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JULKAISUN TARKOITUS JA SOVELLUSALUE

1 JULKAISUN TARKOITUS JA SOVELLUSALUE

Tata julkaisua kaytetdan erityisesti suunniteltaessa siltojen pilari- ja muita
vastaavia pystyrakenteita, joilta edellytetaan hyvia sailyvyysominaisuuksia.

Tallaisia rakenteita ovat mm. risteyssiltojen ja alikulkusiltojen alusrakenteet,
jotka ovat 5 m ldahempana tien reunaa, kun alittava tie on valta- tai kantatie tai
muu tie, jonka talvikunnossapidossa kaytetdan runsaasti suolaa. Vesistosilto-
jen merelld suojaamattomina olevat alusrakenteet ovat myods rakenteita, joilta
edellytetdaan hyvia sailyvyysominaisuuksia.

Taman julkaisun mukaisesti mitoitettavat pilarit ja vastaavantyyppiset muut
tukirakenteet kuuluvat yleisimmin Betonirakenneohjeen kohdan 4.1.1 taulu-
kon 4 ankaran rasituksen luokkaan. Tiehallinnon Betonirakenneohjeen /1/
kohdassa 4.1.1 on esitetty pakkasenkestavyysvaatimukset eri ymparisto-
luokissa.

Pilareihin kohdistuu tavallisen pakkassuolarasituksen lisaksi voimakas suo-
lasumuvaikutus, jonka raudoitteita korrodoiva vaikutus on huomattava. Sen
vuoksi hyvan pakkasenkestavyyden lisaksi rakenteilla on oltava myos hyva
kloridien tunkeumavastus.

Julkaisua voidaan soveltaa myos korjauskohteissa pilareiden pintakerrosten
uusimisessa.

Pilareiden kuorirakenteet voidaan jakaa kahteen paaryhmaan:

- kiinnivaletut kuoret ja
- erilliskuoret.

Kiinnivaletut kuoret toimivat myods tydaikaisena valumuottina ja niiden kaytto-
alue on lahinnd uustuotannossa. Tartunnattomat erilliskuoret soveltuvat kay-
tettaviksi pilareiden pintakerrosten korjaustdissa. Erilliskuoren suunnittelussa
tulee varmistua siita, ettd missaan tilanteessa kuorirakenteen tartunta ei ai-
heuta siltarakenteelle merkittavia rasituksia.

Kuorissa voi kayttda kaikkia betonimateriaaleja, jotka tayttavat kohdassa 3
materiaaleille asetetut vaatimukset. Materiaalien laadunvalvonta ja vaatimuk-
senmukaisuuden (kelpoisuuden) osoittaminen on esitetty kohdassa 9. Suun-
nitteluohjeet on esitetty kohdissa 4-6.

2 MAARITTELYT

Kiinnivalettu kuori on liittorakenne, jossa kuori otetaan huomioon pilarin jayk-
kyytta laskettaessa.

Erilliskuori on rakenne, jossa kuorta ei oteta huomioon pilarin jaykkyytta las-
kettaessa.
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3 MATERIAALIT
3.1 Yleista

Kayttdkohteesta riippuen kuorirakenteen materiaaleina voidaan kayttaa mm.
seuraavia:

- korkealujuusbetoni

- hyvat sailyvyysominaisuudet omaava tavallisen lujuustason betoni
- itsetiivistyva betoni

- kuitubetoni (ei teraskuitubetoni)

- ruiskubetoni

- polymeerisementtibetoni (PCC)

- polymeerimuunnosbetoni (PMC)

- betonimuovi (PC)

- muu laatuvaatimukset tayttava betoni

- haponkestava teras.

Betonin ja betonimuovin ominaisuudet tulee valita siten, ettd asetetut laatu-
vaatimukset tayttyvat.

Erilliskuorien ja vanhan pilarin valissa voidaan kayttaa tayttomateriaalia.

3.2 Betonit
3.2.1 Yleista

Kuorirakenteen betonin tulee tayttdd Suomen rakentamismaarayskokoelman
ohjeen B4 (RakMk B4) /2/ kohdassa 4 ja Sillanrakentamisen yleisten laatu-
vaatimusten Betonirakenteet — SYL 3:n /3/ kohdassa 3.3 asetetut vaatimuk-
set jaljempana esitetyin poikkeuksin.

Edellisen lisdksi betonin tulee tayttaa sillan rakennussuunnitelmassa esitetta-
vat erityisvaatimukset. Tallaisia erityisvaatimuksia voidaan asettaa esimerkik-
si, kun kaytetdan itsetiivistyvaa betonia, korkealujuusbetonia, ruiskubetonia
tai kuitubetonia.

Erityisvaatimuksia voidaan asettaa myds osa-aineiden, kiviaineksen raekoon,
sementtilaadun, seosaineiden, lisdaineiden, kuitujen yms. suhteen.

Jos suunnittelussa materiaalille asetetaan erityisvaatimuksia, sillan rakennus-
suunnitelmassa tulee esittdaa myos betonin laadunvalvonta ja vaatimuksen-
mukaisuuden osoittaminen erityisvaatimuksien suhteen.

Kuorirakenteen betoneiden laatuvaatimuksista tarkeimmat ovat:

- lujuus

- pakkassuolakestavyys

tiiviys (kloridien tunkeumavastus)
- vesisideainesuhde.
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3.2.2 Lujuus

Kuoren betonin lujuusvaatimus maaraytyy suunnittelu- ja asennusvaati-
muksista.

3.2.3 Tiiviys

Kun betonin korkea lujuus muodostuu alhaisen vesisementtisuhteen ansi-
osta, lujuudella on valillinen vaikutus seka betonin pakkassuolakestavyyteen
etta tiiviyteen.

Kaytettavan betonin tulee kloridien tunkeumavastuksen suhteen vastata be-
tonia, jonka

- vesisideainesuhde on enintdan 0,40

- sementtimaara on vahintdan 340 kg/m?®

- sementtilaatu on CEM |

- silikamaara on 5 % sideaineen painosta

- betonin jalkihoito vastaa 28 vuorokauden kosteajalkihoitoa.

3.2.4 Pakkassuolakestivyys

Kuoren betonin tulee pakkassuolakestavyydeltdan vastata vahintdan luokan
P50 tasoa.

Jos P-lukumenettelya ei voida kayttda, kuten esimerkiksi ruiskubetonin yh-
teydessa, pakkassuolakestavyys maaritetddn 56 kierroksen kokeella stan-
dardin SS 13 72 44 /4/ mukaisesti. Kokeen tulos 56 kierroksen rapautuma-
arvona ei saa ylittaa arvoa 0,10 kg/m?.

3.3 Betonimuovit

Betonimuoveissa sideaineena ei kaytetd rakennussementteja. Sideaineet
ovat synteettisia polymeereja, jotka sitovat kiviaineksen. Polymeerityyppeina
kaytetadan mm. epokseja, polymetyylimetakrylaatteja ja polyuretaaneja. Riip-
puen kaytettdvan polymeerin laadusta ja maarasta (yleensa alle 300 kg/m®)
betonimuovin fysikaaliset ominaisuudet vaihtelevat suuresti.

Betonimuoveilla voidaan paasta 100...200 MPa puristuslujuustasoon. Veto-
lujuus on noin 5...8-kertainen ja taivutusvetolujuus 10-kertainen tavalliseen
betoniin verrattuna. Kimmokerroin on selvasti pienempi kuin betonilla. Beto-
niin verrattuna betonimuovin lampo&pitenemiskerroin laadusta riippuen voi olla
jopa kolminkertainen. Tama tulee ottaa huomioon kuoren suunnittelussa.

Koska betonimuovien fysikaaliset ominaisuudet poikkeavat merkittavasti be-
tonin ominaisuuksista ja koska betonimuovilaadut poikkeavat kaytettavien
sideaineiden ja runkoainelaadun vuoksi merkittdvasti toisistaan, kaytettdvan
betonimuovin seuraavat ominaisuudet tulee tutkia joko hyvaksytyssa tai akre-
ditoidussa koetuslaitoksessa tai Tiehallinnon hyvaksymassa laboratoriossa:

- puristuslujuus

- pakkassuolakestavyys
- kimmokerroin

- viruma
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- veto- tai taivutusvetolujuus
- [ampopitenemiskerroin
- muodonmuutoskyky lampdtila-alueella = -40 °C.

Lampopitenemiskertoimen suuruus aiheuttaa sen, ettd betonimuovien murto-
venyman arvo Yylittynee, jos pilarin betoni valetaan kiinni kuoren kanssa. Nain
ollen betonimuovikuoret tehdaan tartunnattomina erilliskuorina.

34 Raudoitteet ja terasosat
Raudoitteiden laatuvaatimukset on esitetty kohdissa 4.1.1-2.

Kuorien raudoitteet ja terdsosat tulee valmistaa kayttden austeniittista ruos-
tumatonta (haponkestavaa) teraslaatua.

3.5 Saumaus- ja tayttomateriaalit

Kuorien saumausaineina kaytetddn SILKO-hyvaksyttyja saumausmassoja
(SILKO-ohje 3.731 kohta 1 Reunapalkkien saumat).

Tayttomateriaali ei saa vaikuttaa kovetuttuaankaan siltarakenteen voimasuu-
reiden jakautumaan eikd heikentdd kuoren ja vanhan pilarin lujuus- ja saily-
vyysominaisuuksia.

4 SUUNNITTELUPERUSTEET

41 Materiaalien suunnitteluarvot
4.1.1 Betoni ja betoniterastangot

Betonin ja betoniteraksen laskentalujuuksina ja muina materiaaliominaisuuk-
sina kaytetddn RakMK B4:ssa esitettyja arvoja Betonirakenneohjeissa /1/
esitetyin tarkennuksin.

4.1.2 Ruostumattomat betoniterdastangot

Austeniittisten ruostumattomien terasten (haponkestavien terasten) lujuudet
ja muut materiaaliominaisuudet maaraytyvat standardien SFS-EN 10088
/5,6,7/ mukaan. Kaytettavan teraksen 0,2 %-rajan tulee olla = 300 MPa, kun
kuori liittyy monoliittisesti kantavaan rakenteeseen ja = 200 MPa, kun kuori on
irti kantavasta rakenteesta. Normaalisti voidaan suunnittelussa kayttaa terak-
sille seuraavia parametreja:

- tiheys 8000 kg/m?®
- kimmokerroin 200 000 MPa
- lamp®pitenemiskerroin 16:10° K™
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4.1.3 Betonimuovit

Betonimuovien lujuudet ja muut suunnittelussa tarvittavat materiaaliominai-
suudet (kimmokerroin, kutistuminen, viruminen, lampdpitenemiskerroin ja
muodonmuutoskyky) on selvitettava valmistajan toimesta Tiehallinnon hyvak-
symassa tutkimuslaitoksessa ennen betonimuovin kayttoa.

4.2 Kuormitukset
4.2.1 Uusirakenne

Rakennetta rasittavat normaalit ohjeen Siltojen kuormat /8/ mukaiset pilarin
mitoituskuormat. Jos kuori toimii varsinaisessa pilarivalussa muottina ja tulee
monoliittisesti (kuten yhtend osana valettuna) kiinni pilariin, kuormat rasittavat
koko poikkileikkausta. Jos kuori on irti varsinaisesta kantavasta pilariraken-
teesta, kohdistuu siihen lopputilanteessa vain kiinnityksista, kutistumasta,
lampdotilakuormista ja mahdollisista tormayskuormista syntyvat rasitukset.

Kiinnivalettua kuorta rasittavat kantavan rakenteen ja kuoren kutistuma- ja
virumaerot. Rakenne on kuitenkin pyrittdva tekemaan niin, ettei kuoreen syn-
ny naista vetorasituksia. Toisin sanoen kantavan rakenteen valuhetkelld kuo-
ren jaljellda olevan kutistuman pitaisi olla pienempi kuin valettavan rakenteen
kutistuman. Jos kuoren suurempaa lujuutta ei oteta huomioon mitoituksessa,
niin sen viruma voi olla valettavan rakenteen virumaa suurempi. Jos kuoren
suurempi lujuus halutaan kayttaa hyvaksi on virumille kaytettavd mahdolli-
simman oikeita arvoja.

Kuoren raudoitusmaaran ollessa huomattava (> 2 %) on haponkestavan rau-
doitteen l1ampdlaajenemisen vaikutukset tutkittava kayttorajatilassa. Talla on
kiinnivaletussa kuoressa merkitysta yleensa vain pilarin kehan suunnassa.

Kuormien yhdistely suoritetaan ohjeen Siltojen kuormat mukaisesti.

4.2.2 Jalkeenpain kuorella varustettu pilari

Jos pilari varustetaan kuorella jalkikateen, on suositeltavaa, etta kuorta ei
litetd osaksi rakenteellisesti toimivaa poikkileikkausta.

Jos kuori kiinnitetdaan vanhaan pilariin monoliittisesti, niin kuori saa rasituksia
sillan lyhytaikaisista kuormista. Koska pilarin jaykkyys kasvaa yleensa merkit-
tavasti, on seka pilarin etta siihen monoliittisesti kiinnittyvan paallysrakenteen
mitoitus tarkistettava liikennekuormalle, jarrukuormalle, ldmpdliikkeille ja epa-
tasaiselle lampétilaerolle.

Jos pilari, jossa kuori on valettu monoliittisesti kiinni, liittyy paallysrakentee-
seen kiintean laakerin (nivel) valityksella, riittda pelkastaan pilarin mitoituksen
tarkistaminen lampdliikkeille ja mahdollisesti jarrukuormalle. Jos pilari liittyy
paallysrakenteeseen liikkuvan laakerin valityksella, ei pilarin mitoitusta tarvit-
se tarkistaa.

Kuoren liittdminen jalkikateen vanhaan pilariin poikkileikkauksen toimivaksi
osaksi ei ole suositeltavaa, jos pilari liittyy paallysrakenteeseen muuten kuin
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liikkuvan laakerin valityksella. Jos nain kuitenkin tehdaan, on vanhan raken-
teen mitoitus ehdottomasti tarkastettava edelld esitettyjen periaatteiden mu-
kaan.

Kun kuori jatetaan irti alkuperaisesta pilarista, kuorta rasittavat kayttotilassa
vain kiinnityksista, kutistumasta, lampétilan muutoksista ja mahdollisista tor-
mayksista syntyvat kuormat. Iskukuormana kuoren tulee kestda standardin
EN 1794-2:2003 mukainen testi (class 3, Test 0,5 kJ, Result C) /9/. Kokeessa
kuoren kiinnityksen tulee vastata kuoren todellista kiinnitystd valmiiseen ra-
kenteeseen.

4.2.3 Rakennusaikaiset kuormat

Nostojen, siirtojen ja asentamisen aiheuttamat kuormat selvitetdan tapaus-
kohtaisesti. Niiden tulee vastata todellisia kuormitustilanteita.

Kiinnivalettavaa kuorta rasittavat varsinaista kantavaa pilaria valettaessa va-
lupaineet. Normaalille betonille valupaineet lasketaan ohjeen Tukitelineet,
RIL 147-1993 /10/ mukaan. ltsetiivistyvan betonin valupaineet lasketaan hyd-
rostaattisena paineena.

Jos pilari varustetaan jalkeenpain kiinnivalettavalla kuorella, kuoreen mahdol-
lisesti kohdistuvat valupaineet on selvitettava tapauskohtaisesti.

4.3 Voimasuureiden laskenta
4.3.1 Yleiset periaatteet

Koko rakenteen malleina kaytetdan normaaleja 1-, 2- tai 3-ulotteisia malleja.
Uuden sillan ollessa kyseessa voimasuureiden laskenta ei poikkea miten-
kdan normaalista. Varustettaessa vanhan sillan pilareita monoliittisesti kiinni-
tettavilla kuorilla laskennan laajuus maaraytyy edella kohdassa 4.2.2 esitetty-
jen periaatteiden mukaan.

Jos kuoria ei kiinniteta vanhoihin pilareihin monoliittisesti, ei pilarin voimasuu-
reet muutu, eika niita siten ole tarpeen laskea.

4.3.2 Poikkileikkausarvot

Yleensa kuoribetonin suurempi lujuus ja sen myo6ta suurempi kimmokerroin
tulee ottaa huomioon, kun kuori liittyy monoliittisesti varsinaiseen pilariin. Ta-
ma voi tapahtua joko rakennemallin pilari-sauvan poikkileikkausarvoja vas-
taavasti kasvattamalla tai antamalla poikkileikkauksen osille omat kimmoker-
toimet. Nain tulee tehda riippumatta siita, hydédynnetdaankd kuoren suurempi
lujuus itse mitoituksessa.

4.3.3 Voimasuureet
Jos kuori kiinnittyy varsinaiseen pilariin monoliittisesti, lasketaan voimasuu-

reet koko poikkileikkaukselle. Poikkileikkauksen erilaiset osat otetaan huomi-
oon vasta poikkileikkauksen mitoituksessa.
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Irti oleva kuori ei vaikuta kantavan pilarirakenteen voimasuureisiin tai niiden
laskentaan muuten kuin, ettéd kuoren paino on pilarin kuormana.

5 MITOITUS

5.1 Yleista

Irti varsinaisesta kantavasta rakenteesta oleva kuori ei vaikuta mitenkaan
kantavan pilarirakenteen mitoitukseen.

Kantavaan pilarirakenteeseen monoliittisesti kiinnivalettu kuori toimii poikki-
leikkauksen osana, ja otetaan yleensa huomioon mitoituksessa.

5.2 Mitoitus murtorajatilassa
5.2.1 Yleiset periaatteet

Pilari mitoitetaan normaalivoimalle, taivutukselle ja leikkausvoimalle periaat-
teessa RakMK B4:n /2/ ja Betonirakenneohjeen /1/ mukaan.

Kuoren kiinnittyessa monoliittisesti kantavaan pilariin, sen oletetaan toimivan
mukana mitoituspoikkileikkauksessa.

Vain varsinaisen pilarin raudoitus otetaan huomioon murtorajatilassa mitoitet-
taessa.

5.2.2 Kuoren huomioon ottaminen

Yleensa kuori voidaan olettaa mitoitustarkasteluissa olevan samaa betonia
kuin varsinainen pilari. Nain menettelemalla pilariin saadaan jonkin verran
enemman taivutusraudoitusta kuin ottamalla kuoren suurempi lujuus huomi-
oon. Kaytdnndssa ero on merkityksetdn, jos kuoren paksuus on alle 1/10
pilarin halkaisijasta/sivumitasta ja kuoren lujuus < K70. Nain meneteltaessa
on kuitenkin huolehdittava siitd, etta kuoren jaljella oleva kutistuma on pie-
nempi kuin varsinaisen pilarin.

Haluttaessa voidaan kuoren suurempi lujuus ottaa mitoituksessa huomioon.
Talldin on otettava tarkemmin huomioon myds kuoren ja varsinaisen pilarin
kutistuma- ja virumaero.

5.3 Mitoitus kayttorajatilassa

5.3.1 Yleiset periaatteet

Kun kuori on monoliittisesti kiinni varsinaisessa pilarissa, tarkastellaan vain
kuoren halkeamia. Kun kuori on irti kantavasta pilarista, tarkastellaan pilarin
halkeamat normaalilla tavalla. Kuoren halkeamia ei talloin tarvitse tarkastella,

jos sen raudoitus tayttda kohdassa 6.1 annetut ehdot.

Halkeamaleveydet lasketaan RakMK B4:n mukaan.
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Varsinaisessa pilarissa monoliittisesti kiinni olevan kuoren halkeamaleveytta
laskettaessa otetaan huomioon vain kuoren raudoitus. Pinta-alaa A.. (RakMK
B4:n kohta 2.3.3.3) laskettaessa otetaan huomioon vain kuoren paksuus.

5.3.2 Halkeamat pilarin suuntaisista voimista

Pilarin taivutuksesta syntyvan halkeamaleveyden raja-arvot ovat lyhytaikais-
kuormille wy < 0,3 mm ja pitkaaikaiskuormille wy < 0,1 mm seuraavin poik-
keuksin. Valupaineen aiheuttamia halkeamia pidetdan pitkaaikaisina. Mono-
littisesti pilarissa kiinni olevan kuoren vaakasaumojen kohdalla halkeamale-
veys lasketaan varsinaiselle pilarille.

Nain sauman kohdalla lasketun lyhytaikaisenkin halkeamaleveyden tulee
jaaéda < 0,2 mm.

Teraksen vetojannitys ei kuitenkaan saa ylittdd 90 % kuoren raudoituksen
0,2-rajasta.

5.3.3 Halkeamat pilarin kehdn suuntaisista voimista

Kehan suuntaisia halkeamia kuoreen aiheuttavia voimia ovat valupaine,
kutistuminen ja haponkestavien terasten betonia suuremmasta lampopi-
tenemiskertoimesta lampotilan noustessa betoniin syntyvat vetovoimat. Koh-
dassa 4.2.1 on edellytetty, ettd pilarin valuhetkellda kuoren jaljellda olevan
kutistuman tulee olla pienempi kuin valettavan pilarin.

Valupaineen aiheuttamat halkeamat luokitellaan pysyviksi, [ampétilan muu-
toksesta syntyvat lyhytaikaisiksi.

6 RAKENTEELLISET VAATIMUKSET JA OHJEET
6.1 Mitat, saumat ja pinnat

Raudoitetun kuoren rakennepaksuuden tulee olla = 60 mm. Raudoittamatto-
man (kuitubetonista valmistetun) kuoren paksuuden tulee olla = 45 mm.

Betonipeitteen tulee olla = 25 mm, joka on hyvaksymisraja. Betonipeitteen
hylkaysraja on 20 mm.

Kuoren sisapinnan betonipeitteen tulee olla = 15 mm, joka on hyvaksymisra-
ja. Hylkaysraja on 10 mm.

Kuoren suurin sallittu halkeamaleveys on 0,1 mm. Halkeamien maaran tulee
tayttdaa SYL 3:n kohdan 3.2.2.5.13 vaatimukset.

Kuoren vaakasaumat tulee olla sdanndllisin valein. Monoliittisesti kiinni valet-
tujen kuorien vaakasaumat tulee sijoittaa siten, ettd kohdassa 5.3.2 hal-
keamien leveydelle asetettu ehto tayttyy.
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Kiinnivalettavan kuoren liitospinnan karkeuden tulee olla = 3 mm ja se tulee
saada aikaan muotilla tai suihkupuhdistuksella, jonka karheus vastaa SILKO-
ohjeen 1.203:n voimakkaan suihkupuhdistuksen karheutta.

Nakyviin jaavien pintojen laatuvaatimukset ovat SYL 3:n kohdan 3.2.2.5 mu-
kaiset. Kaikkiin nakyviin jaaviin sarmiin tehdaan 5x5 mm:n viisteet, ellei
suunnitelmissa muuta esiteta.

6.2 Raudoitus

Monoliittisesti kiinni valetun kuoren raudoitusmaaran tulee olla pilarin suun-
nassa vahintaan

As = (foud/fyi)-Ac. (fyx on teréksen 0,2-raja)
ja kehan suunnassa vahintaan puolet tasta.

Irti olevan kuoren raudoitusmaaran tulee olla seka pilarin ettd kehan suun-
nassa vahintaan

As = 0,5 (feud/fyk)-Ac. (fyc on teréksen 0,2-raja)

Hitsattuja verkkoja ei saa kayttaa kuorien raudoituksena ajoneuvoliikenteen
silloissa, joissa kuori on monoliittisesti kiinni varsinaisessa pilarissa. Muulloin
hitsattujen verkkojen kaytté on sallittua.

Raudoitustankojen jaon tulee olla molemmissa suunnissa pienempi kuin kak-
sinkertainen kuoren paksuus.

6.3 Erityisohjeet

Ennen kuin vanha pilari voidaan varustaa kuorella, on siitd tehtava kuntosel-
vitys ja tarvittaessa pilari on korjattava.

Erilliskuoren ja vanhan pilarin vali voidaan tuulettaa, jos pilarin betonin kar-
bonatisoituminen ei ole edennyt yli puoleen betonipeitteesta tai pilari kunnos-
tetaan ennen kuoren asentamista.

Kuorissa mahdollisesti kaytettavien ruuvien ja niihin liittyvien kiinnitysosien
tulee olla austeniittistd ruostumatonta (haponkestavaa) terasta. Myos kuorien
saumoissa kaytettavien tuki-/kiinnitysterasten tulee olla samaa materiaalia.
Hitsauksen lisaaineiden tulee olla materiaalitoimittajien suositusten mukaisia.

Hitsisaumat tulee kasitella siten, ettd niiden korroosionkesto-ominaisuudet
vastaavat perusaineen ominaisuuksia.

Pilari voidaan tehda myos edelld kuvatulla tavalla raudoitettuna (‘kuoren’
haponkestava raudoitus ulommaisena ja varsinainen rakenteellinen raudoitus
sen sisapuolella), mutta koko pilarin poikkileikkaus kerralla valaen. TallGin
haponkestavan raudoituksen vahimmaismaaraa, raudoitustankojen jakoa ja
halkeamatarkastelussa pinta-alaa A.. laskettaessa betonikerroksen paksuu-
tena kaytetdan etaisyytta pilarin pinnasta haponkestavan ja rakenteellisen
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raudoituksen valin keskilinjalle. Pilarin mitoituksessa ja halkeamien lasken-
nassa noudatetaan muutoin edelld esitettyja ohjeita.

Kiinnivalettavana ’kuorena’ voidaan kayttaa myds haponkestavaa terasvaip-
paa, jos se ulkonadn kannalta on mahdollista /12/.

Kaikkia kuorirakenteita - ja erityisesti erilliskuoria - suunniteltaessa on sillan
ulkonakoon kiinnitettava riittavasti huomiota.

7 ESIMERKKIRAKENTEITA
Erilliskuoren ja pilarin vali voidaan tayttaa esimerkiksi seuraavilla tavoilla:

- Vanhan rakenteen pintaan tehdaan (mahdollisen kunnostuksen jal-
keen) SYL 3:n kohdan 3.2.7.2 mukainen kaksinkertainen kumibitu-
misively. Kuoren asentamisen jalkeen sen ja vanhan rakenteen vali
valetaan (injektoidaan) koko korkeudelta tayteen.

- Kuoren ja vanhan rakenteen vali taytetdan kuivalla pestylla hiekalla,
jonka rakeisuuden alanimellisraja on 0,5 mm. Talldin veden suora
paasy ja kertyminen valiin on estettava.

- Kuoren ja vanhan rakenteen valiin tehdaan pystysuuntaiset tukikaistat
maaravalein (esim. pydrean pilaripoikkileikkauksen 1/6-pisteisiin). Tu-
kikaista voidaan tehda muotoon leikatusta joustavasta, mutta riittavan
jaykasta materiaalista, tai pursottamalla polyuretaania valiin pystyyn
asennettuihin ’letkuihin’.

Jos kuoren ja pilarin valiin voi paasta tai suotautua vetta, rakenteeseen teh-
daan tarvittavat vedenpoistoaukot.

Kuoriin voidaan asentaa lapimenevia saatéruuveja, joilla kuori voidaan saa-
taa ja tukea oikeaan asemaansa ennen valin tayttéa. Kun rakenne on saatu
valmiiksi, ruuvit katkaistaan kuoren ulkopinnan tasosta. Leikkauspinnat kasi-
telldan niin, etta niiden korroosio-ominaisuudet ovat perusainetta vastaavat.

Esimerkkeja kuorien saumarakenteista on esitetty sivulla 19.
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8 VALMISTUS
8.1 Yleista

Valmistuksessa noudatetaan yleisesti Sillanrakentamisen yleisten laatuvaa-
timusten osan Betonirakenteet — SYL 3 koskevia maarayksia.

Kuoret voidaan valmistaa elementtitehtaalla tai tydmaalla.

Kuoria valmistettaessa on kiinnitettava huomiota

- raudoituksen asemaan ja riittavaan tuentaan

- tavalliset ja ruostumattomat raudoitteet eivat ole kosketuksessa toi-
siinsa

- betonin riittavaan tiivistykseen

- betonin I1dmpdotilaan valmistettaessa kuoria tydmaalla

- betonin jalkihoitoon.

Itsetiivistyvaa betonia kaytettdessa noudatetaan Tiehallinnon asettamia ohjei-
ta.

Elementtien saumauksessa kaytettavat hyvaksyttavat saumausmassat on
esitetty SILKO-ohjeessa 3.731.

8.2 Vanhan pilarin kunto

Pilarin kunto tutkitaan ennen vanhan pilarin varustamista kuorella. Kunnon
tutkiminen edellyttaa ainakin seuraavien seikkojen selvittdmista:

- pintacsien kunto silmamaaraisen tarkastuksen perusteella (loh-
keamat, irtoamassa olevat pintaosat, raudoituksen korroosion aiheut-
tamat halkeamat)

- karbonatisoitumissyvyys

- kloridipitoisuus (eri syvyyksilla)

- raudoituksen kunto.

Irti olevat pintaosat voidaan paikallistaa vasaralla koputtelemalla. Kloridipitoi-
suus selvitetaan eri syvyyksilta otetuista jauhenaytteista (SFS 5451). Raudoi-
tuksen kunnon selvittdmiseksi voidaan paikallisesti piikata betoniterastankoja
esille. Raudoituksen korroosiota voidaan selvittaa
korroosionopeusmittauksella tai potentiaalimittauksella.

Tarvittaessa voidaan selvittaa betonin puristuslujuus ja betonipinnan tartun-
tavetolujuus.

Tutkimuksissa noudatetaan Tiehallinnon Sillantarkastusohjeessa /11/ annet-
tuja ohjeita.
8.3 Vanhan pilarin korjaus

Ennen kuoren asentamista vanha pilari korjataan.
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Irtonaiset lohkeamassa olevat pintaosat ja heikkolaatuinen betoni poistetaan.
Kloridipitoinen betoni poistetaan niin syvalle, etta betonin kloridipitoisuus alit-
taa betonin painosta 0,07 % happoliukoisena mitattuna ja 0,05 % vesiliukoi-
sena mitattuna. Karbonatisoitunut betoni poistetaan kokonaan, jos karbonati-
soituminen on edennyt raudoitukseen asti.

Raudoituksen uusimisessa ja korjaamisessa seka betonipaikkauksissa kay-
tettavid tyotapoja ja menetelmida on esitetty SILKO-ohjeissa 2.231, 2.232,
2.233, 2.234 ja 2.262.

8.4 Kiinnivalettu kuori

Kiinnivaletut kuoret toimivat valunaikaisina muotteina. Kuoret on tuettava ja
asennettava siten, ettd ne kestavat valun aiheuttamat rasitukset ja ettd mah-
dollinen kuoren osien jalkisaumaus voidaan toteuttaa suunnitellulla tavalla.

8.5 Erilliskuori

Erilliskuoret asennetaan siten, ettd ne eivat merkittavasti vaikuta siltaraken-
teen toimintaan. Yleensa tama edellyttaa, ettéd kuori irrotetaan vanhasta ra-
kenteesta.

Erilliskuoren asennuksessa voidaan noudattaa jotakin seuraavista periaat-
teista:

- valitila betonoidaan
- kaytetaan tayttdmateriaalia
- kuori jatetaan irti.

Jos vadlitila betonoidaan, tulee tayttébetonin tartunta erilliskuoresta tai korjat-
tavasta pilarista poistaa, esimerkiksi bitumisivelyin (SYL 3 kohta 3.2.7.2) tai
muuta vastaavaa menettelya kayttaen.

Valitilan koon tulee vastata valitilan tayttdmateriaalin ja tydnsuorituksen vaa-
timuksia.

9 LAADUNVALVONTA JA VAATIMUKSENMUKAISUUDEN
OSOITTAMINEN

9.1 Yleista

Kuorirakenteessa kaytettavien materiaalien, tydnsuorituksen ja valmiin raken-
teen laadunvalvonnassa, vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa ja doku-
mentoinnissa noudatetaan Suomen Rakentamismaarayskokoelman osassa
B4, SYL 1:ssa ja SYL 3:ssa esitettyja menettelyja.

Jos kaytetyt materiaalit ja tyonsuoritus poikkeavat tassa julkaisussa ja SYL
3:ssa esitetyista vaatimuksista tulee materiaalien, tydnsuorituksen ja valmiin
rakenteen laadunvalvonta toteuttaa ja vaatimuksenmukaisuus osoittaa sillan
rakennussuunnitelmassa esitetyn mukaisesti.
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9.2 Laadunvalvonta
9.2.1 Rakenne

Muottina kaytettava kuori tulee tukea siten, etta pilarin asemalle ja muodolle
asetetut toleranssivaatimukset tayttyvat.

Korjauskohteissa pilarin kunnon tarkastuksesta kohdan 8.3 mukaan tehdyt
havainnot kirjataan korjauskohteesta tehtavaan laaturaporttiin.

Kun kuori jatetaan irti alkuperaisesta pilarista, kuoren iskukuormakestavyys
tulee selvittdd standardin EN 1794-2:2003 mukaisella kokeella (kohta 4.2.2)
ennen kuoren asentamista Tiehallinnon hyvaksymassa aineenkoetuslaitok-
sessa. Iskukuormakestavyyden arvioimisessa voidaan kayttaa aikaisemmista
vastaavista kohteista kaytettavissa olevaa tietoa.

9.2.2 Materiaalit

Pilarikuorien betonimassa ja/tai elementit valmistetaan SYL 3:n mukaisesti
tarkastetun valmistuksen piiriin kuuluvassa valmistuslaitoksessa

Muiden materiaalien osalta valmistajalla on oltava Tiehallinnon hyvaksyma
toimiva laadunhallintajarjestelma, joka sisaltda soveltuvin osin SYL 3:n koh-
dassa 3.4.10.1.2 esitetyt asiat.

Kuorissa kaytettavien materiaalien laatua valvotaan SYL 3:n kohtien 3.3.1.4,
3.3.2.3, 3.3.2.6, 3.3.3-10 mukaisesti tai sillan rakennussuunnitelmassa esitet-
tya menettelya noudattaen.

Betonin tiiviysvaatimukseksi asetetun vesisideainesuhteen enimmaisarvon ja
osa-aineiden laadun ja maaran tayttymiseksi valvoja tarkastaa betonin
suhteitustiedot. Muiden materiaalien osalta tarkastetaan, ettd materiaalin
kloriditunkeumavastus vastaa vertailubetonin kloriditunkeumavastusta.

Jos betonin pakkassuolakestavyys maaritetdan standardin SS 13 72 44 mu-
kaisesti, valmistetaan em. standardissa esitetyn mukaisesti kolme koekappa-
letta, joille tehdaan sahatulle pinnalle 56 kierroksen rapaumakoe. Vaihtoeh-
toisesti koekappaleet voidaan leikata valmiista elementista. Talldin koekappa-
leet tulee irrottaa siten, ettd em. standardin mukainen esikasittely 7 vuoro-
kauden jalkeen on mahdollinen.

Kovettuneen betonin huokosmaaritysta voidaan kayttda ennakkokoeluontoi-
sesti arvioitaessa huokostuksen onnistumista.

9.2.3 Tyonsuoritus

Tydnsuorituksen laatua valvotaan SYL 3:n kohtien 3.4.3.5 3.4.4.9 ja 3.4.10
mukaisesti tai sillan rakennussuunnitelmassa esitettyd menettelyd noudatta-
en.

Tyonsuorituksen aikana valvotaan, etta tyo tehdaan laaditun tyévaihekohtai-
sen laatusuunnitelman mukaan.
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9.3 Vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen
9.3.1 Rakenne

Rakenneosien vaatimuksenmukaisuus osoitetaan laadunvalvonnasta saatu-
jen mittaustietojen ja tydnsuorituksen aikana tehtyjen havaintojen perusteella.

9.3.2 Materiaalit

Pilarikuorien materiaalien vaatimuksenmukaisuus osoitetaan SYL 3:n kohtien
3.3.1.5, 3.3.2.4, 3.3.2.7, 3.3.3-10 mukaisesti tai sillan rakennussuunnitelmas-
sa esitettya menettelya noudattaen.

Betonin vesisementtisuhteen enimmaisarvo on 0,40. Mikali arvo ylittyy, tulee
betonin kloriditunkeumavastus todeta Tiehallinnon hyvaksymaa menettelya
noudattaen.

Jos betonin pakkassuolakestavyys on maaritetty standardin SS 13 72 44 mu-
kaisesti, neljan koekappaleen keskiarvotulos 56 kierroksen rapautuma-
arvona saa olla enintian 0,10 kg/m?. Yksi koetulos saa ylittda vaatimusrajan
enintdan 20 %.

9.3.3 Tyonsuoritus

Tydnsuorituksen vaatimuksenmukaisuus osoitetaan tydaikaisten mittaustu-
losten ja tyon aikana tehtyjen havaintojen perusteella.

9.3.4 Valmis rakenne

Kun kuori jaa irti alkuperaisesta pilarista, kuoren tulee kestaa iskukuormana
standardin EN 1794-2:2003 mukainen testi (kohta 4.2.2).

Valmiin rakenteen vaatimuksenmukaisuus todetaan laadunvalvontatietojen
perusteella.
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