohjeita /13a/ ja
SILKO-ohjeen 1.111 /14/ kohdassa 3.1.2 selostet-
tuja periaatteita.

1.5.4 Risteyssillat

Tahan ryhméaén kuuluvat teiden risteyssillat, rau-
tatieristeyssillat, ramppisillat seka yli- ja alikulku-
kaytavat.

Siltojen kunnossapitosuositukset on esitetty Kun-
taliiton suosituksen /8/ kohdassa 6.2. sekd Kun-
taliiton ja Liikenneviraston julkaisun /7/ kohdassa
2.3.4. Jokaiselle maanteiden hoidon alueurakalle
on nimetty ELY-keskuksen aluevastaavat ja rato-
jen hoidon alueurakalle on nimetty rataisédnndéit-
sijat, joiden toimenkuvaan kuuluu muun muassa
kunnossapitotdiden valvominen.

Sillalla ja siltapaikalla tydskenneltdessa noudate-
taan SILKO-ohjetta 1.111 /14/ Kiinnittden erityista
huomiota kohtaan 3.

Jos risteyssillan vaylilla on eri tienpitajat, on sillan
ja siltapaikan hoidosta sovittava kirjallisesti. Paa-
saanto on, etta siltarakenteiden hoito kuuluu ylitta-
van tien, rautatien tai kadun tienpitajalle ja keilojen
ja etuluiskien hoito alittavan vaylan pitajalle.
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1.5.5 Museosillat

Museosillan korjaamiseen saattaa liittya siltapai-
kan rakenteita, jolloin on otettava huomioon seu-
raavaa:

1. Muinaismuistolain mukaisesti muinaisten huo-
mattavien siltojen jadnndkset ovat muinais-
muistoja, joihin kajoaminen ilman lupaa on
kielletty. Muinaismuisto on aina kaytdsta pois-
jaényt kohde. Muinaismuistot ovat Muinais-
jaanndsrekisterissa.

2. Kaytéssa olevat sillat eivat ole muinaismuisto-
ja, mutta ne on voitu suojella kaavoituksessa,
museosiltoina tai rakennussuojelulailla.

3. Liikennevirasto yllapitda museotie- ja siltakoko-
elmaa. Museotiet ja museosillat on valittu edus-
tamaan Suomen valtakunnallisen tieliikenteen
historian tarkeimpia ilmi6itd. Ne muodostavat
valtakunnallisen tieliikenteen perinnekokoel-
man. Paasaantdisesti museosillat ovat muka-
na Valtakunnallisten merkittdvien rakennettu-
jen kulttuuriymparistéjen (RKY) luettelossa.
Yleisten teiden museosiltojen ja -teiden hoidon
koordinointi on keskitetty Pirkanmaan ELY-kes-
kukseen. Museosiltojen luettelo on http://www.

ely-keskus.fi/web/ely/museosillat.

Museologisten periaatteiden mukaan hoidolla py-
ritddn sailyttdmaan sillan museoimishetken kunto.
Kaytdnnodsséd tdma on vuoden 1982 tila, koska
valtaosa museokohteista on nimetty silloin. Koh-
teisiin ei tehdd muutoksia, ellei liikenneturvalli-
suus tai kohteen sailyminen sité erityisesti vaadi.

Museosiltoja on kéasitelty tarkemmin SILKO-oh-
jeen 1.501 kohdassa 1.3.
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1.5.6 Vihersillat

Vihersilta on eldinten kulkuun varusteltu silta, joka
yhdistda elainalueet toisiinsa tien ja liikenteen ta-
son ylapuolella (kuva 13). Sillan kansi peitetdén
pintamaalla.

Vihersillat ja eldinalikulut suunnitellaan Liikenne-
viraston julkaisun /15/ periaatteiden mukaan. Vi-
hersiltojen kannella tehtédvissé korjaustdisséd on
otettava huomioon sillan tarkoituksen asettamat
l[&htékohdat, esimerkiksi lajikohtaiset vaatimukset
kasvillisuudelle ja rakenteille.

Vihersillalla tehtavid korjaus- ja muutostéita var-
ten on laadittava suunnitelma elainlajien mukaan
yhteisty6ssa ELY-keskuksen ymparisté- ja luon-
nonvaroista vastaavan kanssa.

Kuva 13. Viherrakenteet sillan kannella.
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2 VERHOUSMATERIAALIT

2.1 Viherrakenteet

Sillan verhousmateriaalin valintakriteerejd ovat
ymparistdon sopivuuden lisaksi kestavyys ja eko-
logisuus. Viherrakenteiden valinnassa pitéda ottaa
huomioon kasvilajin hoidon tarve ja kestavyys.

Siltapaikkojen viherrakenteet tehdaan seuraavien

SILKO-ohjeiden mukaan:

— nurmiverhous SILKO 2.916 (kuvat 2, 14, 3/1,
3/2 ja 3/3)

— turveverhous SILKO 2.915 (kuva 3/4)

— puu- ja pensasistutukset SILKO 2.931 Kuvat 3,
7,15, 3/5, 3/6, 3/7 ja 3/8).

SILKO-korjausohjeissa on esitetty laatuvaatimuk-

set ja kelpoisuuden osoittaminen.

Nurmiverhouksissa noudatetaan Liikenneviraston
ohjetta /2/. Sillan keiloissa kaytetdan taajamissa
rakennetussa ympadristdssd nurmetusluokkaa
A3, erityistapauksissa A2. Luonnonymparistéén
rajautuvien siltojen keilojen nurmetusluokka on
maisemanurmi 1 (M1). Siltojen korjaus- ja kun-
nostustdissa jyrkkien luiskien (katso taulukko 2)
verhoukseen kaytetdan turveverhousta, joka voi
olla siirtonurmikosta tai luonnonturvelevyista la-
dottua. Nurmetusluokan vaihto toteutetaan sau-
mattomasti. Jyrkdn keilan nurmiverhouksen voi
toteuttaa my®s nurmikiveyksen avulla, jolloin sen
yleisilme on vihred (kuva 2).

Metsénpohjakasvillisuus on luonnonymparistéssa
hyva vaihtoehto paljon hoitoa vaativalle nurme-
tukselle. Pintamaan ja metsanpohjakasvillisuuden
kayttéa on selostettu Liikenneviraston ohjeen /2/
kohdassa 15 ja vieraslajien torjuntaa kohdassa 18
(sisaltaa taulukot haitallisista vieraslajeista, joita
ei pida kayttaa); liséksi ohjeen lopussa on luettelo
suositeltavista tieympéaristé6n soveltuvista kasvi-
lajeista. Luettelo erilaisille siltapaikoille soveltuvis-
ta kasveista on myds julkaisun Sillat ja ympéristd
/1/ liitteessa 1.

Eldvan kasvillisuuden osalta noudatetaan Vi-
herymparistéliitto ry:n hyvéaksymid taimien toi-
mitus- ja takuuehtoja viherrakentamiseen.
Paaurakoitsija vastaa vihertdistd ja antaa niille
sopimuksen mukaisen takuun.

%

Kuva 14. Nurmiverhous on sidottu muovikennolla.

Kuva 15. Istutusten avulla voidaan pehmentédé
siltapaikan yleisilmetta
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2.2 Luonnonkivimateriaalit
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Kivisia verhousmateriaaleja ovat
— louhe

— molskotti

— sepeli

— kenttakivet

— kivilaatat.

Luonnonkivid, voidaan kayttdd uudelleen ja ne
kestavat hyvin kunnossapitoa.

Verhoukset tehddan luonnonkivimateriaaleista

seuraavien SILKO-korjausohjeiden (kansio 2)

mukaan:

— SILKO 2.911 Kiviheitokeverhouksen teko (1/7
ja 1/8)

— SILKO 2.912 Kivilaattaverhouksen teko (kuvat
1,16, 37, 1/4 ja 1/6)

— SILKO 2.917 Molskotti- ja sepeliverhouksen
teko (kuvat 17, 1/9 ja 1/10)

— SILKO 2.918 Kenttakiviverhouksen teko (kuva
17, 1/3 ja 1/11).

SILKO-korjausohjeissa on esitetty laatuvaatimuk-

set ja kelpoisuuden osoittaminen.

Ajoratojen pdaallysteend kaytettdvat luonnonkivi-
tarvikkeet valmistetaan ja asennetaan erikseen
laadittavien suunnitelmien mukaan.

Kiviverhouksissa kaytetdan siltapaikan ympaéris-
tolle tyypillisia kivilajeja ja kiven vareja. Kivilajeista
sopivat rapautumattomat, tiiviit ja hienorakeiset
kivilajit, kuten graniitti. Kiviverhouksen valintape-
ruste voi olla my6s yhteensovittaminen muihin
ymparistorakenteisiin.

Murskattu kiviaines ei saa olla rapautunutta tai
helposti murenevaa. Sepeliverhouksen kiviainek-
sen raekokoon pitéé olla 50—-100 mm ja molskotti-
verhouksen 100-200 mm.

Kenttakivina kaytetddn muodoltaan saanndllisia
luonnonkivia, kooltaan 150-250 mm.

Kivipalkkeja kaytetédén keilojen ja luiskien juures-
sa seka tukimuureissa (kuvat 7, 32, 1/2 ja 1/5).
Kivirakenteisia tukimuureja on kasitelty tarkemmin
SILKO-ohjeen 1.501 kohdassa 6.3.

Kuva 16. Keilan kivilaattaverhousta korjataan.

Kuva 17. Etuluiskassa kenttékiviverhous ja keilassa
molskottiverhous.
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2.3 Betonituotteet
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Verhouksissa kaytettavia betonituotteita ovat
— betonilaatat

— betonikivet

— lujitemaan tukimuurielementit

— eroosiolaatat.

Verhoukset tehd&&n betonituotteista seuraavien

SILKO-korjausohjeiden (kansio 2) mukaan:

— SILKO 2.913 Betonilaattaverhouksen teko (ku-
vat 18, 32, 2/5 ja 2/6)

— SILKO 2.914 Betonikiviverhouksen teko (kuvat
2,3,19ja 2/1)

SILKO-korjausohjeissa on esitetty laatuvaatimuk-

set ja kelpoisuuden osoittaminen. Betonikivien

yleisimmaét ladontakuviot on esitetty kuvissa 2/2,

2/3 ja 2/4.

Tehdasvalmisteisten betonilaattojen ja betoni-
kivien pitaad tayttda standardien SFS-EN 1338
(betonikivet) ja SFS-EN 1339 (betonilaatat) seka
Betonituoteohjeen /16/ kohdan 1.5 vaatimukset.
Keskeiset vaatimukset ovat standardien mukaan
— taivutusvetolujuus 3U

— suolapakkasenkestavyys 3D.

Tukimuurielementit ja eroosiolaatat valmistetaan
ja asennetaan erikseen laadittavien suunnitel-
mien mukaan.

Lujitemaatukimuurin betonielementteina ja muina
betonitarvikkeina saa kayttaa tuotteita, jotka tayt-
tédvat Liikenneviraston laatuvaatimukset (kuvat
17, 27, 2/7 ja 2/8). Ty6ta varten on asiantuntijan
laadittava suunnitelma.

Kuva 18. Korkeahko betonilaattaverhous etu-
luiskassa.
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Kuva 19. Betonikiviverhouksia.

2.4 Terasmateriaalit

Siltapaikan kivikorirakennetta varten on laadittava
suunnitelma. Kivikorit valmistetaan eurooppalai-
sen standardin SFS-EN 10223-8 mukaan. Silta-
paikoilla kivikorirakenteen materiaali valitaan ra-
situsluokan mukaan standardin SFS-EN 10233-8
taulukon 1 mukaisesti:

1. Lievan rasituksen alaiset kohteet (rasitus-
luokka C3)

— Teraslangasta hitsaamalla valmistettu verkko,
joka on kuumasinkitty hitsauksen jalkeen. Sink-
kikerroksen paksuus pitéda olla vahintaan Infra-
RYL osa 3/19/kohdan 42050.4.2 mukainen.

— Teraslangasta hitsaamalla valmistettu verkko,
joka on pinnoitettu sinkki-alumiiniseoksella
ennen hitsausta. Metallipinnoitteen seossuh-
de: 95 % sinkkid ja 5 % alumiinia. Pinnoituk-
sen maara pitda olla vahintaan 350 g/m?2.

2. Tavanomaisen rasituksen alaiset kohteet (C4)
— Sinkki- tai sinkki-alumiinipinnoitetusta te-
raslangasta hitsaamalla valmistettu verkko,
joka on pinnoitettu lisdksi PVC-pinnoitteella.
Metallipinnoitteen pitdd olla vahintaan 240
g/m? ja muovipinnoitteen paksuuden pitaa

olla vahintaan 250 pm.

3. Voimakkaan rasituksen alaiset kohteet (C5)

— Sinkki-alumiinipinnoitetusta terdslangasta
hitsaamalla valmistettu verkko, joka on pin-
noitettu lisdksi PVC-pinnoitteella. Metalli-
pinnoitteen pitda olla vahintdan 250 g/m? ja
muovipinnoitteen paksuuden pitda olla va-
hintd&n 400 pm.

— Ruostumattomasta teraslangasta hitsaa-
malla valmistettu verkko.
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Standardin SFS-EN 10223-8 kohdassa 7 on esi-

tetty laatuvaatimuksia kiviverkoille. Tarkeimpia

vahimmaisarvoja ovat

— metallilangan vetolujuus 500 MPa (matalahiili-
nen teras)

— metallilangan paksuus 3 mm (kivikori) ja 2,7
mm (kivikoripatja); PVC-pinnoitetuissa vastaa-
vat arvot ovat 2,7 ja 2,4 mm.

Kiinnitystarvikkeiden (sidontalanka, sidontakier-
teet, lukkotapit, sidetangot, sinkilat jne.) pinnoituk-
sen pitaa olla yhta hyva tai parempi kuin itse korin.

Kivikoriverhoukset asennetaan valmistajan ohjei-
den ja SILKO-ohjeen 2.919 mukaan (kuvat 20 ja
1/12).

Kivikoreissa aikaisemmin kaytetyn pinnoittamat-
toman tai pinnoitetun langan terdslaatu on ollut
Fe 37 B (SFS 200,1986), mika vastaa teraslaatua
S235JR (SFS-EN 10025-2, 2004).
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Kuva 20. Saanndllisen muotoinen tukimuuri kiviko-
reista.

2.5 Muut materiaalit

Seuraavia materiaaleja on kaytetty siltapaikkojen
maarakenteissa:

— suodatinkankaat

— muoviverkot sekd muoviverkkokorit ja -pussit
— lampderisteet

— bentoniittimatot

— eroosionestomatot ja -verkot.

Naitd materiaaleja kaytettdesséa on hankittava asi-
antuntijan laatima suunnitelma tai tydselitys.

2.6 Laadunvarmistus

Laadunvarmistustoimet on esitetty kohdissa 2.1 —
2.4 mainituissa SILKO-ohjeissa ottaen huomioon
seuraavaa:

— Puiden ja pensaiden taimien on oltava tasalaa-
tuisia ja paikallisiin olosuhteisiin sopivia. Tai-
mien pitaa tayttda taimiaineistolain 1205/1994
sekd sen muutosten 666/1999 ja 727/2000
seka taimiaineistolakiin liittyvien maa- ja met-
satalousministerion  asetusten 96/2000 ja
97/2000 mukaiset laatuvaatimukset.

— Terasrakenteiden pinnoitteen paksuus on tar-
kistettava pistokokein. Pinnoitteen mahdolliset
vauriot on korjattava valmistajan ohjeiden mu-
kaan.

Rakennustarvikkeiden laadunvarmistus perus-
tuu CE-merkintddn. CE-merkinnélld valmistaja
osoittaa, ettd rakennustuotteen keskeiset ominai-

suudet on selvitetty siihen sovellettavan harmoni-
soidun tuotestandardin mukaisesti. Tilaaja ndkee
tuotteen ominaisuudet valmistajan laatimasta
suoritustasoilmoituksesta (DoP). Asiaa on kasi-
telty Liikenneviraston kirjeessé /17/. CE-merkinta
ei automaattisesti osoita, ettéd tuotteet soveltuvat
kaytettavaksi Liikenneviraston urakoissa (hank-
keissa), koska on tuotteita, joille Liikenneviras-
to on asettanut liséksi SILKO-tuotevaatimukset
(katso SILKO-tarviketiedosto). Paatoteuttajalla on
vastuu CE-merkintaan liittyvista asioista.

Jos tuotteelta ei vaadita CE-merkintda, sen laa-
dunvarmistus on maéaritettdva suunnitelmassa tai
tydselityksessa.

Tybmaalla on perehdyttdva valmistajalta saata-
vaan tuoteselosteeseen.
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3 TEKNILLISET OHJEET

SILTAPAIKAN VIIMEISTELY - YLEISOHJE

3.1 Periaateratkaisun teko

LAHTOTIEDOT

VAURIOHAVAINTO
TAI
SILTAREKISTERI

SILTAPAIKAN
LUOKITUSOHJE

SILKO-YLEISOHJE

PERIAATERATKAISUN TEKO

PAATOKSET

LAHTOTIEDOT
* VAURIOLUOKKA
* KIREELLISYYS

{1

SILTAPAIKKALUOKAN
MAARITYS
* LUOKAT I-IV

b

VERHOUSTYYPIN
VALINTA

* ALUSTAN KALTEVUUS
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* VAIHTOEHTOJEN VERTAILU

<

SILKO-KORJAUSOHJEET

PERIAATERATKAISUN TOTEUTUS

0
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Kuva 21. Periaateratkaisun vaiheet siltapaikkojen viimeistelyssé.

Siltapaikan rakenteen korjaustyd l&htee vaurioha-
vainnosta tai Siltarekisteriin tehdysta kirjauksesta.
Kummassakin tapauksessa vaurioluokka ja Kii-
reellisyys maaraytyvat Sillantarkastuské&sikirjan
/18/ taulukon 24 perusteella. Pdasaantd on, ettd
siltapaikan rakenteiden korjaustyét tehdaan sillan
peruskorjauksen yhteydessa. Jos vaurio uhkaa
liikenneturvallisuutta tai muuta siltapaikan kayt-
t64&, on tehtava ilmoitus ELY-keskuksessa asiasta
vastaavalle ja korjausty6hdn on ryhdyttava valit-
tomasti.

Siltapaikan rakenteiden suunnittelu kaynnistyy
siltapaikkaluokan maarittamiselld Siltapaikkojen
luokitusohjeen /5/ mukaan. Kéytanndssa luokitte-
lu tehdaan julkaisun Sillat ja ympéristé /1/ kohdan
1.13.3 mukaan. Siltapaikkaluokka on merkitty Sil-
tarekisteriin. Korjaustydn yhteydessa on tarkistet-
tava onko siltapaikkaluokassa tapahtunut muutos.
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3.2 Suunnitteluperiaatteet

SILTAPAIKAN VIIMEISTELY - YLEISOHJE

Siltapaikan rakenteita korjattaessa noudatetaan
yleensé alkuperéisia suunnitteluperiaatteita, mut-
ta vaurioiden syyt on poistettava ja kayton aikana
ohjeistuksessa tapahtuneet muutokset on otetta-
va huomioon.

Keilat ja luiskat on suunniteltava siten, etta silta
sopeutuu mahdollisimman hyvin ympéaristéénsa ja
tiejakson muihin siltoihin sekd muihin ymparistéra-
kenteisiin. Maisemallisesti tai kaupunkikuvallisesti
merkittaviin siltapaikkoihin laaditaan tarvittaessa
erillinen siltaympéristésuunnitelma Liikenneviras-
ton ohjeen /1/kohdan 5 mukaan.

Suunnitelmat tehddan tarvittaessa yhdessa
geotekniikan asiantuntijoiden kanssa, jotta vayli-
en, sillan ja siltapaikan rakenteissa pehmeikéilla
tarvittavat pohjanvahvistukset tehdaan oikein ja
taloudellisesti.

Suunnittelussa otetaan huomioon

— maisemalliset tekijat

— kaupunki- ja taajamakuva

— rakennettu ymparisto

— materiaalien yhteensopivuus

— rakenteiden kunnossapidettavyys
— kustannukset.

Rinnakkaisten véylien siltojen verhousten pitéda
olla sopusoinnussa kesken&an.

Liséksi on otettava huomioon, etté kaapelit, kaa-
pelikourut, kaiteet ja meluesteet eivat saa ru-
mentaa yleisvaikutelmaa. Maisemavalaistuksella
voidaan puolestaan elavéittaa siltapaikkaa. Alikul-
kukaytavien kuivatuslaitteet, kuten hulevesikaivot,
on sijoitettava mahdollisimman huomaamattomiin
kohtiin kuitenkin toimivuutta haittaamatta.

3.2.1 Luiskan kaltevuus

Keilan tai luiskan kaltevuutta maarattdessad on

otettava huomioon seuraavat tekniset seikat:

— keilan ja alle jaavan perusmaan kokonaisvaka-
vuus

— taytemateriaalin laatu

— verhousmateriaali.

Luiskan kaltevuus suunnitellaan mahdollisimman
loivaksi.

Voimakkaasti virtaavaan veteen tehtavan tay-
ton luiska asettuu taulukon 2 arvoja selvasti loi-
vemmaksi. Taulukkoa kaytettdessad on otettava
huomioon, ettd esitetyt luiskien kaltevuudet ovat
maksimiarvoja; esimerkiksi kaltevuutta 1:1 on
kaytettava harkiten. Hiekkaisten ja hienoainespi-
toisten materiaalien kayttéa on valtettava virtaa-
vassa vedessa.

Taulukko 2. Luiskan maksimikaltevuus kdytettdessa eri materiaaleja ja verhoustyyppeja.

Luiskan Vedenpinnan alapuolella Vedenpinnan ylapuolella
kaltevuus Aihio Verhous Aihio Verhous
11 louhe kivilaattaverhous
betonilaattaverhous
1:1,25 louhe - murske jarjestetty kiviheitokeverhous
turvemuuraus
kivikoripatjaverhous
11,5 murske kivineitokeverhous| hiekka betonikiviverhous
sora ja tarvittaessa sora turvelaatoitus
lohkareinen suodatinrakenne | moreeni nurmiverhous sidottuna
moreeni molskottiverhous
kenttakiviverhous
1:1,75 pienikivinen kaikki nurmiverhous
moreeni kitkamaat pensasverhous
1:2 hiekka —Il— sepeliverhous
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3.2.2 Keilan muoto
Tiekaiteen tukipiennar tehdaan kuvan 23 mukaan.

Rautatiesillan paissd penger muotoillaan Infra-
RYL osan 3 /19/ kohdan 42013.3.3 mukaan, jo-
hon keilan muoto on sovitettava. Sillan paissa
voidaan kayttda myds elementtirakenteisia kul-
matukimuureja.

Keilan verhouksen takareuna on ulkondkdsy-
istd suositeltavaa tehdéa tiepenkereen suuntaan
kaltevaksi 3:1 (kuva 22), jolloin tarvittava kuivatus
hoidetaan tieluiskan sisaan tehtavalla hulevesiput-
kella. Jos kdytetdan hulevesikourua, se asenneta-
an luiskan viettokaltevuuden suuntaisesti, jolloin
keilan verhouksen takareuna rajoittuu kouruun.

Keilan pinta ei saa tulla (kuva 24)

— 0,3 metrid lAhemmaksi laakeritason takareu-
naa

— roudan tunkeutumissyvyyttd (z = mitoitettava
suojaetaisyys) lahemmaksi peruslaatan alakul-
maa routivalle maalle perustettaessa.

Jatkanpolun leveyden pitdd olla vahintdan 0,5
metrid, mutta mieluimmin yksi metri.

SILTAPAIKAN VIIMEISTELY - YLEISOHJE

Kuva 22. Keilan verhous siipimuurin pdéssé (korkea
reunapalkki).

SILTAKAITEEN JOHDE

HYODYLLINEN LEVEYS

KOKONAISLEVEYS

Kuva 23. Keilan yldosan muotoilu ja tukipiennar.

™Y
N
Ve

1000-1600

Kuva 24. Keilan asema sillan rakenteisiin ndhden ja
tarkastustasanteen paikka.
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Veden alle tehtavén kiviheitokeverhouksen yla- T
osaan tehd&én jatkanpolku, jonka korkeustaso @ oY %08
maaraytyy suhteessa vedenkorkeuksiin seuraavin @ MHW + 0,5m P
perustein (kuva 25): @ MW //
e

1. HW + 0,5 metrig, jos keilan tai luiskan yldosa @ L T //

on verhottu eroosiota huonosti kestavalla ma- £

teriaalilla,

2. MHW + 0,5 metria, jos yldosa on verhottu tur-
peella huolellisesti ja tulva on hyvin lyhytaikai-
nen,

3. MW, jos yldosa on verhottu kivi- tai betonilaa-
toilla taikka muulla eroosiota hyvin kestavalla
materiaalilla,

4. MW-0,5 metria, jos jatkanpolun ylépuolelle
tehdaan jarjestetty kiviheitokeverhous.

Kuva 25. Jéatkédnpolun korkeusasema.

Verhoustyyppi muutetaan jatkdnpolun tasossa.
Jos keilan tai luiskan korkeus ylittd&d seitseman
metrid, on harkittava valitasanteen rakentamista
(kuva 26).

Sillan maatuella olevien laakereiden tarkastusta
ja huoltoa helpottamaan etuluiskan ylaosaan teh-
daan tarkastustasanne (kuvat 24 ja 27). Tarkas-
tustasanne tehdaan véhintdan 0,5 m levedksi ja
se sijoitetaan noin 1,0—1,6 m laakeritason alapuo-
lelle.

Kuva 26. Jéatkdnpolku ja vélitasanne korkeassa etu-

Keilan pohjan muoto maaraa koko keilan muodon .
luiskassa.

(kuva 17). Tyd pyritédn tekemaan koneellises-
ti mittausvélineitd apuna kayttden. Tarvittaessa
pohjan muoto méaéaritetdan keilan juureen asen-
nettavan, luontevasti kaartuvan lautakehikon ja
keilan huippupisteeseen kiinnitettdvan asennus-
langan avulla. Koska keilan laki ja juuri ovat eri-
muotoiset, I6ydetdan luiskan oikea kaltevuus las-
kemalla asennuslangan yldosan kiinnityskohtaa
keilan takareunaa kohti siirryttdessa. Tarvittaessa
voidaan sillan sivulinjaan, keilan takareunaan ja
keilan lakeen asentaa lautakehikot, jotka ovat mit-
tauksessa apuna.

Vinon sillan etuluiskan kaltevuus méaaritetaan etu-
muuria vastaan kohtisuorassa tasossa. Kaltevuus
pysyy vakiona etumuurin terdvan kulman seka
tylpan kulman siipimuurin ja keilan yhtymé&kohdan
valilla (kuva 28).

Kuva 27. Tarkastustasanne etuluiskan yldosassa ja
tasanteelle johtavat portaat.

Sillan luiskien kaltevuudet muutetaan riittavéan pit-
kallda matkalla penkereen suuntaan edettdessa
pengerluiskan mukaisiksi. Keilojen ja etuluiskan
rajakohta ei muutu luiskajarjestelyjen vuoksi. Vi-
non sillan keiloja joudutaan usein muotoilemaan
silmamaaraisesti yleisperiaatteen pohjalta.
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3.2.3 Verhoustyypin valinta
Verhousmateriaalit jaetaan neljdadn ryhméaan:

1. nurmi-, turve- ja pensasverhoukset,
omalla painollaan paikallaan pysyvéat verhous-
kappaleet, kuten kivi- ja betonilaatat seka lou-
he,

3. kevyet irtokivimateriaalit, kuten kenttakivi,
molskotti ja sepeli,

4. sideominaisuuksiin perustuvat verhouskappa-
leet, kuten betonikivet.

Verhoustyyppié valittaessa on otettava huomioon
ainakin

— luiskan kaltevuus

— vedenpinta ja sen vaihtelut

— virtaavan veden ja aallokon eroosiovaikutus

— ymparistén laatu

— rakenteen ulkon&kd

— kulkeminen rakenteiden paalla

— ilkivallan todennakdisyys.

SILTAPAIKAN VIIMEISTELY - YLEISOHJE

| PAALLYSRAKENNE |

Kuva 28. Vinon sillan luiskien kaltevuusjérjestelyt.

3.3 Verhouksen suunnittelu

Keilan tai luiskan verhous uusitaan, jos verhouk-
sessa on Sillantarkastuskésikirjan /18/ taulukon
24 vaurioluokan 4 mukaisia vaurioita. Jos verho-
uksen pinta-alasta on vaurioitunut 60—70 %, ver-
houksen purkamista ja uudelleen rakentamista on
harkittava. Muussa tapauksessa verhous voidaan
yleensa korjata. Sekd uusimisessa etta korjaami-
sessa on lahdettava siltapaikkaluokasta. Jos olo-
suhteet ovat muuttuneet, luokitus on tarkistettava
Siltapaikkojen luokitusohjeen /5/ mukaan.

Verhoukset suunnitellaan ja tehd&én siten, etta val-

tetdan tietoisesti keilojen ja etuluiskien vaurioihin

johtaneita virheité (katso kohta 1.3). Vaurion syy
on aina poistettava, joten korjaustydssa on kiinni-
tettava erityistd huomiota seuraaviin seikkoihin:

— Verhouksen juuri on tehtava siten, ettd se an-
taa riittdvan tuen verhoukselle.

— Keila-aihio on tehtava siten, etta se tayttaa ver-
houksen kaltevuudelle asetetut vaatimukset.

— Jos verhous on vedenpinnan vaikutusalueella,
verhousarinan on estettava keila-aihion materi-
aalia huuhtoutumasta verhouksen lapi.

— Verhouksen pitdd olla muodoltaan ohjeiden
mukainen sekd ulkonadltdan siltaan ja silta-
paikkaan sopiva.

— Saumaukset on tehtéava huolellisesti ja tarkoi-
tustaan vastaavasti.

— Verhoukseen liittyvien kuivatuslaitteiden on toi-
mittava tehokkaasti.

Siltapaikan yleisvaikutelma riippuu siitd, mil-
laisen yhdistelmadn maatuki sekéd keilat ja luis-
kat verhouksineen muodostavat. Namé& on aina
suunniteltava siltakohtaisesti, koska paikalliset
olosuhteet ovat erilaiset. Verhoukset on kuiten-
kin suunniteltava siten, ettd ne sopivat alittavan
tiejakson muihin siltoihin. N&in ollen suunnitelma
ei saa jaada yleispiirteiseksi, vaan rakenteet on
suunniteltava huolellisesti ja esitettédva havainnol-
lisesti piirustuksissa ja tydselityksessa. Vaativissa
tapauksissa laaditaan siltaymparistésuunnitelma
Liikenneviraston ohjeen /1/ kohdan 5 mukaan.

Keila-aihion materiaali on valittava siten, etta sen
sisdinen kitkakulma sopii suunnitellulle luiskan
kaltevuudelle. On huomattava, ettd verhouksella
ei pystyté vakavoittamaan liian jyrkaksi muotoiltua
luiskaa.

Vesistosillan kiviheitokeverhouksen yladreunaa ei
pida nostaa niin ylds, etté verhous hallitsee yleis-
vaikutelmaa. Jos keskivedenkorkeuden (MW) ja
korkeimman arvon (HW) ero on suuri, voidaan
eroosiovauriot jatkanpolun ylapuolisella veden-
pinnan vaikutusalueella estdd saumaamalla tai
muuten vahventamalla verhous.

Keilat pyritdan verhoamaan nurmella, turpeella
tai betonisilla reikakivilla. Jos keila on jyrkka, kay-
tetddn kivi- tai betonilaattoja. Maisemaltaan tai
muuten merkittavilla siltapaikoilla on kivilaattaver-
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hous usein suositeltava, koska se oikein tehtyna
on kestava ja elavdittaa siltapaikkaa. Jos keila on
verhottu kivella tai betonilla, on suositeltavaa, etta
etuluiska verhotaan samalla materiaalilla. Suuria
yhtenaisia betonipintoja on valtettava. Pintoja voi-
daan elavoittaa kayttamalla betonisia reikakivia tai
reikalaattoja, sopivaa pesubetonipintaa tai eriva-
risid betonikivid. Verhousmateriaalia valittaessa
on kiinnitettdva huomiota siihen, ettd se sopii va-
riltd&n ja muodoltaan sillan ja sen ymparistén va-
risdvyyn. Taméa koskee myds irtokivimateriaaleja,
pesubetonipintoja ja tukimuureja.

Jos keilat verhotaan nurmella tai turpeella, on
suositeltavaa, ettd etuluiskat verhotaan kivi- tai
betonilaatoilla taikka betonikivilla. Turveverhous-
ta saa kayttda vedenpinnan vaikutusalueella vain
poikkeustapauksessa (ks. kohta 3.2). Viherraken-
teita voidaan sitoa istutuksilla.

Molskotilla, sepelilld ja kenttékivilla verhotaan pel-
kastdan etuluiskia. Molskottia ja sepelid ei saa
kayttaa siltapaikalla, jossa kivid saatetaan kayttaa

SILTAPAIKAN VIIMEISTELY - YLEISOHJE

Kuva 29. Portaat siipimuurin vieressa.

ilkivaltaan. Puusillan etuluiskissa voidaan kayttaa
kiviheitokeverhousta.

Jos keiloissa ja luiskissa liikutaan saanndllisesti,
on tehtava kulkutiet (kuvat 25, 26, 27 ja 29).

3.4 Ty6- ja laatusuunnitelman laatiminen

Urakoitsija laatii ennen verhousty6n aloittamista
yhdistetyn ty6- ja laatusuunnitelman, jossa esite-
tdan seuraavat asiat alla olevan jaottelun mukaan:

1. Yleiset tiedot

— hankkeen ty6- ja laadunvalvontaorganisaa-
tio: henkil6t, patevyydet, vastuu, toimivalta
ja tehtavat

— tybmaarien tarkastus

— tybssa kaytettédva kalusto (kaluston tyyppi-
merkit, varakalusto jne.)

— laaduntarkastuksissa kaytettavat mittarit ja
laitteet

— ty6turvallisuus- ja ymparisténsuojelutoimet

— tydhdn vaikuttavat paikalliset olot, tyénaikai-
nen tie- ja vesilikenne jne.

— lupien hankinta.

2. Ty6suunnitelma

— verhoustyyppi, tarkastus- ja valitasanteet
sekad saumaus

— verhouskivien ja muiden tarvikkeiden han-
kinta (CE-merkki)

— kuinka ty6 tehdaan: tydmenetelma, tybdnte-
kijat, tydbkapasiteetit ja aikataulu

— tybalueen suojaaminen.

3. Tybnaikaiset tarkastukset ja mittaukset
— verhousalustan ja muiden tydvaiheiden hy-
vaksynta
— kelpoisuusmittaukset
— laadunohjaus ylla mainittujen toimien perus-
teella.
4. Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen
— tydmaapdytékirjat
— mittausten tulokset
— poikkeamaraportit
— korjaustoimenpiteet
— uusintatarkastus.
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4 RAKENTEELLISET OHJEET

SILTAPAIKAN VIIMEISTELY - YLEISOHJE

4.1 Keilojen ja luiskien rakenne ja perustaminen

4 1.1 Geotekniset lahtékohdat

Jos keila on sortunut, liikkunut pahasti tai pinnas-
ta on vaurioitunut 60-70 %, on harkittava keilan
tai ainakin verhouksen purkamista ja uudestaan
rakentamista. Keilan perustukset on talléin suun-
niteltava ja tehtava uudelleen.

Jos penger sillan pdassé on painunut, sen syy on
selvitettava.

Vaurioiden geotekniset syyt on selvitettava ja
vauriot on poistettava, joten rakenneratkaisujen
on perustuttava riittdviin maaperatutkimuksiin ja
geotekniseen suunnitelmaan. Vaurioiden esiinty-
essd tehdaan tarvittavat tdydentavat pohjatutki-
mukset geoteknikon antamien ohjeiden mukaan.

Jos keila- ja luiskarakenteita perustetaan hiekkaa
hienommalle pohjamaalle tai jos perustamisessa
on muuta vahankin epaselvaa, on perustamista
varten hankittava geotekninen suunnitelma.

Jos keila- ja luiskarakenteita tehdaan talvella, on
huolehdittava, ettei perustuksiin jaa jaata tai jaaty-
nyttd materiaalia.

4.1.2 Maavarainen perustus

On mahdollista, ettd maanvaraisesti karkearakei-
selle maalle perustetun sillan keilat ja penger on
voitu perustaa hienorakeisten ja painuvien kerros-
ten varaan. Erityisesti etuluiskan kohdalla uoman
poikkisuunnassa maaperd saattaa vaihdella ja
kova pohja olla syvemmalla kuin siltaperustuksen
kohdalla. Jos keilat tai luiskat eivat ole painuneet,
ei rakenteiden perustuksia tarvitse vahventaa. Jos
on tarpeen laajentaa rakenteita (esim. etuluiskan
loivennus), laaditaan suunnitelma tarpeellisine
maaperatutkimuksineen.

Veteen perustettaessa tehdadan keilan tai luiskan
perustus yleensa kiviheitokkeesta, jonka ylareu-
nan korkeus maaraytyy kohdassa 3.2 selostetul-
la tavalla. Kiviheitoketta tehtdessa on varottava
vahingoittamasta tai kuormittamasta haitallisesti
siltarakenteita. Téama koskee erityisesti paaluista
tehtyja valitukia.

4.1.3 Kalliolle perustaminen

Uudisrakentamisessa ja jos keiloja ja luiskia jou-
dutaan leventamaan entisten ulkopuolelle, teh-
daan keilan tai luiskan kanta seuraavasti:

— Kallion pinnalta poistetaan kaikki routiva tai
hieno maa-aines.

— Liukumisen estdmiseksi louhitaan siledn kal-
lion pinta epatasaiseksi keilan kannassa noin
yhden metrin leveydeltd (kuva 30).

— Kiviverhouksen alimmainen kivikerros voi-
daan pultata kallioon SILKO-yleisohjeen 1.501
Luonnonkivi verhousmateriaalina kohdan 6.3
mukaan ja alimmaiset kivet voidaan ankkuroi-
da toisiinsa kivihaoilla. Vaurioita korjattaessa
on pulttaus usein tarpeen.

4.1.4 Massanvaihto ja penkereen keventdminen

Jos verhouksen alareuna on sortunut, keila- ja
luiskarakenteet voidaan perustaa massanvaihdon
varaan, mikali kantava pohja ei ole kovin syvalla
eikd vaaranneta sillan perustuksen vakavuutta.
Tyétad varten on hankittava geoteknikon laatima
massanvaihtosuunnitelma.

Sillan peruskuopan ja taustan tayttéd koskevat
ohjeet on esitetty InfraRYL osan 3 /19/ kohdassa
42013.3.2.

4.1.5 Paalutus

Jos luiskan juuren tukeminen ei ole riittdva ratkai-
su eikd massanvaihtoa voida toteuttaa, laaditaan
geotekninen vahvennussuunnitelma.

L Sew ]

Kuva 30. Kalliolle perustaminen.
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4.2 Keila-aihion teko
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Keila-aihio tehd&an tai korjataan samalla tavalla
riippumatta verhoustavasta. Naita ohjeita voidaan
lisksi kayttéda soveltaen tie- tai rataluiskan teossa
ja korjaamisessa. Keila-aihio tehdaan yleensa val-
miiksi jattaen riittavasti tilaa verhoukselle ja verho-
uksen alle tuleville kerroksille.

Kuten kohdassa 3.2 on esitetty, maarataan ensin
keilan pohjan oikea muoto siten, ettd keilan pin-
nan kaltevuus vahitellen muuttuu tie- tai rataluis-
kan kaltevuudeksi.

Keila-aihion teko liittyy sillan taustan tayttoon, jos-
ta on annettu yksityiskohtaiset ohjeet InfraRYL
osan 3 /19/ kohdassa 42013.3.2 (peruskuopan ja
taustan taytto).

Keila-aihion alueelta poistetaan kasvillisuus ja
ruokamulta. Perusmaan routivuus otetaan huomi-
oon keilan ja luiskan kantaa perustettaessa.

4.2.1 Pengertaminen

Keilan taytemateriaalin kitkakulma mé&éaraa luis-
kan jyrkimman kaltevuuden (ks. taulukko 2). Jyrk-
kaluiskainen (1:1) keila on rakennettava kokonai-
suudessaan louheesta. Loivempiluiskainen keila
voidaan rakentaa myo6s karkeasta kitkamaasta tai
moreenista. Routivaa moreenia voidaan kayttaa
suurten keilojen sisdosissa geoteknisen suunni-
telman mukaan.

Pengertédmisessa on otettava huomioon kaytetta-
van maa-aineksen tiivistyminen seka roudan vai-
kutus.

Jotta keila sdilyttaisi muotonsa, tdytemaa on tii-
vistettdva. Keilan muoto rajoittaa tiivistyskalustoa.
Useimmissa tapauksissa tiivistdminen tehd&an

tarylevylld. Sopiva kerrospaksuus on 0,3-0,4 m,
jolloin tiivistyskertoja tarvitaan 3—6. Tiivistettavan
maa-aineksen on oltava sopivan kosteaa, yleensa
kosteusprosentti on 5-9. Maa-aines on tarvittaes-
sa kasteltava levityksen ja tasauksen yhteydessa.
Ellei jostain syystd ole mahdollista tiivistda kun-
nolla, taytteen on annettava painua 2—-3 kuukautta
ennen verhouksen tekoa.

4.2.2 Verhousarinan teko

Verhousarina on keila-aihion pintakerros, joka

— toimii verhouksen tukevana alustana

— toimii kasvualustana

— tiivistda keila-aihion pinnan

— toimii salaojituskerroksena

— estaa keila-aihion materiaalin huuhtoutumisen
karkean verhouksen l&pi.

Nama verhousarinalta vaadittavat ominaisuudet

vaihtelevat verhoustyypeittain.

Verhousarina tehddadn murskesorasta (raekoko
0/11 mm). Verhousarinan paksuus on 0,2-0,3 m.

Verhousarinan alla kaytetdan suodatinkangasta
(kayttdluokka N4), jos louheesta tehdyn keila-aihi-
on pintaa ei haluta huolellisesti tiivistaa kiilaamal-
la.

Jos verhousarina on kasvualustana, levitetaan
tasatulle pinnalle klooritonta puutarhalannoitetta
(200 g/m?).

Erityisen vaativissa tapauksissa, kuten voimak-
kaan aallokon vaikutuksen alaisissa rakenteissa,
tehdadn verhousarina useista eri materiaaleista
tehdyista kerroksista RIL:n julkaisun /22/ kohdan
4.53 mukaan.

4.3 Verhouksen teko

Siltapaikan verhoukset tehddan kolmella tavalla
seuraavasti:

1. P&aosin koneellisesti (kiviheitoke-, molskotti-
ja sepeliverhous).

2. Osittain késin ja osittain koneellisesti (nurme-
tus, jarjestetty kiviheitoke ja kivikoriverhous).

3. Paaosin kasin latomalla (betonilaatta-, betoni-
kivi-, kivilaatta- ja kenttakiviverhous seka tur-
velaatoitus ja turvemuuraus).

Jos pelatédan hienojakoisemman taytemateriaalin
huuhtoutumista, niin kiviheitokeverhouksen ja ki-
vikorirakenteiden alla kdytetddn suodatinkangas-
ta (kayttdluokka N4).

Verhouksia sidotaan tarvittaessa seuraavasti:

— Nurmiverhouksen multa levitetddn muoviken-
nostoon tai lautakehikkoon.

— Kenttékivet asennetaan maakostean betoniin.

— Sepeliverhouksen pintaan kiinnitetdan muovi-
tai terdsverkko.
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Taulukko 3. Verhousten kerrospaksuuksien vahimmaisarvot.

VERHOUS HELPOT OLOT VAIKEAT OLOT "
Louhittu tai murskattu kivi
Kiviheitoke (vedessa) 1000 1500
Jarjestetty kiviheitoke 300 500
Kenttakivi 300
Molskotti 300
Sepeli 300
Kivi ja betonitarvikkeet
Kivilaatta 150 400
Kivikoripatja 300
Kivikorimatto 150
Betonilaatta 60 150
Betonikivi 80
Viherrakenteet
Turvemuuraus 150 2
Turvelaatoitus (siirtonurmikko) 100 2
Nurmetus 100

Y vaikeat: voimakas aallokko tai veden virtaus ja ilkivalta
2 laatan paksuus, liséksi kasvualusta InfraRYL osa 1 kohdan 23100 mukaan

Verhousty®ssa on hihnakuljetin (elevaattori) osoit-
tautunut kayttokelpoiseksi (kuva 31). Siltaraken-
teiden pintoja on varottava naarmuttamasta ja tar-
vittaessa pinnat on suojattava.

4.3.1 Verhouksen juuren teko

Kiviheittokkeella verhottavien luiskien juuret pyri-
taan pydristdmaan ja niiden eroosiosuojausta jat-
ketaan tarvittaessa uoman osalle. Vaikeissa olois-
sa kaytetéaan kivikorirakenteita tai eroosiolaattoja.

Keilan juuri on tehtava erityisen hyvin, koska silla Kuva 31. Verhousmateriaalin siirtoa kansilaatan alle
on ratkaiseva merkitys keilan pysyvyyteen. Pe- hihnakuljettimella.

rusmaan routivuus on herkasti vaurioituvissa ver-
houstyypeissé otettava huomioon perustamalla
tarpeeksi syvalle tai kayttamalla lAmmoneristysta.

Keilan juuri saadaan tukevaksi ns. kylmémuurilla,
joka sopii ulkon&oltdén kaikkiin verhousmateri-
aaleihin (kuvat 32 ja 2/1). Varsinkin korjaustdissa
saadaan hieman korkeamman (0,5-1 m) kylma-
muurin avulla rakennetuksi loivempi luiska. Kyl-
mamuuri tehddan SILKO-yleisohjeen 1.501 koh-
dan 6.3 mukaan. Kylmamuurin kivet upotetaan
noin 0,2 metrin syvyyteen.

Kylm&muurin sijasta voidaan kayttda myds teras-
betonisia kulmatukimuurielementteja. Kaarevia

Kuva 32. Kyimémuuri keilan ja etuluiskan juuressa.
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kulmatukimuurielementteja on kaytetty paljon rau-
tatiesiltojen siipimuurien paissa, kun keiloja ei ole
muuten saatu ohjeiden mukaisiksi.

Korkeammat tukimuurit tehdédan yleensa betoni-
rakenteina ja ne mitoitetaan luiskasta aiheutuvan
maanpaineen mukaisesti. Lujitemaatukimuurit
suunnitellaan oppaan Geolujitetut maarakenteet
/23/ kohdan 8 mukaan.

Keilan juuri voidaan vahventaa myés seuraavasti: BETONI:

— Keilan juureen valetaan terasbetonipalkki VAHINTAAN C25/30, P30
(kuva 33).

— Vaikka perusmaa olisi riittdvan kantava tai sita Kuva 33. Terésbetonipalkki keilan juuressa.

on vahvennettu, on keilan ja luiskan kanta pe-
rustettava liukumisen estdmiseksi noin puolen
metrin syvyyteen (kuva 34). Kaivanto taytetdan
erikokoisilla kivilla (koko 150-300 mm). Kivet
kiilataan tarvittaessa pienemmilla kivilla pai-
koilleen. Veden kerdantyminen kaivantoon on
estettava.

— Varsinkin matalaan veteen perustettaessa
voidaan juuren vakavuus varmistaa myds Kki-
vikoreilla (kuva 35). Tyypillinen korin koko on
2x1x0,5 m3. Kivikorien tayttémateriaalina kay-
tetddn oppaan Geolujitetut maarakenteet /23/
kohdan 10.4 mukaisia kivia.

— Jos verhous alkaa kiviheitokkeen yldosaan
tehdyn jatkanpolun tasosta, niin alimmat ver-
houskappaleet upotetaan ja tuetaan huolelli-
sesti kiviheitokkeeseen (kuva 36).

4.3.2 VVerhouksen asennus

Verhousta ei saa tehda talvella ilman saasuojaa,
lukuun ottamatta kiviheitokeverhousta. Nurmi- ja
turveverhous seka istutukset on tehtava niille so-
pivina kesakuukausina.

Ellei verhousarinaa tai verhottavaa pintaa pysty-
ta tekemaan oikeaan muotoon konetyénd, muo-
to varmistetaan lautakehikoilla ja asennuslangan Kuva 35. Kivikori keilan juuressa.
avulla. Jos verhouskappaleet ovat saanndllisia,
on rivin vaakasuoruus varmistettava poikittaisen
asennuslangan avulla. Verhoustyéssa pyritdan
ennakoimaan muodonmuutoksia siten, ettd ra-
kenteet tehddan muodoltaan hieman pulleiksi tai
niissa kaytetaan muita ennakkokorotuksia. Kiinte-
at saumaukset tehdaan vasta muodonmuutosten
tapahduttua.

Vedenpinnan ylapuolella kdytetadan sillan ulkopuo-
lisissa loivissa luiskissa yleensa nurmiverhousta.
Luiskien pydristykset tehdaan seka alaosaan etta
yldosaan siten, ettd rakenteet liittyvat joustavasti
ympardivaan maastoon.

Kuva 36. Kiviheitoke keilan juuressa.
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Betonilaatat ja betonikivet limitetédan yleisten limi-
tyssaantdjen mukaan kuhunkin siltapaikkaan so-
pivalla tavalla (kuvat 2/2, 2/3 ja 2/4).

Etuluiska verhotaan kokonaisuudessaan, eli ver-
houksen reunat tulevat vahintdan 0,2 m sillan
reunan ulkopuolelle siipimuurin paahan asti (kuva
23). Reunat on aina vahvennettava verhoustyy-
pille sopivalla tavalla. Jos reunapalkin yli valuu
runsaasti vetta, tehd&an reunaan verhoustyyppiin
sopiva kouru.

Saumat tehdaan huolellisesti verhoustyypin ohjei-
den mukaisesti (kuvat 1 ja 37). Verhouskappalei-
den véleissa kaytetdan tarvittaessa asennuskiilo-
ja. Vedenpinnan vaikutusalueella olevat saumat
saumataan laastilla. Laastisaumausta ei saa ulot-
taa ulkonakdsyista tarpeettoman ylés. Ylimaarai-
nen laasti on poistettava verhousta likaamatta.

Verhoustyén yhteydessd on myés tarkistettava,
ettad sillan huoltoa ja tarkastusta varten tarvittavat

SILTAPAIKAN VIIMEISTELY - YLEISOHJE

Kuva 37. Huolellisesti tehty etuluiskan kivilaattaver-
hous.

pysyvat kulkutiet on jarjestetty. Tallaisia kulkutieta
ovat jatkdnpolku, tarkastustasanne ja portaat (ku-
vat 24-27, 29, 33, 35 ja 36).

4.4 Eroosion estidminen uomassa

Lahes kaikki siltapaikan maarakenteet tarvitsevat
jonkinlaisen eroosiosuojauksen.

Siltapaikan rakenteisiin aiheuttavat eroosiota

— uomassa virtaava vesi, aallokko ja jaa

— sillan kannelta tai tieltad valuva vesi

— silta- ja pengerrakenteiden sisélla virtaava vesi
— sillan kuivatuslaitteista valuva vesi.

Kolmea jalkimmaistad tarkasteltaessa on otetta-
va huomioon sillan ja siltapaikan kuivatuslaitteet,
joita on késitelty kuivatusta koskevassa SILKO-
yleisohjeessa /6/.

Jaa aiheuttaa eroosiota jaanlédhdon, jdapatojen ja
ahtojaiden muodossa. Eroosio riippuu tdysin pai-
kallisista oloista. Vaurioita syntyy, jos luiskia ei ole
verhottu tai kiviheitokkeen kivet eivat ole riittdvan
painavia estamaan jaan tyontoa.

Tasainen virtaus aiheuttaa eroosiovaaran, kun vir-
taavan veden leikkausvoima ylittdéd maahiukkasia
paikallaan pitavat voimat. Eri maalajien eroosio-
herkkyys riippuu niiden raekoon ja veden virtaus-
nopeuden suhteesta (kuva 38).

Mitoitusperusteena voidaan kayttaa keskiyliveden
aikaista virtausnopeutta. Suositeltavaa on maarit-
téda virtausnopeus esimerkiksi siivikkomittauksel-
la. Pyorrevirtaus lisda eroosiovaikutusta.

Vaikka virtausnopeus on yleensa suurimmillaan
keskellda uomaa ja lahella pintaa, niin virtaus syo6-
vyttdd voimakkaimmin uoman pohjaa. Toisaalta
painovoima ei estd maarakeiden liikkeelle 1&ht6a
luiskassa yhta tehokkaasti kuin uoman pohjalla,
joten uoman pohja ja luiskat ovat tavallisilla luis-
kakaltevuuksilla kdytdnndssa lahes yhta herkkia
eroosiolle.

Jos luonnonuoman maalaji siséltda karkeita ai-
neksia, kulkeutuu hienompi maa-aines pois ja jal-
jelle jaa eroosiota kestava karkeampi kiviaines eli
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Kuva 38. Eroosioherkkyys suhteessa veden virtaus-
nopeuteen ja raekokoon.
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syntyy eroosiosuojaus. Tasapainotila jarkkyy, jos
luonnon muovaamia rakenteita poistetaan tai ve-
siliikenteen vaikutus oleellisesti muuttuu, joten ra-
kenteet on suojattava eroosiolta. Hiekka-, siltti- ja
savialueilla ei luonnollista virtauseroosiota kestéa-
vaa tasapainotilaa synny lainkaan.

Aallokon, alusten potkurivirtojen ja epéatasaisen
virtauksen vaikutus selvitetddn tapauskohtaisesti
sopivaksi katsotulla menetelmalld julkaisun Vesi-
rakenteiden suunnittelu /22/kohdan 4.53 mukaan.

Veden virtaus ja aallokko vaurioittavat keiloja ja

luiskia, jos

— rakenteiden vedenalaiset osat sy6pyvat

— verhouksen saumat aukeavat ja keila-aihion
materiaali huuhtoutuu pois.

Seurauksena on pahimmassa tapauksessa sillan
alusrakenteiden kallistuminen ja varsin yleisesti
keila- ja luiskarakenteiden sortuminen.

Vedenalaisten rakenteiden kuntoa on seurattava
tehokkaasti, jotta vauriot voidaan todeta riittdvan
ajoissa. Erityisesti on kuntoa seurattava silloin,
kun uomaa perataan. Joissakin tapauksissa on
ilman valvontaa toteutettu perkaus ulotettu jopa
sillan perustamistason alapuolelle.

Jos veden virtausnopeus on alle 2 m/s tai aallo-
kon korkeus noin yksi metri, kdyvét eroosiosuoja-
ukseksi seuraavat nelja rakennetta:

1. kiviheitokeverhous,

2. kivikoripatjaverhous,

3. eroosiolaattaverhous tai

4. kerrosverhous.
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Jos virtaus on tasainen ja virtausnopeus alhainen
(alle 1 m/s), riittaa eroosiosuojaukseksi 250 mm:n
kerros soraa tai mursketta (raekoko 50-150 mm).
Jos pohjamaa on hiekkaa hienompaa, tarvitaan
eroosiosuojauksen alle 150 mm:n kerros suoda-
tinhiekkaa.

Jos jaa- tai tydpadot supistavat uomaa, niin virta-
uksen suhteen on otettava huomioon, ettd tasai-
nen virtaus muuttuu epéatasaiseksi ja virtausnope-
us saattaa moninkertaistua.

Aallokossa taas ovat tuulen pyyhkaisypituudet si-
savesistoissad yleensa niin pienia, ettd mitoitusaal-
lokon maaraa vesiliikenne. Laivavaylilla on otetta-
va huomioon aluksista aiheutuva potkurivirtaus eli
virtaussuihku julkaisun /22/ kohdan 4.52 mukaan.

Eroosiosuojauksesta laaditaan erillinen suunnitel-

ma laskelmineen seuraavissa tapauksissa:

— Siltapaikka on aavan ulapan tai laivavaylén
varrella.

— Vaadittava kiviheitoke on yli yhden metrin pak-
suinen.

— Kaytetddn eroosiolaatta- tai kerrosverhousta
taikka kivikoreja.

— Siltapaikka on eroosioalttiilla joen rannalla.

Useasta kerroksesta tehty verhous on kallis ja
hankala tehda seka vield hankalampi korjata.
Valintaa varten on aina verrattava kustannuksia.
Materiaalin hankintakustannukset on selvitettava
tarkoin, koska niillda on puolestaan ratkaiseva vai-
kutus kunkin verhoustyypin kustannuksiin. Suoda-
tinkerros korvataan usein suodatinkankaalla.

4.5 Portaat

Portaat tehddan siltapaikoilla yleensd painekyl-
|&stetystd puusta (kuva 39), mutta luonnonkivi ja
betoni erimuotoisina tarvikkeina (kuvat 27 ja 2/7)
ja terds (kuva 40) tulevat myds kysymykseen.
Kaiteet tehddan painekyllastetystd puusta, kuu-
masinkitysta tai ruostumattomasta teraksesta tai
alumiinista. Portaista on yleenséa tehtava suunni-
telma.

Naulojen on oltava kuumasinkittyja.
Luonnonkivi- tai betoniportaat tai niiden yhdistel-

mat tehdadan SKTY:n julkaisun /20/ kohtia 3.5 ja
4.8 soveltaen.

Kuva 39. Puuporras siltapaikalla.
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Siltapaikan portaan askelman nousu saa olla
enintddn 180 mm ja eteneman pitaa olla véhin-
tdén 270 mm.
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Kuva 40. Terdsporras sillan pdassa.

4.6 Viimeistelyn taso

Siltapaikka on aina viimeisteltava siltapaikkaluok-
kaa vastaavaan tasoon, joten sillan korjaustydn
yhteydessa pitda siltapaikka kunnostaa niiltakin
osin, joita ei ole korjattu.

Siltapaikan viimeistelyn taso maaraytyy ymparis-
toén luonteen, sillan merkittdvyyden ja tien hoito-
luokan mukaan. Viimeistelytaso ilmenee muun
muassa kaytettavistd verhousmenetelmista, jotka
voivat vaihdella kiviheittokkeesta kivilaatoitukseen
tai sepelistd betonikiviin jne. Samoin siltapaikan

ymparistd voidaan sailyttda mahdollisimman luon-
nonmukaisena tai rakentaa puistomaiseksi kana-
vaympdristéjen tapaan.

Kaikissa tapauksissa on ty6n laadulla ja huolelli-
suudella ratkaiseva merkitys kestavan, toimivan ja
kauniin lopputuloksen syntymisessa.

Uomassa ei saa olla vesiston kayttéa haittaavia
rakenteita tai maa-aineksista muodostuneita sark-
kia.

4.7 Siltapaikan kunnossapito

Kunnossapitdjien on poistettava keiloista ja luis-
kista kevdisin ylimaaraiset maa-ainekset ja sil-
tapaikalle kuulumattomat esineet ja materiaali
Siltojen hoito-ohjeen /4/ mukaisesti. Varsinkin tai-
dokkaat ja arvokkaat kiviverhoukset ja muut silta-
paikan rakenteet on pidettava puhtaina.

Viat on korjattava mahdollisimman pian, jotta val-

tytdan suurilta ja kalliilta korjauksilta. Kunnossapi-

don yhteydessa tehtavia toimia ovat

— purkautuneiden saumausten uusiminen

— pudonneiden verhouskivien asentaminen pai-
koilleen

— eroosiosuojauksen vahventaminen

— veden virtausta estavien paltteiden poistami-
nen

— rakenteiden lapi tapahtuvan virtauksen estami-
nen.
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5 TYOTURVALLISUUS
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Tydmaan tydturvallisuustoimet perustuvat asetuk-
seen rakennustyoén turvallisuudesta /25/.

Liikenneturvallisuutta on ké&sitelty SILKO-ohjeen
1.111 /14/ kohdassa 3.1. Jos yleisen liikenteen
kaytdssa olevaa tietd joudutaan kayttamaan va-
rastoalueena tai koneilla joudutaan ty&skentele-
maan tieltd kasin, tybmaasta on oltava hyvéaksyt-
ty, kirjallinen liikkenteenohjaussuunnitelma, joka
laaditaan Liikenneviraston ohjeen /21/kohdan 2.2
ja liitteiden mukaan.

Tiella sillankorjausty6ta tekevien on kaytava Tie-
turva 1 -kurssi. Liikennejarjestelyista ja ty6turval-
lisuudesta vastaavien ja ty6té valvovien ja liiken-
teenohjaussuunnitelmia hyvaksyvien henkiléiden
on lisaksi patevoidyttava Tieturva 2 -kurssilla.

Rautatiealueella tydskenneltdessd on oltava ra-
tatyéturvallisuuspéatevyys TURO:n /13a/ kohdan
3.6.1 mukaan.
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6 KIRJALLISUUSVIITTEET
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Kirjallisuusviitteet on esitetty tekstissa kursiivilla. Ohjetta kdytettdessé on selvitettédva, onko viitteeseen

mahdollisesti tullut muutoksia.

6.1 Standardit

SFS-EN 1338
Betoniset paéllystekivet. Vaatimukset ja testaus-
menetelmét. 19 s. + 12 liitetta.

SFS-EN 1339
Betoniset paéllystelaatat. Vaatimukset ja testaus-
menetelmét. 59 s.

SFS-EN 10025-2, 2004

Kuumavalssatut rakenneterédkset. Osa 2: Seosta-
mattomat rakenneterdkset. Tekniset toimituseh-
dot. 66 s.

SFS-EN 10223-8, 2014
Terdslanka- ja lankatuotteet aitaustarkoituksiin.
Osa 8: Hitsatut kivikorituotteet. 25 s.

SFS 200, 1986
Yleiset rakenneterdkset. Laatuvaatimukset.

6.2 Muut ohjeet

/1/  Sillat ja ympéristd, Liikenneviraston oppaita
3/2013. 137 s. + 1 liite.
ISBN 978-952-255-257-0.

/2/  Viherrakentaminen ja -hoito tieympéristés-
sd. Liikenneviraston ohjeita 18/2014. 106 s.
ja 3 liitettd. ISBN 978-952-255-458-1.

/3/  Yleisohjeet. Ympéristénsuojelu. Helsinki:
Liikennevirasto 2011. 17 s.+ 1 liite. (SILKO
1.112) TIEL 2230095-SILKO 1.112.

/4/  Siltojen hoito. Liikenneviraston ohjeita
29/2014. 35 s. + 2 liitetta.
ISBN 978-952-255-497-0.

/5/  Siltapaikkojen luokitusohje. Liikenneviras-
ton ohjeita 9/2013. 47 s.
ISBN 978-952-255-255-6.

/6/  Sillan ja siltapaikan kuivatus. Tiehallinto,
siltayksikké. 28 s. TIEL 2230095-SILKO
1.601.

/7/ Kunnan ja valtion kustannusvastuun peri-
aatteet maantien pidossa. Helsinki: Suomen
Kuntaliitto 2010. 15 s.

ISBN 978-952-213-665-7.

/8/  Suositus kunnan ja ratahallintokeskuksen
yhteistyén periaatteista ja kustannusvas-
tuusta. Helsinki: Suomen Kuntaliitto 2008.
21 s. + 2 liitettd. ISBN 978-952-213-320-5.

/9/  Liikenneviraston viranomaistoiminta ve-
sivdyldasioissa. Liikenneviraston ohjeita
11/2013. 41 s. + 7 liitetta.

ISBN 978-952-255-241-9.

/10/ Vesiliikennelain soveltamisohje. Liikenne-
viraston ohjeita 5/2012. 26 s. + 12 liitetta.
ISBN 978-952-255-113-9.

/11/  Vesivéyliin liittyvié késitteita. Liikenneviras-
ton kirje Dnro 4956/1021/2011, 31.10.2011.

/12/ Vaéylien kulkusyvyyskéytédnnén periaatteet
Ja soveltaminen. Liikenneviraston kirje Dnro
4955/1021/2011, 31.10.2011.

/13a/ Radanpidon turvallisuusohjeet (TURQ). Lii-
kenneviraston ohjeita 6/2015. 67 s. + 8 liitet-
t4. ISBN 978-952-317-086-2.

/13b/ Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 8. Rautatie-
sillat. Liikenneviraston ohjeita 43/2013. 23
S. + 4 liitettd. ISBN 978-952-255-385-0.

/14/ Yleisohjeet. Tydturvallisuus. Helsinki: Lii-
kennevirasto 2012. 39 s.+ 6 liitettd. (SILKO
1.111) TIEH 2230095-SILKO 1.111.

/18/ Eléinten kulkujdrjestelyt tiealueen poik-
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Betonituotteet  ympéristérakentamisessa.
Porvoo: Rakennusteollisuus RT ja Betoni-
tieto Oy 2006. 80 s. ISBN 952-5075-77-X.

Rakennustuotteiden CE-merkinta. Lii-
kenneviraston kirje Dnro 3038/090/2013,
13.6.2013.

Sillantarkastuskésikirja. Suunnittelu- ja to-
teuttamisvaiheen ohjaus. Liikenneviraston
ohjeita 26/2013. 94 s. ja 8 liitetta.

ISBN 978-952-255-318-8.

InfraRYL Infrarakentamisen yleiset laatu-
vaatimukset Osa 3: Sillat ja rakennustek-
niset osat, Rakennustieto Oy, RT 14-10920.
Lis&ksi edellista tdydentavaét tai péivitettavat
ohjeet: www.rts.fifinfraryl-InfraRYL yllépito.
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Liikenne tietyémaalla - Kunnossapitotyodt.
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kunnossapitotydssé. Liikenneviraston ohjei-
ta 3/2011. 23 s. ja 31 liitetté.

ISBN 978-952-255-740-7.

Vesirakenteiden suunnittelu, Suomen Ra-
kennusinsinéorien Liitto. RIL 123. K.J. Gum-
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Geolujitetut maarakenteet, Tiegeotekniikan
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Valtioneuvoston asetus rakennustyén tur-
vallisuudesta (VNa 205/2009)
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TERMIT JA MAARITELMAT LITE 1 (1/3)

Siltapaikan rakenteet ja niiden tarkoitus

Jafk&npolkﬁi
g

Eroos'é:suoious

Kuva 1. Siltapaikan késitteet.

tieluiska

tiepenkereen kalteva sivupinta
Luiskan kaltevuuden pitdd olla sellainen,
ettd penkereen sivusuuntainen vakavuus on
riittdva ja tiepenger liittyy joustavasti ympa-
réivaan pinnanmuodostukseen.

keila
rakenne, joka yhdistaa joustavasti tieluiskan seka
estdd pengermateriaalia valumasta maatuen si-
vuilta niin, ettd ajorata ei padse sy6épymaan sillan
ja penkereen rajakohdassa
Oikein verhottu vesistosillan keilan alaosa
estaa eroosiosortuman.

etuluiska
siltapenkereen kalteva etupinta, joka suojaa sil-
lan rakenteita muun muassa veden sy6vyttavalta
vaikutukselta sekd estdd pengermateriaalia valu-
masta sillan takaa tai perustusten alta
Etuluiskan rakenteet muodostavat tarvitta-
essa routasuojauksen.

luiska
etuluiska tai tieluiska

jatkanpolku

eri verhouslajien rajakohtaa vesistosillassa vah-
ventava taso, jota voidaan k&yttaa sillan alituk-
seen (kulkutie)

tarkastustasanne

etuluiskan yldosaan sillan rakenteiden tarkastusta
ja huoltotoimenpiteitd varten tarvittaessa tehtava
kulkutie

valitasanne

korkeaan keilaan tai luiskaan tehtava kulkutie
Vaélitasanteen tekemistd on harkittava, jos
keilan tai luiskan korkeus ylittdd seitseman
metria.

porras
askelmista ja mahdollisesti tasanteista muodostu-
va nousutie

nousutie
kulkutie, joka on paaasiassa tarkoitettu eri korke-
usasemien véliseen kavelyliikenteeseen
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LITE 1(2/3)

Verhoustyypit

kiviheitokeverhous

aallokkoa tai virtausta vastaan louhoskivista paa-
asiallisesti koneellisesti tehty keilan ja luiskan ala-
osan verhous

jarjestetty kiviheitokeverhous (kivilatomus)
verhous, jonka pintaosa tehddan paaasiassa ka-
sin latomalla kivistd, joiden koko (200-400 mm)
on pienempi kuin kiviheitokeverhouksessa

kivilaattaverhous
lohkotuista, isohkoista kivistd latomalla ja sau-
maamalla tehty keilan ja etuluiskan verhous

betonilaattaverhous
valetuista betonikappaleista tehty keila- tai luiska-
verhous, joka pysyy paikallaan omalla painollaan

betonikiviverhous

valetuista betonikappaleista tehty keila- tai luis-
kaverhous, joka pysyy paikallaan kivien valisten
sideominaisuuksien perusteella

nurmiverhous

kylvetyn nurmen muodostama verhous, jota kay-
tetddn vedenpinnan yldpuolisissa tieluiskissa ja
loivissa keiloissa

turveverhous

luonnonturvelevyistd tai siirtonurmikosta ladottu

keilan ja tieluiskan verhous
Jos turvelevyt ladotaan rinnakkain, sano-
taan verhousta turvelaatoitukseksi. Jos la-
donta tehddan porrasmaisesti paallekkain,
sanotaan verhousta turvemuuraukseksi.

molskottiverhous
murskatusta kiviaineksesta (raekoko 100-200
mm) koneellisesti tehty etuluiskan verhous

sepeliverhous
murskatusta kiviaineksesta (raekoko 50-100 mm)
tehty etuluiskan verhous

kenttédkiviverhous
luonnonkiviaineksesta (raekoko 150-250 mm) la-
tomalla tehty etuluiskan tai keilan verhous

pensasverhous
keilan tai tieluiskan peittdva yhtendinen kasvusto,
joka istutetaan yleensa matalista pensaista

Muut kasitteet

eroosiosuojaus

pintaverhouksesta ja tarvittavista suodatinkerrok-
sista tai suodatinkankaasta muodostuva rakenne,
joka estda virtaavan veden tai aallokon aiheutta-
man maan sydpymisen tai huuhtoutumisen

haraussyvyys

tietystd vertailutasosta ilmoitettu vesisyvyys, jo-
hon saakka vaylan alueella on joka kohdassa var-
mistettu olevan vapaata vetta

keila-aihio
keilan runko, jonka materiaali maaraytyy luiskan
kaltevuuden mukaan

verhousarina

keila-aihion pintakerros, jolta vaadittavat ominai-
suudet maaraytyvat paalle tulevan verhouksen
mukaan

suodatinkangas; ei kuitukangas
vetta lapaiseva geotekstiili, joka on valmistettu yh-
distden kuituja tai lankoja kutomalla

Aikaisemmin kaytetty termi oli kuitukangas.

kivikori

pinnoitetusta terasverkosta tai muoviverkosta val-

mistettu suorakaiteen muotoinen kori tai patja
Patja voi olla myds pussin muotoinen. Jos
kivikoripatjan paksuus on korkeintaan 150
mm, nimitetddn rakennetta kivikorimatoksi.
Kivikoreista tehddaan eroosiosuojauksia ja
tukimuureja tayttamalla ne kivilla.

kylmamuuri

lohkotuista tai hakatuista suorakulmaisen sarmién
muotoisista kivista tai betonikappaleista paallek-
kéin ladottu, tarvittaessa haoilla tai pulteilla sidot-
tu, keilan tai luiskan tukimuuri
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LITE 1(3/3)

lujitemaatukiseina

pengermateriaali ja sen kanssa kitkan avulla toi-
mivat, jannityksia siirtdvat muovi- tai teraslujitteet,
jotka ankkuroivat betonielementeistd tehdyn tuki-
seinan

routasuojaus

maakerroksista tai lammoneristeista taikka mo-
lemmista muodostuva rakenne, jonka lammén-
eristyskyky estdd roudan tunkeutumisen routi-
vaan perusmaahan haitallisesti

vedenpinnan vaikutusalue
aallokon aiheuttaman kastelun ylarajan ja jaaker-
roksen alapinnan vélinen alue
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KUVAGALLERIA 1: KIVIRAKENTEITA LOHKOTUISTA JA MURSKATUISTA KIVISTA LIITE 2 (1/3)

Kuva 1/1.  Hyvin tehty kivikeila on kestdvéa
(Ratinan silta, Tampere).

Kuva 1/2. Vanhoista kivista tehty
kylmémuuri.

Kuva 1/3. Kenttékivipintainen keilan ja
tukimuurin verhous.

Kuva 1/4. Tiivissaumainen verkkoverhous.
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KUVAGALLERIA 1: KIVIRAKENTEITA LOHKOTUISTA JA MURSKATUISTA KIVISTA LIITE 2 (2/3)

Kuva 1/5. Palkkiverhous keilan ala-
osassa.

Kuva 1/6. Kennoverhous karhun-
sammalsaumoin.

Kuva 1/7. Massiivinen kiviheitoke-
verhous.

Kuva 1/8. Jérjestetty kiviheitokeverhous.
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KUVAGALLERIA 1: KIVIRAKENTEITA LOHKOTUISTA JA MURSKATUISTA KIVISTA LIITE 2 (3/3)

Kuva 1/9. Molskottiverhous keilassa.

Kuva 1/10. Sepeliverhous etuluiskassa.

Kuva 1/11. Kenttékiviverhous etuluiskassa.

Kuva 1/12. Vanha kivikoritukimuuri.
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KUVAGALLERIA 2: BETONIVERHOUKSIA JA -RAKENTEITA LITE 3 (1/2)

Kuva 2/1. Betonikiviverhous etuluiskassa.

Ladontakuvio 1, riviladonta.

Kuva 2/3. Ladontakuvio 2, pérekori-/
parkettiladonta.

Kuva 2/4. Ladontakuvio 3, kalanruotoladonta
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KUVAGALLERIA 2: BETONIVERHOUKSIA JA -RAKENTEITA LITE 3 (2/2)

Kuva 2/5. Betonilaattaverhous ja tarkas-
tustasanne.
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. Pesubetonilaattaverhous.

Kuva 2/7. Betoniportaat.

Kuva 2/8. Lujitemaatukimuuri.
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KUVAGALLERIA 3: VIHERRAKENTEITA LITE 4 (1/2)

. Siirtonurmikkorullia.

Kuva 3/1

Kuva 3/2. Nurmiverhouksen muovi-
kennojen asennusta.

Kuva 3/3. Nurmiverhouksen
lautakehikko.

Kuva 3/4. Turvelevyja.
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Kuva 3/5. Pensasverhous.
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Kuva 3/8. Vihersilta paétielté katsottuna.
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