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Opinndytetyon tarkoituksena oli ajantasaistaa sillankorjauksen korjaussuunnittelussa
kaytettyja peruskorjauksen yksikkohintoja ja selvittaa niiden alueellisia vaihteluita, tutus-
tua siltaomaisuuden kunnonhallintajarjestelméan (tarkastus ja peruskorjaus) seké ver-
tailla referenssikohteena kaytetyn sillan uusimisen ja peruskorjauksen kustannusvaikut-
teisia eroja. Opinndytety0 sisélsi myos kustannuslaskentataulukon/-ohjelmiston laatimi-
sen konsultin kayttoon.

Sillankorjauksen yksikkohintojen pohjana kéytettiin Liikenneviraston ja WSP:n sillan-
korjauksen kustannusarvioita, joista saatiin nimikkeistdd ja hinnastoa. Sillan peruskor-
jauksen ja uusimisen vertailussa kaytettiin Suomessa sijaitsevaa tie-/ratasiltaa, jolle teh-
tiin erikoistarkastus, ja jonka kansilaatta p&éatettiin uusia. Opinndytety6ssa tarkasteltiin
sillan vaihtoehtoista peruskorjausta ja korjaustoimenpiteiden kustannuksia. Haasteeksi
muodostui yksikkokustannuksien saatavuus, koska yritykset eivat mielelld&n anna hinta-
tietoutta muille yrityksille.

Sillankorjauksen referenssikohteena kaytettiin yksiaukkoista betonisiltaa 1950-luvulta.
Uusimisen ja peruskorjauksen vertailussa paadyttiin tulokseen, ettd uusiminen oli talou-
dellisempi vaihtoehto tarkasteltavalla 30 vuoden kéyttoialla ja muuttamattomalla liiken-
nevirralla. Vaikka sillan kustannukset olivat peruskorjauksessa 40 % halvemmat, pidem-
man tarkastelujakson (esim. 50 vuoden) kuluessa uusi kansilaatta tulee taloudellisem-
maksi.

Sillankorjauksessa kustannustehokkain ratkaisu saadaan huomioimalla sillan koko elin-
kaaren kustannukset. Jotta kustannukset pysyvat oikeina, on niité paivitettava saannolli-
sesti hintatason yleisen nousun takia.

Liikenneviraston sillantarkastuksissa, pois lukien vuositarkastuksissa, tulee aina olla pa-
tevoitynyt henkild, jotta sillan kunnosta saadaan oikea tieto ja rakenteiden vaurioihin ja
korjauksiin pystytaan varautumaan hyvissa ajoin.
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ABSTRACT
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SALMINEN, SAMPO:
Updating Cost Information for Bridge Repairs and Impact of Selected Repairs on Bridge
Life Cycle

Bachelor's thesis 58 pages, appendices 20 pages
April 2018

The purpose of this thesis was to update the unit price of bridge renovation planning, and
renovation correction planning and to find out about regional variations (in pricing), to
familiarize with the the management of the bridge property management system (inspec-
tion and renovation) and to compare the differences in cost-effectiveness between renew-
ing and renovating a bridge. An Excel table was also created for the use of a consultant.

In the comparison of the renovation and renewal of the bridge, a road bridge for which a
deck renewal was planned was used as a reference. The thesis includes an alternative
renovation of the bridge and the cost of remedies. Availability of unit costs proved to be
a challenge as companies are not willing to give price information to other companies.

The reference bridge for bridge repair was a single-lined steel concrete bridge from the
1950s. In the comparison of renewal and renovation, it was concluded that a replacement
was a more economical option with the 30-year lifetime and the unchanged traffic flow.
Although renovation of the bridge would be 40 % cheaper, a new deck will become a
more economical solution over a longer period of scrutiny (e.g. 50 years).

Bridge repair plans must always involve the costs of the entire life cycle of the bridge to
reach the most cost-effective solution. In order to keep the costs right, they have to be
updated regularly due to the general rise in the price level.

Key words: bridge, renovation construction, cost, renovate



SISALLYS

JOHDANTO ..ottt ba et e b ste st ntenreeneens 7

2 KORJAUSRAKENTAMISEN LAHIHISTORIA JA KUSTANNUSTEN
KEHITY S e et e et st reareaneas 8
2.1 Korjausrakentamisen MUUtOKSIA.........c.cccvevviieiienece e 8
2.2 SIltOJEN KOIJAUSLAIVE ......veveeieciie e 8
2.3 RakennuskustannUuSINAEKSI ..........cceiviiiiiriiiice e 10
2.4 Tulevaisuuden NAKYMAL ...........cccciveiieiiiie e 11

3 SILLANKORJIAUS JA YLLAPITO ...c.coviiieieieieicecee e 13
3.1 Siltojen tarkaStuKSEL..........ccocviiiieieieee e 13

3. L1 VUOSIArKASIUS ...t 14

3.1.2 Yleistarkastus ja laajennettu yleistarkastus.............ccccoevveiverneenen. 14

3.1.3 Erikoistarkastus ja monitorointi..........ccocceevveeieienencnese e 15

3.2 Rakenteiden vaurioituminen ja sSuojaaminen ...........cccceceeveevvereeseeseennens 16
3.2.1 Betoni- ja terdsrakenteiden Vauriot ...........cccccevvvevveveieeseece s 16

3.2.2 SUOJAAMINEN ...ttt ettt sb e 17

4 KUSTANNUSLASKENTATAULUKKO .....cccoiiiiiiiiiineeee s 19
4.1 Laskentataulukon 1aatiminen .........cccooceveieniiininineseee e 19
4.2 Laskentataulukon tOIMINTa..........cccveieiieeieiie e 20
4.3 Vaihtoehtoiset kustannuslaskentataulukot ..............ccccoeveiiiiiiiiniinnnnns 21
4.4 Maantieteellisen sijainnin VaiKULUS............ccccoveviiieiicie e 21
4.5 KilpailulainSAAdANTO .........ccoviiiiiiiiee e 23

5 REFERENSSIKOHTEEN KORJAUSVAIHTOEHDOT ......cccccovvvviiiiieine 25
5.1 SHIAN tIEAOL.....cveeieieicce e e 25
5.2 Sillan PeruSKOrAUS.........coveriiiiiiiieiieee e 26
5.2.1 Kansilaatan yla- ja alapinta..........cccccocevieiiiiciiicve e 26

5.2.2 ReunapalKit ..........cccooveiiiiiiicie e 28

5.2.3 KAITEOL ....eoiieiecie ettt et 29

5.2.4 Siltapaikan rakenteet ..........cccovveeieeiiii i 30

5.2.5 Peruskorjauksen kustannusten muodostuminen.............ccccceveeneene 30

5.2.6 Sillan vahventaminen ..........ccoccovvevieie e 32

5.3 Kustannukset elinkaaren aikana............c.ccooveiiniininniniseeee e 32
5.4 Kannen uusimisen ja peruskorjauksen vertailu............cccocvevviiieiieinnnns 34

B POHDINTA et e st e e besresreereaneas 36
LAHTEET ..ottt ettt sttt s s 37
LIITTEET oottt ettt ettt bbb ene e 39

Liite 1. Betonirakenteiden korjausperiaatteet ja -menetelmét..............cc.co...... 39



Liite 2. Siltojen suhteelliset rakennuskustannukset graafisesti ....................... 40

Liite 3. Referenssisillan korjaustydn/uusimisen kustannusarvio .................... 43
Liite 4. Referenssisillan peruskorjauksen kustannusarvio ............cccccceeeeeenee. 50
Liite 5. Referenssisillan kansilaatan detaljipiirustus ..........c.ccccevveeveeieeieseenne. 56

Liite 6. Referenssisillan suunnitelmapiirustus.............ccoooovvieieienencncnennn 57



LYHENTEET JA TERMIT

BKT bruttokansantuote

rakennuskustannusindeksi kuvaa rakennustdiden, rakennusmateriaalin ja muiden raken-

nuskustannuksien hinnankehityksen suhteellista muutosta

korroosio metallin syopymista ymparistéolosuhteiden vaikutuksesta

diskonttokorko koron avulla eri aikoina syntyvéat kustannuserat tehddan yh-

teismitallisiksi



1 JOHDANTO

Suomessa on noin 20 000 siltaa ja monet niista tulevat ik&an, jolloin ne tarvitsevat kor-
jausta. Sillan elinkaaren aikana sillan kuntoa seurataan saannollisesti eritasoisilla tarkas-
tuksilla. Kuntotiedon perusteella voidaan tarvittavat korjaustoimet tehdd oikea-aikaisesti.
Kun puhutaan korjaamisesta tai uusimisesta, puhutaan myos kustannuksista. Tastd syysté

kustannusarviot tulee paivittaa, jotta korjauskuluissa ei syntyisi yllatyksia.

Opinnaytetyo kasittelee korjausrakentamisen kehitysta lahihistorian ajalta, sillankorjauk-
seen liittyvid toimia ja termeja ja referenssisillan peruskorjauksen korjaustoimenpiteit,
sekd kustannuksia, joita verrataan kansilaatan uusimiskustannuksiin. Lisaksi opinnayte-
tyossa tehdaan sillankorjauksen yksikkdkustannuksen paivitysta Excel-muodossa yrityk-

sen siséiseen kayttoon.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kertoa sillankorjauksesta ja sillantarkastuksista paapir-
teittéin ja vertailla sillan peruskorjauksen ja uusimisen korjaustoimenpiteitd seké kustan-
nuserojen vaikutuksia sillan elinkaaren aikana. Kustannustaulukon tavoitteena on péivit-
taa sillankorjauksen yksikkohintoja, selvittaa alueellisten kustannuksien vaihteluita seka
tallentaa havaittuja kustannuseroja. Opinndytetyd painottuu sillankorjaukseen suunnitte-
lun nédkokulmasta, joten yksittaisiin korjaustoimenpiteisiin ei paneuduta tarkasti vaan sel-

vitetéan linjaratkaisua referenssikohteessa.



2 KORJAUSRAKENTAMISEN LAHIHISTORIA JA KUSTANNUSTEN KE-
HITYS

2.1 Korjausrakentamisen muutoksia

2000-luvun alussa 60 prosenttia Suomen rakennuskannasta oli rakennettu 1970-luvulla
(Vainio, Jaakkonen, Nippanen, Lehtinen 2002, 14). Rakennuksen Kriittinen ik& on noin
30 vuotta monissa teknisissa korjauksissa ja suuremmat niin sanotut peruskorjaukset teh-
daan 40 — 50 vuoden vélein. 2010-luvun alussa havaittiin, ettd yli 30 vuotiaita rakennuksia
on jo yli 50 prosenttia ja 1960- ja 1970-luvuilla rakennetut kerrostalot ovat tulleet tai

tulossa suurempien korjausurakoiden eteen.

1970-luvulta lahtien korjausrakentamisen kasvu on ollut tasaista. Korjausrakentaminen
jopa ohitti uudisrakentamisen 90-luvun laman aikoihin. Kuitenkin laman véistyttyd uu-
disrakentaminen kiri aiempiin mittoihin. Vuonna 2007 oli korjausrakentamisen piikki,

jonka jalkeen painopiste on ollut rakennusten yllapidon ja korjausrakentamisen puolella.

2.2 Siltojen korjaustarve

Liikennevirastolla on lahes 20 000 siltaa, joista varsinaisia siltoja on noin 12 000 ja kis-
koliikenteen rautatiesiltoja noin 3000. Yhtendisen kuntoluokan mukaan (taulukko 1) tyy-
dyttavid, huonokuntoisia ja erittdin huonokuntoisia siltoja oli 1.1.2017 kolmasosa siltojen
kokonaismaéarasta. Vuonna 2016 yleistarkastettiin liki 3000 siltaa ja erikoistarkastettiin
noin 70 siltaa (taulukko 2). Naisté silloista yllapitokorjattiin yli 800 siltaa ja peruskorjat-
tiin tai uusittiin yli 100 siltaa. (Liikennevirasto 2017, 3, 58.) Olettamalla, ettd vuonna
2017 siltoja korjattiin saman verran, jaa tyydyttavia, huono- ja erittdin huonokuntoisia
siltoja vieldkin noin 4000 kappaletta. Vanhempien siltojen kuntoluokka laskee kuitenkin
joka vuosi, joten luku ei ole tarkka, vaan tasta saadaan vain kasitys korjaustarpeessa ole-

vien siltojen lukuméaérasta.



TAULUKKO 1. Sillat kuntoluokittain (Liikennevirasto 2017)
Siltojen lukumaééra, yhteensé 1.1.2017

Kuntoluokka
ELY-keskus 5 4 3 2 1 Eitiedossa| Siltoja yhteensd
UuD 320 1887 733 96 29 19 3084
VAR 145 788 782 102 20 1837
KAS 165 529 221 24 2 941
PIR 15 644 380 37 19 25 1120
POS 229 1240 643 79 10 19 2220
KES 73 533 332 38 2 9 987
EPO 128 752 462 56 10 1408
POP 108 1259 641 52 15 2075
LAP 86 877 344 38 4 1349
Livi 20 74 30 8 1 6 139
Yhteensa 1289 8583 4568 530 112 78 15 160

5 = Erittain hyva, 4 = Hyva, 3 = Tyydyttava, 2 = Huono, 1 = Erittéin huono

TAULUKKO 2. Sillantarkastuksen tarkastustyypin mukaan vuonna 2016 (Liikennevi-
rasto 2017)

-

Yleiss Laajennettu  Erikois- Sukellus- Vastaanotto-| Tarkastettu
ELY-keskus tarkastus yleistarkastus tarkastus tarkastus tarkastus| yhteensd
uuD 593 12 22 32 659
VAR 339 21 55 415
KAS 126 2 18 146
PIR 218 10 7 7 242
POS 429 17 45 491
KES 213 5 13 23
EPO 262 1 13 276
POP 379 6 4 11 400
LAP 283 10 6 299
LiVi 1 1
Yhteensa 2843 51 66 6 194 3160

Jos sillalle on tehty useita tarkastuksia vuonna 2016, huomioidaan vain viimeisin.

Silta tulee peruskorjausikdan noin 30 — 40 vuoden idssa. Siltoja rakennettiin reilusti 60-
luvulla, jopa kolminkertainen maaréd kuin aikaisempina vuosikymmenind. Tahti jatkui
vilkkaana 90-luvun loppupuolelle asti. Tasta ikarakenteesta johtuen siltojen korjaustarve
tulee pysyméaan korkeana viela pitkaan. (Liikennevirasto 2017, 3.) Siltojen yllapidolle ja
korjaukselle tarkoitettua rahoitusta on nostettu pikkuhiljaa 2000-luvun alkupuolen jal-
keen (Huura, Réasénen 2005, 1), joka on vahentanyt korjausvelkaa, korjausvelan maaraa.
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2.3 Rakennuskustannusindeksi

Rakennuskustannusindeksin muutokset vaikuttavat aina vallitseviin hintoihin. Kuviosta
1 nédkee, kuinka rakennuskustannusindeksi on muuttunut vuosien 2000 ja 2009 valisena
aikana. 2000-luvun alussa kokonaisindeksin muutos on hieman heitellyt, mika on vaikut-
tanut lievasti rakentamiseen. Vuosina 2008 ja 2009 tapahtui kuitenkin suurempi notkah-

dus rakentamisen kustannuksiin.

e e

-20 - F 20
-30 o F -30
-40 -40
I | T | | | 1 T | |/ A
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009*
Kokonaisindeksi Muurakentaminen ==Asuinrakentam inen

KUVIO 1. Kokonaisindeksin muutos suhteessa rakentamisen kustannuksiin (Tilastokes-
kus 2010)

Kuviossa 1 kdynnissd olevan rakennustuotannon maéara oli suurimmillaan vuoden 2007
viimeiselld neljannekselld. Uudisrakentamisen maaré vaheni reilu 2 % vuonna 2008. En-
simmaiset enteet rakennustuotannon hidastumisesta saatiin 2007 lopulla, kun hyvaksyt-
tyjen rakennuslupien maara alkoi laskea. Seuraavan merkin laskusta antoi kaynnistynei-
den rakennusurakoiden vaheneminen vuoden 2008 alussa. Toimitilarakentaminen oli ai-
noa, joka piti kehitysté ylla aina vuoden 2008 loppupuoliskolle saakka. Tamé ei kuiten-
kaan riittanyt, vaan rakentamisen kustannuksissa alkoi muutaman vuoden jyrkka lasku.

2009-luvun kolmanneksella suunta alkoi taas l&hted nousuun (kuvio 2).
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Pitemman aikavélin mukaan rakennuskustannusindeksi on noussut tasaisesti melkein
joka vuosi. Kuviossa 2 on kuvattu kokonaisindeksin, tyon, tarvikkeiden ja palveluiden
hintojen kehityst4. Tasté voi pééatelld, ettd korjausrakentamisen palveluiden hinnat ovat

nousseet samaa tahtia.

180 Kokonaisindeksi
170 1 Tyé
160 - Tanvikkeet
— Palvelut
2 150
& 140
L]
& 1307
2 4320+
[k}
E 110 e
100 M
80
a0 -

T T T T I T T
2001 2003 2008 2007 2009 20110 213 2015 2017

KUVIO 2. rakennuskustannusindeksien muutosta vuosina 2001 — 2017 (Tilastokeskus
2018)

2.4 Tulevaisuuden nakymat

Maailmantalouden kasvu on hyvéassa vauhdissa. Aktian ennusteen mukaan maailmanta-
lous ennustettiin kasvavan. Vuonna 2017 ajateltiin kasvun pysyvan 3,7 %:ssa. Vuodet
2018 ja 2019 nayttavan kasvun suhteen hyvaltd, silla kasvu ennustetaan pysyvan 3,6
%:ssa. (Schauman 2017.)
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Suomen talous on myds hyvélla vauhdilla kasvamassa. Aktian ennusteen mukaan Suo-
men bruttokansantuote kasvaa 2,6 % vuonna 2018 ja 2,2 % vuonna 2019 (Schauman
2017). Bruttokansantuote on vaihdellut paljon 2000-luvulla, kuten sit4 kuvaava kuvio 3
nayttdd. Korjausrakentamisen kannalta tilanne tulee tulevaisuudessa olemaan hyva brut-
tokansantuotteen suhteen, koska investointeja on helpompi tehdd, kun taloustilanne nayt-

taa hyvalta.

2.6

3 2.6
10 ' 212
2
0.7
m
0 1 3 0

-0.6

(2%

:n
[e=]

[g%]
L
'S
Ry

-8.3

2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 207 2018 219

KUVIO 3. BKT:n muutos-% edellisestd vuodesta ja ennuste (Aktia, Macrobond 2016)
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3 SILLANKORJAUS JA YLLAPITO

”Siltojen hoidon ja yllapidon keskeinen tehtdva on varmistaa siltojen liikenneturvallisuus,
kuormankantokyky ja toimivuus sillan kayttoaikana seka pitda huolta siitd huomattavasta
kansallisesta pddomasta, joka on sijoitettu siltoihin. Tavoitteena on myos siltojen séily-
minen ulkon&dltaan siisteind ja ympéristoon sopivina.” (Tiehallinto 2009, 11.)

3.1 Siltojen tarkastukset

Kuten kuviosta 4 nakee, on sillan elinkaaressa montaa eri tarkastusvaihetta, joista osa
toistuu tietyn véliajan jalkeen. Néin silta pidetddan hyvéna ja turvallisena. Ensimmaisena
sillan valmistuttua télle tehd4&n vastaanottotarkastus ja se siirtyy rakenteen yllapitotoi-

minnan piiriin.

4 N
Vastaan- Rakenteen vas-
ottotar- taanotto yllapito- <. |

toiminnan piiriin

kastus L ) :

' ~ I
V s Rakenteen kunnon
t Uﬁm-t ja hoidon tason |

SIRESHS seuranta |
vy

' ~ I
Yleis- Kunnon kehittymi- Tiedon tuotta-
tarkastus sen seuranta | Tedon tuotta-

e vy

hallinnan tueksi

Vaurioiden kartoi-
tus korjaustoimen-
piteitd varten

Erikois-
tarkastus

* Kantavuus-
laskenta

* Koe-

kuormitukset

Tehostet- [ « Peruskorjaukset ]—
tu tarkkai- [

lu

* Loppuun kayttd

Korvaus-
investointi

KUVIO 4. Sillan elinkaaren paévaiheet (Liikennevirasto 2013)

+ Vahventaminen ]
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Sillan vuositarkastuksia tehd&an vuosittain kunnossapidon kannalta. Yleistarkastuksia
tehdaéan sillalle 5 vuoden valein mahdollisten rakenteellisten vaurioiden seurannan ja va-
kavuuden arvioimiseksi. Yleistarkastustietoja kaytetaan sillan korjaustarpeen ja korjaus-
ten ajankohdan ohjelmointiin. Erikoistarkastus tehd&an ennen sillan peruskorjausta. Eri-

koistarkastuksessa rakenne tutkitaan detaljitasolla ja selvitetdén vaurioiden syyt.

3.1.1 Vuositarkastus

Sillan vuositarkastus tehdddn esim. Liikenneviraston ohjeiden mukaan seuraavasti: Tar-
kastuksen yhteydessé on kéytettdva lomaketta, jossa on yhteensd 24 tarkastuksen koh-
detta. Nama kohteet 16ytyvat neljasta eri osa-alueesta, jotka ovat alusrakenne, paallysra-
kenne, varusteet ja laitteet ja siltapaikan rakenteet. Tarkastukset hoitaa yleensa tienhoidon
alueurakoitsija ja ne tehddén vain silmamaéraisesti. Tassa tarkastuksessa tarkastajalla ei
tarvitse olla sillantarkastajan patevyyksia. Vauriopaikka kuvataan ja kirjataan lomakkeen
osoittamaan kohtaan. (Tiehallinto 2009, 9-11.)

3.1.2 Yleistarkastus ja laajennettu yleistarkastus

Y leistarkastuksella seurataan rakenteiden kuntoa rakenteen koko kayttdian ajan. Tamé on
niin sanottu ”péatarkastus”. Siiné kaytetaan kahta eri ohjetta riippuen siitd, millainen silta
on kyseessd. Ndama ohjeet ovat Taitorakenteiden tarkastusohje ja Sillantarkastuskasikirja.
Y leistarkastus tehdaan paasaantoisesti viiden vuoden vélein, ellei ole poikkeustapauksia.
Siltaa tarkastellaan kokonaisuutena. Vaurioiden merkitsemisessa mietitaan eri tekijoiden
vaikutusta tietyssé jarjestyksessd. Nama tekijat ovat liikenneturvallisuuteen vaikuttavat
vauriot ja puutteet, sillan kantavuuteen vaikuttavat vauriot ja puutteet, sdilyvyyteen vai-
kuttavat ongelmat ja sillan ja siltapaikan ulkon&dkdon vaikuttavat asiat. (Liikennevirasto
2013, 8-9.)

Y leistarkastus tehdaan edelleen silmamaaréisesti, mutta perusteellisemmin kuin vuositar-
kastus. Yleistarkastuksessa keskitytaan sillan rakenteellisiin vaurioihin. Ne kuvataan,
merkitddn ja arvioidaan niiden suuruutta ja mééraa. Tarkastuksesta saadaan tietoa sillan
rakenteiden kunnosta ja alustavista korjaustoimenpide-ehdotuksista. Tarkastuksen paa-

tyttyd arvioidaan vaurioiden vakavuutta ja annetaan seuraavan tarkastuksen ajankohta
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seka tarkastustyyppi vaurioiden perusteella. Jos sillan joku rakenne osa vaatii tarkempaa
tutkimista, ehdotetaan sillalle seuraavaksi tarkastukseksi erikoistarkastusta. Y leistarkas-
tuksen voi tehda vain henkild, jolla on sillantarkastajan patevyys.

Laajennettu yleistarkastus tehdaén terassilloille, koysisilloille ja avattaville silloille.
Nailla silloilla on tiettyj& erikoisominaisuuksia, jotka vaativat normaalista yleistarkastuk-
sesta poikkeavia tarkastustoimenpiteitd. N&iden piirteiden takia on kyseisille silloille kat-
sottu tarpeelliseksi tehdé yleistarkastuskierrossa joka toisella kerralla laajennettu yleistar-
kastus. (Liikennevirasto 2010, 4.)

3.1.3 Erikoistarkastus ja monitorointi

Erikoistarkastus on sillan perusteellisin tarkastusmuoto. Tarkastuksessa selvitetdn sillan
rakenneosien kunto ja selvitetdan korjausta vaativat vauriot ja rakenteiden vaurioitumis-
mekanismit. Tarkastus voidaan my®s rajata kohdistumaan vain sillan tiettyihin rakenne-
osiin tai vaurioihin. Erikoistarkastus tehdéén, jos yleistarkastuksen jalkeen tarkastajan na-
kemys on, ettd silta kaipaa peruskorjausta tai vaurioiden syiden selvittdmiseksi halutaan
tehda lisatarkasteluja. Erikoistarkastuksen pééatarkastajalla tulee olla sillantarkastajan pé-
tevyydet ja vahintaan kaksi vuotta kokemusta yleistarkastuksien tekemisesta seka hanen
tulee olla silta-alan diplomi-insindori tai kantavien siltarakenteiden suunnittelukokemusta
tai vankkaa siltojen korjaussuunnittelukokemusta omaava rakennusalan insindori. Silto-
jen betonirakenteiden erikoistarkastusten paatarkastajalta vaaditaan liséksi FISE Oy:n
myontama Betonisiltojen a-vaativuusluokan kuntotutkijan patevyys tai muu vastaava pa-

tevyys.

Siltojen erikoistarkastuksen sisélt6on kuuluu
- tarkastussuunnitelman laatiminen
- ylempéana esitelty sillan yleistarkastus
- kenttatutkimus
- naytteiden otto
- mittausten tekeminen
- laboratoriotutkimusten tekeminen
- Siltarekisterin paivittdminen tutkimuksien tuloksien osalta

- erikoistarkastusraportin laatiminen. (Liikennevirasto 2010, 9.)
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Monitorointia kdytetddn, kun halutaan tietoa sillan rakenteen todellisesta kayttaytymi-
sesta. Silla tuotetaan lisatietoa normaalien tarkastusten lisaksi. T&ta tietoa voidaan sitten
hyodyntéé sillan kantavuuden, kayttoian, kayttomukavuuden ja vaurioiden maarittami-
sessd seka suunnitteluratkaisuita arvioidessa. (Liikennevirasto 2016.) Monitorointi voi
olla osana sillan yleis- tai erikoistarkastusta. Monitorointia kaytetddn myas, kun sillan ika
on tullut sithen vaiheeseen, kun sité ei kannata en&é korjata, vaan se niin sanotusti ajetaan
loppuun. Néin siltaa voidaan k&yttaa turvallisesti siihen asti, kunnes se poistetaan kay-

tosta ja puretaan.

3.2 Rakenteiden vaurioituminen ja suojaaminen

Tiesilloista ja ratasilloista noin 80 % on terdasbetonisiltoja (Liikennevirasto 2017, 30, 68).
Sillat altistuvat Suomessa usein ankarille ja vaihteleville sd&olosuhteille seka talvisuo-
lauksen aiheuttamalle rasitukselle. Naista johtuen yleisimmin kaytetty betoni joutuu kes-
tdmaan kovaakin rasitusta. Kun betonirakenteen vaurioituminen etenee tarpeeksi pitkélle,

ei betonin raudoitus ole enda suojassa.

3.2.1 Betoni- ja terasrakenteiden vauriot

Jaksollinen jaatymis- ja sulamisrasitukset yhdessa jaansulatussuolojen kanssa vaikuttavat
rajusti esimerkiksi reunapalkkien séilyvyyteen. Suolojen tunkeutuminen ja betonin kar-
bonatisoituminen aiheuttavat maanteiden risteyssiltojen ja rannikon vesistosiltojen vali-
tuille terds- ja pakkaskorroosiovaurioita. Siltakannen vedeneristyksen vesivuotovauriot
aiheuttavat kansilaattoihin vakavia kloridikorroosiovaurioita. Betonirakenteiden halkei-
lut lisddvat ympdristorasitusten vaikutuksia. Jatkuvasti lisadntyvé liikenne ja litkenne-
kuormat aiheuttavat lisériskin rakenteiden halkeilun ja muodonmuutosten suhteen. Yh-
dessé talvihoidon kanssa liikuntasaumalaitteet ja niiden tukikaistat rikkoutuvat paastéen

vettd l&pi vaurioittaen alapuolisia rakenteita.
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Ongelmana betonirakenteissa on, ettd séilyvyyden vaarantuminen usein havaitaan silmin
vasta, kun vaurioaste on edennyt kriittisen pisteen yli. (Huura, Rasanen 2005, 1.) Kuvi-

o0ssa 5 on esitetty betonin ja raudoituksen vaurioiden muotoja ja aiheuttajia.

BETONIN VAURIOT RAUDOITUKSEN KORROOSIO

. ! v v .

Mekaaninen Kemiallinen Fysikaalinen Ka_rbon_atl- Sa_hkglset . Korroos o_ta
soituminen hajavirrat aiheuttavat aineet
Massan sekoitus-|| Ympéristostd
v vaiheessa
Jaatyminen/sulami-

Térméys Alkalikiviaines- nen
Yiikuorma reaktio Lémpd
Liikkuminen Agressiiviset aineet, Suolarapautuminen A
{esim. painuminen) “:“- sulfaatit, ‘ Kutistuminen Natriumkloridi Natriumk|oridi
Rijahdys pehmea vesi, suolat Eroosio . o
Virihtely Biologinen Kuluminen Kalsiumkloridi Muut epipuhtaudet

KUVIO 5. Betonirakenteiden vaurioiden syyt (Huura, Rasanen 2005)

Raudoituksen korroosio on séhkdkemiallinen ilmid, joka on yleisimpiéa terasbetoniraken-
teiden vaurioitumismekanismeja. Se heikenté4 raudoitusta ja taten rakenteen kantavuutta,
vaurioittaa terasta ymparoivaa betonia ja aiheuttaa betonipinnan irtoamisia ja ruostevalu-

milla kosmeettisia vikoja betonin pintaan.

3.2.2 Suojaaminen

Betonin ja terdksen vaurioita vastaan yritetddn aina suojautua. Suoja-aineita kayttamalla
betonin sdilyvyys paranee ja samalla voidaan vaikuttaa sillan ulkondk6on. Nain voidaan
vaikuttaa myos sillan kustannuksiin tdman elinkaaren aikana. Vaurion ennaltaehk&isemi-
nen on aina halvempaa kuin sen korjaaminen. Suoja-aineet jaetaan toiminnallisesti kol-
meen ryhmaan:

1) impegrointiaineet

2) tiivistysaineet

3) pinnoitteet.
Impegrointiaineiden tarkoituksena on muodostaa betonipinnalle vettahylkiva pinta ja es-

tetdan Kkloridien tunkeutuminen. Tiivistysaineet tayttavat betonihuokoset ja voivat muo-
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dostaa ohuen kalvon suojaksi. Pinnoitteet muodostavat pintaan kalvon, jonka suojaomi-
naisuudet ja paksuus maaraytyvat olosuhteiden ja rasituksien mukaan. (Huura, R&sénen
2005, 4.) Siltojen betonirakenteiden korjaamisen laatu- ja tyGvaihevaatimukset ovat esi-
telty SILKO-ohjeissa. Betonirakenteiden korjaamista kasittelevén standardin SFS-EN

1504-9 mukaiset korjausperiaatteet ja -menetelmat ovat esitelty liitteessa 1.
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4 KUSTANNUSLASKENTATAULUKKO

Sillan peruskorjausta varten laadittavien korjaussuunnitelmien korjauskustannusten arvi-
oinnissa on tarkeda kayttaa ajantasaisia ja oikeita kustannustietoja. Kustannusarviot ovat
tarkeitd tyokaluja siltojen omistajille korjaustéiden vuosittaisessa ohjelmoinnissa ja to-
teutettavien urakoiden budjetoinnissa.

4.1 Laskentataulukon laatiminen

Opinnaytetyossa laadittava kustannuslaskentataulukko on WSP Finlandin korjausraken-
tamisen yksikon kayttoon soveltuva kustannustaulukko. Taulukkoa kaytetéan sillankor-
jauksessa tehtévien toimenpiteiden kustannusarvioiden maarittdmisesséd. Tarkoituksena
on helpottaa hintatietojen l0ytamista ja ndyttaa tarkeimpien korjaustoimien hinnat paivi-
tettyind. Taulukko suunnitellaan niin, etté sitd on myos jatkossa helppo paivittdd maanra-
kennusindeksin muutoksien mukaan tai jos korjaustoimia tulee lisaa tai kdytdssa olleita

menetelmid poistuu kaytosta.

Taulukko koostuu padasiassa WSP Finlandin eri toimistojen toteutuneista kustannusarvi-
oista muutamalta eri vuodelta. Toimistot sijaitsevat eripuolella Suomea, jotta otanta
eridisi toisistaan. Mukana on myds kustannusarvioita erindisista anonyymeista yhtioista
antamassa tietoa heidan kayttamistaén arvioista. Y hten tarkoituksena on arvioida kuinka
hinnat muuttuvat eri puolella Suomea ja luoda hinnantarkistuskerroin, jolla pystyy korot-

tamaan hintoja markkinoiden mukaan.

Taulukossa on nimikkeita sillan yleisimmista rakenneosista, kuten raudoituksesta, beto-
nirakenteista, paallysteistd, varusteista ja tiesta siltapaikalle. Jokaisesta osa-alueesta on

niin purkamista, korjaamista kuin uuden rakentamista.
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4.2 Laskentataulukon toiminta

Ohjelma avautuu ensimmaisend Tiedot-sivulle, johon syotetdén sillan tiedot, kustannus-
arvion laatijan tiedot ja tilaajan tiedot. N&istd muodostuu kustannusarvion etusivu. Tieto-
jen antamisen jalkeen siirrytadn ohjelman keskeisimpaéan kohtaan eli maaritetdan halutut
korjaustoimet (kuva 1). Ohjelmassa liikutaan kuvassa 1 esiintyvien painikkeiden avulla,
joten litkkuminen on selke&a. Jokaisella sivulla on my6s info, jossa kerrotaan, kuinka

kyseisella sivulla toimitaan.

Mene kustannusindeksi-
LASKENTA sivulle

Tyhjenni tiedot Mene tiedot-sivulle
Mene tuloste-sivulle

Rakenneosa BETONIRAKENTEET (PURKU) yksikkd = maird hinta/€

j j #PUUTTUUL | lisad
Rakenneosa PAALLYSTEET JA PINTARAKENTEET (PURKU)

j j| #PUUTTUY! | (SlsaERY
Rakenneosa MUUT RAKENTEET (PURKU)

j j| #pUUTTUY! | (SlsaaRY
Rakenneosa KAIVU-, TRYTTOTYOT JA TUKIRAKENTEET

j j| #PUUTTUY! | (SSSERY
Rakenneosa MUOTTITYOT JA TELINEET

j j| #puuTTUUY | lisa

KUVA 1. Ote laskentataulukon laskenta-osuudesta

Taulukossa on kuvan 1 mukaisesti listattuna halutut siltojen osat ja jokaisessa osassa on
alasvetovalikko, josta voi valita halutun rakenneosan ja korjaustoimenpiteen. Valinnan
jalkeen ohjelma antaa yksikkéhinnan ja méaara-kohtaan annetaan tieto korjaustoimen
maarasta. Painamalla Lisaa-painiketta, haluttu korjaustoimenpide siirtyy Tuloste-sivulle
oikeaan kohtaa ja Laskenta-sivun reunalle muistilistaksi, mita toimia on jo lisatty. Liit-
teistd 3 ja 4 voi ndhdd, minkalainen tuloste lopulta syntyy. Ohjelmassa voi tehdad myos

maaréluettelon, joka on samanlainen kuin liitteessd 3 ja 4, mutta ilman hintatietoja.

Hintojen tason seurantaan ohjelmassa on kustannusindeksi-sivu, jonka avulla hintoja
voidaan muuttaa kertoimilla vastaamaan nykyista markkinatasoa tai hintoja voidaan

muokata riippuen tyémaan sijainnista.
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4.3 Vaihtoehtoiset kustannuslaskentataulukot

Vaihtoehtoisia kustannuslaskentataulukoita ovat esimerkiksi infrarakentamisessa yleis-

tyvéa Fore, Liikenneviraston oma ohjelma Silava ja yrityksen omat Excel-taulukot.

Silava on Liikenneviraston siltojen rakentamisen laatudokumentointiin kehitetty ohjelma.
Suunnittelija ja urakoitsija voivat kayttdd samaa ohjelmaa siten, ettd urakoitsija hyodyn-
taa suunnittelijan laatimat laatuvaatimukset omassa laatuprosessissaan. Ohjelmaa ei kui-
tenkaan ole péivitetty sitten 2009 (ohjelman versiovuosi). Yksikkdhinnat ovat vanhoja ja

niita kaytannossa paivitetaan vain kertoimien avulla.

Fore on auditoitu ohjelmisto infrahankkeiden kustannusarvioiden laadintaa, joka budjetoi
hankkeen realistisesti, hyddyntaa ajantasaista hintatietoja, sdastaa resursseja kustannus-
suunnittelussa ja -laskennassa ja jakaa kustannusarviot tilaajan ja konsulttien vélilla. (Ra-
pal 2018). Sillanrakennukseenkin Foresta 16ytyy kattavasti hintatietoutta, kuitenkin esi-
merkiksi Immosen mukaan se ei taysin sovellu opinnaytetyon teettdjan (WSP) tarpeisiin.

Opinnaytetyossa laadittu taulukko on yksiloity yrityksen tarkoitukseen. (Immonen 2018).

4.4 Maantieteellisen sijainnin vaikutus

Sillan maantieteellinen sijainti vaikuttaa kustannuksien suuruuteen. Pitké&t etdisyydet nos-
tavat kustannuksia niin tydmaan eri vaiheissa kuten tydmaan perustamisessa, korjaustyon
tekemisessa ja tydmaan purkamisvaiheessa kuljetuskustannusten nousun vuoksi. Maan-
tieteellisen sijainnin vaikutus yksikkohintoihin riippuu myos ty6vaiheista. Jos suuria ko-
neita ei tarvita ja materiaalikuljetuksia on véhén, niin vaikutus kustannuksiin ei ole niin

suuri.

Kustannuksiin vaikuttaa sijainnissa myos, ettd onko rakennusty6 vilkkaalla moottori-
tiell&, vaiko hiljaisemmalla sivutielld. Liikenteenohjauksen suuruus voi olla hyvinkin iso
osa kokonaiskustannuksesta esimerkiksi sillan erikoistarkastusta tehdessé, jos liikenteen
nopeutta pitaé laskea ja toinen kaista taytyy sulkea. Pitkéat etdisyydet yleisesti ottaen nos-
tavat kustannuksia. Toisaalta tydmaan sijainti isojen kaupunkien ulkopuolella voi taas

vaikuttaa laskevasti kustannuksiin, koska vahaliikenteisemmilla teilla liikennejarjestelyt
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voivat olla helpompi toteuttaa, ja asutus on vdéhemman héiriintyvaa, joten tyodajat voivat

olla valjempié.

Sillankorjausurakoissa yleisimmin kaytetty liikennejarjestelyiden muoto on rajoittaa no-
peutta tyota tehtavalla alueella. Sen kustannukset voidaan laskea yhtélolla 1. Muita lii-
kennejarjestelyiden kustannusmuotoja ovat valo-ohjauksen aiheuttama (yhtal6 2) ja kier-
totien aiheuttamat aika- ja matkakustannukset (yhtalo 3). (Tiehallinto 2008, 51.)

Lp, Lnp tn
Knop=(Z_V)*Z*(Qk*‘qk-l'Qr*Ar)*Tn, 1)
missa V on tien sallittu nopeus (km/h)

1}, on rajoitettu nopeus (km/h)

L,, on rajoitusalueen pituus (km)

t,, on nopeusrajoituksen kokonaiskestoaika (vrk)

T,, on nopeusrajoituksen kokonaiskestoaika (vrk)

Q on kevyiden ajoneuvojen maara (ajoneuvoa/vrk)

Q.- on raskaiden ajoneuvojen maaré (ajoneuvoa/vrk)

Aj, on kevyiden ajoneuvojen viivéstysajan yksikkdkustannus (€/h)

A, on raskaiden ajoneuvojen viivistysajan yksikkokustannus (€/h). (Tiehal-

linto 2008, 51).

LU Lv tli
Kvalo:{(V_v_?-l'to)}*z*(Qk*Ak+Qr*Ar)*Tvn (2)
missa V on tien sallittu nopeus (km/h)

I, on valo-ohjatulla alueella rajoitettu nopeus (km/h)

t, on odotusaika (h)

L,, on valo-ohjatun alueen pituus (km)

t,, on valo-ohjauksen kestoaika péivittain (h/vrk)

T, on valo-ohjauksen kokonaiskestoaika (vrk)

Q). on kevyiden ajoneuvojen maara (ajoneuvoa/vrk)

Q.- on raskaiden ajoneuvojen méaéara (ajoneuvoa/vrk)

A on kevyiden ajoneuvojen viivastysajan yksikkokustannus (€/h)

A, onraskaiden ajoneuvojen viivéstysajan yksikkokustannus (€/h). (Tiehal-

linto 2008, 51).
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Kider = { (7 = %2) * (Qi * Ax + Qr * 4 * (Quc * G * Qe * G} # T, 3)
missa V on tien sallittu nopeus (km/h)

Vi, on kiertotien sallittu nopeus (km/h)

Ly on Kiertotien pituus (km)

T on kiertotien kokonaiskestoaika (vrk)

Q. on kevyiden ajoneuvojen maara (ajoneuvoa/vrk)

Q.- on raskaiden ajoneuvojen maaré (ajoneuvoa/vrk)

A, on kevyiden ajoneuvojen viivastysajan yksikkdkustannus (€/h)

A, on raskaiden ajoneuvojen viivéstysajan yksikkokustannus (€/h)

Cy on kevyiden ajoneuvojen matkan yksikkokustannus (€/km)

C, on raskaiden ajoneuvojen matkan yksikkokustannus (€/km). (Tiehallinto
2008, 51).

4.5 Kilpailulainsdadanto

Rakennusteollisuuden toiminnassa noudatetaan kansallisen ja EU:n Kilpailuoikeuden
s&annoksia ja yleisia periaatteita, joilla yritetadn turvata tasapuolinen ja hairioton kilpailu.
Kaiken luottamuksellisen tiedon vaihtamista keskendén kilpailevien tahojen valilla pide-
taan lahtokohtaisesti Kiellettynd. Luottamuksellista tietoa on mika tahansa, joka on tuo-
retta ja jota ei ole saatavissa samalla tarkkuustasolla julkisista l&hteista ja jolla voi olla
vaikutusta yritysten Kilpailu- ja markkinakéayttaytymiseen. Téllaisten tietojen vaihtami-
nen tahojen valill4 olisi omiaan poistamaan normaalin liiketoimintaan liittyvén epdvar-
muustekijan, joka koskee kilpailevien yritysten toiminnan muuttumista. Kiellettya on
keskustella esimerkiksi:
- hinnoista (esimerkiksi raaka-aineiden ostohinnoista, tai tuotteiden tai palveluiden
myyntihinnoista)
- hintaan vaikuttavista tekijoistd, hinnoitteluperusteista, hintakomponenteista jne.
- tiedosta, joista hintoja voi paatella
- tulevista tai anneituista tarjouksista
- muista luottamuksellisista teknisisté tai kaupallisista tiedoista. (Rakennusteolli-
suus RT ry 2012, 4-5.)
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Kilpailulaissa (Kilpailulaki 948/2011) ei suoranaisesti kerrota urakoitsijan ja suunnittelu-
yrityksen valisistd toimista koskien tiedonvaihtoa. Yleisesti ottaen esimerkiksi hintojen
vaihto kahden eri urakoitsijan vélilla on kiellettyé kartellin estamiseksi. Kuitenkaan hin-
tojen antaminen konsultille ei ole erikseen kiellettya. Kéytdnnossé samaa periaatetta kayt-
tdéd kustannuslaskentaohjelma Fore. Sinne péatyvat julkiset hintatiedot monesta eri lah-
teestd ja hankkeesta. Nain ne ovat kaikki saatavilla ohjelman tilaajille. Samaa kaytantoa

kaytan tassa opinndytetyossa tehtavassa kustannuslaskentataulukossa.
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5 REFERENSSIKOHTEEN KORJAUSVAIHTOEHDOT

Kyseessa on Suomessa sijaitseva silta. Sillan tunnisteita ei voi kuitenkaan kertoa tarkem-
paa, vaan sillasta kdytetddn nimitystd Silta X. Erikoistarkastus tehtiin sillalle vuonna
2016. Erikoistarkastuksen tulosten perusteella tilaaja paatyi uusimaan siltakannen seka
reunapalkit kaiteineen. Téassa kappaleessa kasitellaan vaihtoehtoisen peruskorjauksen toi-

menpiteitd seka kustannuksia verrattuna kannen uusimiseen.

5.1 Sillan tiedot

Silta X on vesistosilta, joka koostuu kahdesta erillisestd, yksiaukkoisesta siltapuoliskosta.
Puoliskon toinen osa on tyypiltadén liittorakenteinen betonilaatta, jossa on terdspalkit ja
kannen toinen puolisko on terdsbetoninen laattasilta. Maatuet ovat kivirakenteiset. Sillan
kokonaispituus on 12,8 m ja kokonaisleveys 14,7 m. Aukon suuruus on 3,5 m. Sillalla on
alun perin ollut junaraide, jonka viereen on rakennettu maantiesilta. Nyttemmin raide on
poistettu ja sillalla on kaksikaistainen katu. Ratasillan laatan kantava runko koostuu IPE-

palkistosta ja tiesilta tavallisesta vetopuolen pdaraudoituksesta. Yleiskuva sillasta nakyy

kuvassa 2.
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5.2 Sillan peruskorjaus

Sillan erikoistarkastuksen perusteella siltakannen betoni on huonolaatuista ja laatan rau-
doituksen korroosiovauriot vaikuttavat kantavuuteen, IPE-palkkien alapinnan valu on
jaanyt ontoksi ja palkkien alalaipat ovat ruosteessa ja betonissa on vakavia rapautumia ja

teraskorroosiovaurioita.

5.2.1 Kansilaatan yla- ja alapinta

Referenssikohteen peruskorjaus aloitetaan pintarakenteiden purkamisella. Isoissa koh-
teissa purku tehdaan esimerkiksi tehokkaallaan jyrsinyksikolld, johon kuuluu kuorma-
auto, elevaattorilla varustettu jyrsin ja harjakone. Tahan siltaan riittdd kuitenkin kaivin-
kone leikkuuterélla ja kauhalla. Asfaltin alla oleva hiekka/sora-tayttokerros kaivetaan sa-
maa konetta kdyttden pois. Suojabetoni on todennédkoisesti jaettu kahteen eri laattaan,
koska siltakokonaisuudessa on kaksi eri siltaa. Suojabetoni leikataan sopivan kokoisiin
laattoihin, jotka nostetaan pois. Vedeneristys irrotetaan kannen pinnasta mekaanisesti
joko konepetkeleelld tai kaivinkoneella. Kansilaatasta tasovesipiikataan noin 50 mm,
jotta yldpinnan pintarapautumat saadaan poistettua. Vesipiikkauksen jalkeen laatta

suihkupuhdistetaan epdpuhtauksista ja irtoaineksesta.

Uusien pintarakenteiden asentaminen alkaa laatan muotoiluvalusta. Kannen péélle vale-
taan noin 50 mm:n paksuinen muotoiluvalu, jolla tehddén tarvittavat kaltevuudet laatan
ylapintaan. Ennen vedeneristysty6td muotoiluvalun annetaan kuivua riittavasti, jolloin
saadaan laatuvaatimukset tayttava vedeneristysalusta. Muotoiluvalun ylapinta tiivistetdan
epoksitiivistykselld ennen kermieristyksen tekemistd. Liikenneviraston ohjeistuksen mu-
kaan siltakansi tiivistetddn epoksilla silloin, kun kannen rakennepaksuus on vahintaan
400 mm ja jokin seuraavista ehdoista tayttyy:

- sillan liikennemaaré (KVL) on véhintadn 3000 ajon/vrk

- siltakannelle levitetddn liukkaudentorjuntasuolaa tai silta on suolattavan tien

ramppisilta
- silta sijaitsee liikennevalojen laheisyydessa

- sillan pituuskaltevuus on véhintaan 4 % (Tiehallinto 2005, 17).
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Talle tielle levitetadn suolaa ja kannen detaljin mukaan (liite 5) ratasillan paksuus on 470
mm ja tiesillan 370 mm. VVedeneristys tehd&an esimerkiksi bitumilla liimattavalla tai kuu-
mennettavalla bitumikermilld tai nestemaisend levitettdvand eristeend. Eristyksen péélle
levitetddn suojakerrokseksi hienoa hiekkaa ja tamén paélle tayttokerrokseksi karkeampaa

mursketta. Paallimmaiseksi levitetaan kulutuskerros asfaltista.

Kansilaatan alapinnassa on vakavia paaraudoituksen teraskorroosiovaurioita, kuten ku-
vista 3 ja 4 voi ndhda. Tassé opinnadytetyodssa oletetaan, etta padraudoituksessa ei ole syo-
pymid, jolloin peruskorjaus olisi mahdollista toteuttaa. Ensimmaiseksi tiesillan paaterak-
set pitaé piikata esiin vaurioituneilta kohdilta, jonka jalkeen ne suihkupuhdistetaan ja ka-
sitelladn suoja-aineella. Betonirakenne korjataan ruiskubetonoimalla. Kansilaatan avaus-
tyo tulee tehda osissa, silla koko kannen alapintaa ei voi piikata yhdella kertaa. Oikein

toimittuna piikkaus tapahtuu noin neliometrin kokoisilla alueilla kerrallaan, joka putsa-

taan, suojataan ja ruiskubetonoidaan.

KUVA 3. Tiesillan paaterakset ovat esilla ja ruosteessa (Erikoistarkastus, WSP/Immonen
2016)

Ratasillan laatan betonoinnissa betoni ei ole mennyt eika tiivistynyt IPE-palkkien alle.
Néin ollen betonikuori on jdanyt ohueksi ja ajan saatossa alkanut murtua. Korjaus tehdaan
piikkaamalla vaurioitunut betoni IPE-palkkien kohdilta. IPE-palkkien kohdille (kannen
alapintaan) kiinnitetddn muotti ja muotin ja palkin véliin jaava tila injektoidaan semen-
till&. IPE-palkkien kohdilla, joissa ei ole halkeilua, alalaippojen alapuolen tyhjatilat in-
jektoidaan sementilld poraamalla injektointinipat betonipintaan. Kannen alapinta ruisku-
betonoidaan kokonaisuudessaan.
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KUVA 4. Reikid ja halkeamia laatassa IPE-palkkien kohdalla (Erikoistarkastus, WSP/Im-
monen 2016)

5.2.2 Reunapalkit

Tassé sillassa reunapalkit ovat pahoin vaurioituneet (kuva 5). Pinta on rapautunut ja péa-
terdkset ovat korkanneet esiin. Reunapalkeista voi myos irrota betonipalasia, jotka saat-

taisivat aiheuttaa turvallisuusriskeja alapuolen kanoottireitin takia.

KUVA 5. Reunapalkki on pahoin vaurioitunut (Erikoistarkastus, WSP/Immonen 2016)

Reunapalkin uusiminen on yksi isoista toista sillan korjauksessa. Yleensé vaurioiden an-
netaan edetd sen verran pitkélle, ettd uusiminen on ainoa jarkeva vaihtoehto. Uusimiseen
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ryhdytadn myads, kun reunapalkin kunto aiheuttaa liikenneturvallisuusriskejéd kaiteiden

Kiinnitysten suhteen.

Suosituin vaihtoehto reunapalkin purkamiselle on kayttaa vesipiikkausta, mutta vaihto-
ehtoisesti voidaan kayttdd myos hydraulista robottia, hydraulista puristinta tai kevyem-
paan piikkaukseen soveltuvaa kevytta tai keskiraskasta piikkausvasaraa. Vesipiikkaus jat-
t&a naista vaihtoehdoista parhaimman tartuntapinnan, joka puhdistetaan epapuhtauksista
ja irtoaineksista. Tulevan reunapalkin ymparille rakennetaan muotti, asennetaan tartunta-
terakset laattaan ja siipimuureihin, lisdtdan reunapalkin raudoitukset ja valetaan muotti

tayteen.

5.2.3 Kaiteet

Sillankaide uusitaan jos
a) se on niin pahoin vaurioitunut, etta se vaarantaa liikenneturvallisuutta
b) siirtyminen uuteen kaidetyyppiin eri luokan teilld vaikuttaa kaiteen uusimistar-
peeseen
c) sillan reunapalkki uusitaan peruskorjauksen yhteydessé
d) kaide on pahoin ruostunut ja siind on runsaasti korroosiota tai ainepaksuus on pie-
nentynyt paikallisesti yli 10 %
e) ulkon&kosyyt vaativat
f) matala kaide on muutettava korkeaksi. (Tiehallinto 2004, 1).
Tassa kohteessa sillankaiteen korjaustarve tayttyy kohtien c, e ja f:n mukaan. Sillan kai-
teet ovat kummassakin reunassa heppoiset “terassikaiteet” ja pengerkaiteet ovat vain ajo-
radan toisessa reunassa. Vanhan tilalle asennetaan nykyvaatimuksien mukaiset teraksiset,
korkeat ja harvat H2 sillankaiteet, joihin lisataan sdlekaiteet. Sillankaiteen jatkoksi mo-
lemmille puolille asennetaan oikean pituiset pengerkaiteet. Myo6s keskikaide asennetaan

ajoratojen valiin.
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5.2.4 Siltapaikan rakenteet

Siltapaikan luonne, kulttuuriymparistd, maisema tai keskeinen kaupunkikuvallinen si-
jainti vaikuttavat sillan ja sen ympariston viimeistelylle asetettaviin tavoitteisiin. Ympa-
ristén luonteen ja muut mahdolliset rakenteet huomioon ottava siltatyyppi ja hoidettu sil-
taympaérist0 korostavat siltapaikan visuaalista ja toiminnallista merkitysta. (Liikennevi-
rasto 2015, 5.)

Silta X:n siltapaikan rakenteista itdreunan kivikeilat ovat eniten karsineet (kuva 6). Kei-
lojen ympérilld on myos paljon ylimaaréista kasvillisuutta, joka ei sovellu siltapaikan vi-
suaaliseen kuvaan. Siltapaikan parantamiseksi keilojen irtokivet poistetaan ja tilalle teh-
daan jarjestetty kiviheitokeverhous, jossa 600 millisia kivia asennetaan siistiksi pinnaksi

maan paalle. Pengerkaiteiden viereen laitetaan uusi nurmiverhous ja etu- ja siipimuureista

poistetaan toherrykset.

\

KUVA 6. Kivikeilat ovat sortuneet itapaasta (Erikoistarkastus, WSP/Immonen 2016)

5.2.5 Peruskorjauksen kustannusten muodostuminen

Sillan peruskorjauksella tarkoitetaan kokonaiskorjausta, jossa kaikki vaurioituneet ja ku-
luneet rakenneosat kunnostetaan tai uusitaan ja sillan rakenteellinen ja toiminnallinen
kunto palautetaan alkuperaiselle tasolle. Kustannuksia muodostuu nain ollen monesta eri
aiheesta. Silta X:n kokonaiskorjauskustannukset ovat arviolta noin 130 000 € (alv 0 %).
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Suurimmat kustannuserdt muodostuvat tassa sillassa reunapalkin ja pintarakenteiden uu-
simisesta. Muita suuria ovat kaiteiden ja siltapaikan rakenteiden kustannukset. Kuviossa
6 nakyvét purkukustannusten jakautumisen ja kuviossa 7 korjauskustannusten jakautumi-
sen. Kustannukset 16ytyvat tarkemmin yksil6ityina liitteessa 4.

1.4 Kaivu- ja
tayttotyot
10%

1.3 Muut rakenteet
11%

1.2 Paéllysteet ja
pintarakenteet
13%

1.1

Betonirakenteet
66 %

KUVIO 6. Purkukustannusten jakautuminen

1000 MUUT TYOT 2. MUOTTITYOT
3% 8%

3. RAUDOITUSTYOT

9. SILTAPAIKAN
4 6 %

RAKENTEET
24 %

4.1
Betonirakenteiden
korjaus
19%

8. VARUSTEET JA
LAITTEET
7% )
5. ERISTYSTYOT
2%

7. PAALLYSTETYOT
13 % 6. KAITEET
18 %

KUVIO 7. Korjauskustannusten jakautuminen
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5.2.6 Sillan vahventaminen

Sillan vahventaminen vaatii yleensé paljon suunnitteluty6ta, jos esimerkiksi kansilaatta
jalkijannitetaan. Kustannukset voivat talléin nousta hyvinkin korkeiksi, jolloin vahven-
nus ei olisi end& kannattavaa. Téssé kohteessa vahventamista voisi harkita, koska betoni
on heikkoa ja raudoituksessa on vakavia syopymid. Vahventaminen voitaisiin toteuttaa
esimerkiksi tekemalld kantava liittorakenteinen valu. T&mé tapahtuisi ankkuroimalla laat-
taan L-muotoisia tartuntaterdksid, joihin asennetaan pintavalun raudoitus. Paalle valettai-
siin 100 millinen raudoitettu betonilaatta. Toinen vahventamismenetelméa olisi liimata
kannen alapintaan esimerkiksi hiilikuitukangasta, -tankoja, -komposiitteja tai -levyja aut-
tamaan kansilaattaa vetojannityksissé ja taipumissa.

5.3 Kustannukset elinkaaren aikana

Siltojen elinkaaritarkastelujen suorittamiselle ei ole toistaiseksi laskennallisia malleja tai
ohjeistusta, joka yhtendistdisi elinkaarikustannusten laskimisen sillan suunnitteluvai-
heessa tai peruskorjauksen yhteydessd. Elinkaarikustannusarvioiden laadintaa ei ole
yleensd siséllytetty suunnitteluhankintoihin. Silla voitaisiin teoreettisesti tarkastella ra-
kennus-, yllapito- ja hoitokustannusten liséksi laskennallisia kustannuksia kuten liiken-
nehaitoille, -riskeille, maisemallisille tekijoille ja ymparistovaikutuksille. Laajasti tehtava
elinkaarikustannusten hallinta ohjaisi suunnittelu- ja korjausratkaisuja tien kéyttajan, pi-
t4jan ja yhteiskunnan edun mukaisiksi. Se tukisi myos kestavéan kehityksen periaatteita.
(Tiehallinto 2009, 5.)

Betonisiltojen kayttoikatavoitteeksi on asetettu 100 vuotta. Sen takia siltojen elinkaari-
kustannuksia laskettaessa on otettava huomioon kaikki 100 vuoden aikana siltaan koh-
distuvat kustannukset. Kuitenkin kustannusten arvioiminen 100 vuoden paahén on liki
mahdotonta. Aina voi tulla esimerkiksi uusia korjausmenetelmid, hinnat laskevat ja nou-
sevat ja toimintamallit muuttuvat. Kustannusarviot laaditaan silti parhaan nykytiedon
avulla ja arvioidaan mahdollisimman tarkasti. Vaikka sillan k&yttdika on kokonaisuudes-
saan oletettukin kestavan 100 vuotta, niin sen yksittéiset rakenneosat eivét ole. Taulu-
kossa 3 on esitetty sillan paarakenneosien tavoitekayttoiat. Taméan ajan jalkeen ne joudu-

taan uusimaan.
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TAULUKKO 3. Sillan paarakenneosien tavoitekayttoiat (Tiehallinto 2009)

Rakennosa Suunnittelu-
kéyttoikéa [v]
reunapalkit suolattavilla teilla 25
reunapalkit suolaamattomilla teilla 40
vedeneristys 35
likuntasaumalaitteet 35
paallystamaton puukansi 25
terasrakenteen pintakasittely 25
betonirakenteen pinnoitteet 15

Sillan elinkaaren aikana syntyvét kustannukset ovat jaoteltu seuraaviin ryhmiin:

- rakennuskustannukset

- yll&pitokustannukset

- peruskorjaus- tai uusimiskustannukset

- liikennehaittakustannukset peruskorjausten tai uusimisen aikana

- purkamiskustannukset.
Elinkaarikustannuksiin pitdisi lukea myos purkuvaiheessa syntyvien jatteiden havittami-
nenkin. Talldin joudutaan miettimaén tilannetta ympériston kannalta ja arvioimaan jattei-

den kasittelyn vaatimuksia myos tulevaisuudessa. (Tiehallinto 2004, 5.)

Tulevat, eri aikoina syntyvét kustannukset pitaa arvioida nykyarvon mukaisesti, joka ta-
pahtuu yhtélon 4 avulla. Tama tarkoittaa sita, ettd esimerkiksi 20 vuoden kuluttua tapah-
tuva sama kustannus ei ole saman verran kuin tdnaan tapahtuva. Tahén vaikuttaa esimer-
kiksi kustannusindeksien muutokset ja monet muut. Td&mén takia kustannuksia muutetaan

vastaamaan nykyarvoa.

100 ke
P = thlm ) (4)

missa P on kustannusten nykyarvo
k; on vuoden t aikana kertyvét kustannukset
i on diskonttokorko. (Tiehallinto 2004, 21.)

Lisédkustannuksia muodostuu monesta eri l&hteestd. Kuitenkin suurin vaikutus kustannuk-
sien suuruuteen 16ytyy diskonttokoron valinnasta. Tama vaihtelee aika ajoin, joten pro-
sentinkin heitto vaikuttaa paljon suurten hintojen muutokseen. Toinen suuri lisékustan-

nuksien tekija on liikennehaitta. Liikenteen vaikutus korostuu, kun puhutaan vilkkaasti
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liikenndidyisté kohteista. Eri osatekijéiden muodostavat elinkaarikustannukset, liikenne-
madrien vaikutus, korjausajan vaikutus, diskonttokoron vaikutus ja rakennuskustannusten

muodostuminen ovat esitelty graafisesti liitteessa 2.

Sillasta yritetddn ottaa sen elinkaaren aikana kaikki mahdollinen irti ja se koitetaan tehda
ilman ylimé&araisia kustannuksia. Sitd varten on ensisijaisen tarkedd huomata sillan vau-
riot ennen kuin ne alkavat olla vakavia. Kun silta saavuttaa sen pisteen, etta sita ei en&a
kannata korjata ja sen ikéd alkaa saavuttaa sen arvioitua kayttoikaa, silta niin sanotusti
ajetaan loppuun. Tama tarkoittaa sitd, etta siltaa seurataan loppuun asti tehostetusti mo-
nitoroinnilla, kunnes rakenne alkaa olla riskialtis. Tdman jalkeen se suljetaan ja puretaan

ja tilalle rakennetaan uusi nykystandardien mukainen silta.

5.4 Kannen uusimisen ja peruskorjauksen vertailu

Sillan peruskorjaaminen on usein halvempaa kuin kokonaan uusiminen, vaikka silta olisi
todella huonossa kunnossa. Kuitenkaan halvin vaihtoehto ei ole aina se jarkevin. Refe-
renssikohteessa kansilaatan uusiminen maksaa arviolta 180 000 € (alv 0 %) ja peruskor-
jaaminen maksaisi arviolta 130 000 € (alv 0 %). Korjaustyén kustannusarvioiden ero on
noin 50 000 €, joka voi vaikuttaa paatoksentekoon. Sillankorjauksessa kustannuksia pit&a
kuitenkin katsoa pitemmalla aikavélilla. Pelkka peruskorjaus tuo uudet haasteensa lahi-
tulevaisuudessa. Kansilaatan betoni on edelleen samaa huonolaatuista betonia, jonka ta-
kia terdkset korkkaavat jélleen esiin muutamien vuosien kuluttua puhumattakaan muista
mahdollisista vaurioista, jotka eivét korjausvaiheessa viela tulleet esille. Sillan uusiminen
on kalliimpaa, mutta korjaukset siirtyvat paljon pitemmaélle tulevaisuuteen. Jos katsoo
kayttoikdodotuksia, on uuden sillan elini&n odote 100 vuotta, kun taas korjatulla sillalla
huomattavasti vahemman kuin 100 vuotta. Kaytannossa voisi sanoa, ettd tamén sillan pe-
ruskorjaus olisi l4&ketieteen termein “saattohoitoa”. Kustannuksia sekd uusimisesta etté

peruskorjauksesta on avattu kustannusarvioissa liitteissa 3 ja 4.

Tassa sillassa uusittiin kansi, reunapalkit, sillankaiteet ja siltapaikan rakenteet kunnostet-
tiin. Vanhat kiviset puupaalutetut maatuet sailytettiin. Namé paalut ovat alkuperaiset ja
talla hetkell& ei niista ole tietoa, missa kunnossa ne ovat. Liitteessd 6 on kuvattu sillan

perustamistapaa. Kuitenkin massaa lisédmétté voidaan arvioida, etta silta tulee edelleen
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kestamaan. Esimerkiksi vahvistusmenetelmissa esitin vaihtoehtona kansilaatan paalle si-
joitettavaa kantavaa laattaa. Tdma voisi olla riski paalujen kantavuuden osalta, joten sit4

ei voisi toteuttaa ilman paalujen tutkimista.
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6 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli ajantasaistaa sillankorjauksen yksikkohintataso ja selvittad niiden
alueellisia vaihteluita, kertoa sillantarkastuksista ja vertailla sillan uusimisen ja peruskor-

jaamisen kustannusvaikutteisia eroja.

Kustannustaulukon yksikkohintojen haasteena aluksi oli niiden saaminen yrityksiltd. Lo-
pulta hintoja saatiin tarpeeksi ja korjaustdiden nykyinen hintataso saatiin selvitettya. Toi-
sena haasteena oli Excelin tehokas kayttd. Taulukosta piti tehdé ohjelma, jollaista en ollut
ennen tehnyt. Itseopiskelun avulla 16ysin tarvittavat koodit ja sain taulukon muokattua

kayttomukavuudeltaan hyvaksi.

Referenssisillan peruskorjauksen ja kannen uusimisen vertailu péattyi kannen uusimi-
seen. Peruskorjaus oli t4ssd kohteessa noin 40 % halvempi, mutta pitemmén aikavélin
perusteella kannen uusiminen tulee lopulta kustannustehokkaammaksi. Kustannuksien
katsominen pelkéstaan peruskorjausvaiheessa ei riitd, vaan kustannuksia pitaa tarkastella
sillan koko kayttoian ajalta. Korjaustoimet selitettiin pa&piirteittdin, jotta niisté saisi hel-
posti ymmaérrettavan ja kokonaisuuden ymmartdisi paremmin. Sillankorjauksen lisaksi
tyossa avattiin sillantarkastukseen liittyvia termejd, lahihistoriaa ja kustannuksien muo-

dostumista sillankorjauksessa.

Jatkossa kustannustaulukkoa tulee paivittad aktiivisesti, jotta hinnat pysyvat ajantasai-
sina. Hinnankorjauskertoimen arvioiminen on myds yksi jatkotehtadva. Kun hintatietoutta
saadaan tarpeeksi, voi hintaa muokata sijainnin mukaan tarkemmin. Tarkoituksena on
etsid tata tietoutta yritysten internetsivuilta ja soittamalla. Ohjelmaa kayttdamalla selvite-
tddn myos sen mahdolliset kayttoliittyman ongelmat, jolloin sitd voi muokata haluamak-

seen.

Tyon tuloksena tehty sillan korjaustoimien vertailu paattyi jarkevaan lopputulokseen, ja
kustannustaulukosta tuli helppokayttdinen ja yksikkohintojen nykyisesta tasosta saatiin
tietoa. Ty0 antaa myo6s hyvén yleiskuvan, miten siltojen kunnonhallinta on jarjestetty ja
mita siihen siséltyy, millaisia korjaustoimia vanhalle yksiaukkoiselle sillalle voi tehda ja

mité kustannuksia siita syntyy.
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LITTEET

Liite 1. Betonirakenteiden korjausperiaatteet ja -menetelmat

| VETTAHYLKIVA IMPREGHOINTI
KOSTEUDEN SAATELY SUQJAAMINEN TA! PEITTAMINEN
| SAHKOKEMIALLINEN KASTTTELY
— PINNOITUS
VASTUSTUSKYVYN PARANTAMINEN IMPREGNOINT! (TIMISTYS)
VEDEMERISTYS TAYTTS
BETONIPINNAN TIMSTAMINEN | —
| HALKEAMIEN KORJAAMINEN Jop—
LAASTIN TAl BETONIN LISAAMINEN | QHJAAMNEN BAUMONN
|| RAUDOITUKSEN LISAAMINEN
RAKENTEELLINEN VAHVENTAMINEN SITEIDEN TAI ANKKUREIDEN
- ASENTAMINEN
|| LEVYJEN LIMAUS
JALRANTYS BETONIN PAIKKALS
BETOMNOINTI
BETONIN KORJAAMINEN || LAASTIPAIKIAUS TAI BETONOINTI
- VALAMALLA
RUISKUBE TONGINT
UUDELLEENALKALOINTI
RAUDOITUKSEN PASSIMSUUDEN
SAILYTTAMINEN TAI PALAUTTAMINEN
KLORIDIEN POISTO
BETONIN KYLLASTAMINEN
KATODINEN SAATELY {
PINNOITUS
KATODINEN SUOJAUS KORROOSIOVIRRAN SAATELY
RAUDOITUKSEN PINNOITUS
ANODISTEN ALUEIDEN SAATELY ‘>
BETONIN INHIBOINT!

KUVIO 1. Betonirakenteiden korjausperiaatteet ja -menetelmét (Huura, Rasédnen 2005)
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Liite 2. Siltojen suhteelliset rakennuskustannukset graafisesti

Liikennehaitta- Purkamis-
kustannukset kustannukset
peruskorjausten 0.2 %

tai uusimisen
aikana
23 %

Peruskorjaus-
tai purkamis- ja
uusimis-
kustannukset
9%

Rakennus-
kustannukset
59 %

Yllapito-
kustannukset
9%

KUVIO 2. Alikulkuna toimivan laattakehasillan elinkaarikustannusten muodostuminen
eri osatekijoista. Liikemadra kaytetty 5000 ajon/vrk ja diskonttokorkona 3% (Tiehallinto
2004)

00000
500000 //
—e IOk 2AANA
e |_aattakeha

—d— Terasholvi
= Terasputki

g
g

200000 4

Elinkaarikustannukset [Euroa]
g
=

100000

0 5000 10000 15000 20000 25000

Lilkennemaird [ajon vrk]
KUVIO 3. Erityyppisten alikulkukaytavien arvioidut elinkaarikustannukset erilaisille lii-
kennemaarille. Diskonttokorko 3% (Tiehallinto 2004)



41

2(3)
5 ~
45
58 v
2 E 35 Ve —e— 25000 ajon/ wrk
8 g 5 /'/ —s— 15000 ajon/ wrk
£ / —a— 5000 ajon/ ik
§E 25 — 500 ajon/ wk
g % g /
15
T 11

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peruskorjausaika [vk]
KUVIO 4. Korjausajan vaikutus alikulkukéytavana toimivan laattakehasillan suhteelli-
siin elinkaarikustannuksiin. Diskonttokorko 3% (Tiehallinto 2004)
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KUVIO 5. Diskonttokoron vaikutus alikulkuké&ytdvana toimivan laattakehasillan suh-
teellisiin elinkaarikustannuksiin (Tiehallinto 2004)
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KUVIO 6. Laattakehasillan rakennuskustannusten muodostuminen eri osatekijoista (Tie-

hallinto 2004)
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Liite 3. Referenssisillan korjaustyon/uusimisen kustannusarvio

TAULUKKO 1. Silta X:n korjaustyén/uusimisen kustannusarvio (WSP/Immonen 2016)
SILTA X

SILLAN KORJAUSTYO/UUSIMINEN
KUSTANNUSARVIO

Siltatyyppi: Terasbetoninen laattasilta (BI)
Vapaa-aukko: 3,7 m

HI:~13,20 (m)

Kokonaispituus: 13,20 (m)
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Kustannusarvio

1. PURKUTYOT

1.1 Betonirakenteet Rakenneosa Littera [Tyd Yks | Maara | a-hinta| yht. € Selite
109 Otsamuuri 1107 |Betonirakenteen pikkaus korjausalustekeil m* | 0,1 1000 | 100 ;:’gt;gfsstthuo'e” vauriokohdat +
113 Alusrakenteen reunapalkki 1107 _|Reunapalkin purku m® 5 1000 5000 [(sis. itAreunan reunaulokkeen)
201 Paallysrak. reunapalkki 1107 |Reunapalkin purku m? 4.0 1000 4000 |(sis. itAreunan reunaulokkeen)
301 Kansilaatta 1107 |Kannen purku m?® 28,0 1000 28000 |Teraspalkkibetonia ja terasbetonia
301 Kansilaatta 1108 :ﬁﬁ:g{;t’;'ép'"”a” hiekkapuhallus + m | 550 10 560 |Vedeneristysalustan puhdistus
37650
1.2 Paillysteet ja pintarakenteet |Rakenneosa Littera |Tyo Yks | Maara | a-hinta| yht. € Selite
401 Paallyste 1202 |Asfalttikerrosten poisto ~100 mm m® 5,0 60 300  |Arvio, AB-padllysteet ajoradalta
401 Pasllyste 1203 |Tayttdkerroksen 400-500 mm poisto m3 45,0 40 1800 |Arvio
501 Suojakerros 1204 |Suojabetonin poisto 50-60 mm m? 3.0 100 300
502 Vedeneristys 1205 |Vedeneristyksen poisto m? 65,0 20 1300
3700
1.3 Muut rakenteet Rakenneosa Littera |Tyd Yks| Méara | a-hinta| yht. € Selite
600 Kaiteet 9006 |Siltakaiteen poisto m 26,0 40 1040
600 Kaiteet 9001 |Pengerkaiteen poistaminen m 40,0 20 800
812 Suogjaputki 1303 |Kaapelin suojaputkien suojaus m 70,0 15 1050 [|Yhteys omistajiin
811 Kaapelihylly 1304 |Kaapelihyllyn irrotus m 16,0 15 240
3130
[1.4 Kaivu- ja tayttotyot Rakenneosa Littera |Ty6 Yks| Maara |a-hinta| yht. € Selite
903 Tie siltapaikalle 1202 |Asfaltin poisto penkereelta m? 100,0 20 2000 [Arvio, 50m2 / paaty
903 Tie siltapaikalle 11012 |Kaivu ilman tuentaa mPktr| 20,0 50 1000 [Otsamuurien taustan kaivut
903 Tie siltapaikalle 1208 |Asfaltin jyrsintd penkereeltd m? 0,0 0 Katusuunnitelman mukaan

3000




[2. MUOTTITYOT

epoksilla kg/m?)

Rakenneosa Littera [Ty6 Yks| Maarad |4-hinta| yht. € Selite
113 Alusrakenteen reunapalkki 2001 |Reunapalkin muotit m?# 25,0 100 2500
201 Padllysrakenteen 2001 |Reunapalkin muotit m? | 200 100 2000
reunapalkki
301 Kansilaatta 2002 |Kannen muotit m? 80,0 100 8000
106 Etumuuri 0 T}_Jklr_akenne ponké& etumuurien valiin + kpl 4.0 100 400
kiinnitys
12800
3. RAUDOITUSTYOT
3.2 Raudoitus Rakenneosa Littera |Tyd Yks| Maard |a-hinta| yht. € Selite
207 Reunapaliki { 31 3001 |Betoniteras B500B kg | 4050,0 3 12150
Kansilaatta
L . Tartuntaterds A 500 HW juotettuna, d=20
108 Siipimuuri 3003 mm L max= 860, poraus @ 40 mm kpl 92,00 60 5520
17670
4. BETONOINTITYOT
4.1 Betonirakenteiden korjaus Rakenneosa Littera |Ty6 Yks| M&ard |a-hinta| yht. € Selite
106 Etumuuri 4021 [Halkeamien injektointi epoksilla m 5.0 50 250 [T FTVISTITTETIOOMSET
106 Etumuuri 8008 glltlrgenteen laastisaumojen korjaus dm? 10,0 40 400
109 Otsamuuri 1108 |Betonipinnan hiekkapuhallus + imurointi | m? | 10,0 10 100  |Puskupalkin takapinnan
vedeneristysalusta
109 Otsamuuri 4024 |Paikkaus ilman muotteja dm? 10,0 30 300 Arvio, pienet vauriokohdat
113 Reunapalkki 4003 |Betoni C35/45 /P50 m? 3,5 300 1050
201 Reunapalkki 4003 |Betoni C35/45 /P50 m? 2,5 300 750
113/201 Reunapalkki 4026 Bet(_)nipirlnan im;{rz_egr}ointi, geeliméinen, m2 250 50 500 Ulkolsivupinnat‘ yla-, sivu, seka
uusintakasittelyvali yli 15 v alapinta 50 mm
301 Kansilaatta 4003 |Betoni C35/45 /P30 m? 29,0 300 8700
301 Kansilaatta 4021 |Halkeamien injektointi epoksilla m 10,0 50 500
301 Kansilaatta 4020 |Betonirakenteiden halkeilun imeyttaminen |-, |44 20 200  |Arvio, kansi, reunapalkit
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301 Kansilaatta

6005

Betonikannen epoksitiivistys
(epoksimenekki 3,0 kg/m?)

m2

65,0

35

2275

Kannen epoksitiivistys

15025
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[5. ERISTYSTYOT

Rakenneosa Littera |Tyd Yks| Maara |a-hinta| yht. € Selite
109 Otsamuuri 6007 |Kumibitumisively (KB100), 2-kertainen mz | 300 10 300 [Kermin alle, vedeneristys ulotetaan
otsamuurin takapintaan
. Kumibitumikermieristys, 2-kertainen R Kermi ulotetaan puskupalkin
502 Vedeneristys 6002 kayttdluokka 1 m 80,0 15 1200 takapintaan (sis. 2 x kuitukangas)
502 Vedeneristys 6007 T%T;;:;ﬂ isively (KB 100), 2-kertainen & m? 15,0 10 160  |Eristyksen reunat, otsamuurit
1650
[6. KAITEET

Rakenneosa Littera |Tyo Yks| Maaré |a-hinta| yht. € Selite

600 Kaiteet gopg |Korkea sillankaide H2, harva, korkea m | 240 200 4800 |itareunaan 2-putkijohde
reunapalkki

600 Kaiteet 0014 Salel'_i_alde H2 kaiteeseen (sis.korvakkeet 24.0 a0 2160
tolppiin)

600 Kaiteet Keskikaide ajoradan lansireunaan 14,0 300 4200

600 Kaiteet 9013 Kgfkeanl sillankaiteen paatyviiste (kaiteen kpl 2.0 600 1200
paattdminen)

600 Kaiteet 9017 |Kaidepylvdan alustavalu kpl 14,0 50 700

13060
7. PAALLYSTETYOT

Rakenneosa Littera [Tyd Yks| M&ira |a-hinta| yht. € Selite

401 Padllyste 7024 Su_c)JaI-terros (hiekka 20 mm + m? 65,0 10 650 Vedengnstyksen suojakerros + 2 x
kuitukangas) suodatinkangas

401 Pasllyste 7025 |fantavan kemoksen mursketayto #0-32 | i | 400 | 20 800 |vaihtoehtoisesti ABK

401 Paallyste 7005 |AB 16/(70) m?2 | 15,0 20 300 [Keskikaiteen ja kaapelikourun

asennusalusta

401 Paallyste 7007 |AB 16/120, ~50 mm m? 100 20 2000 |[(sis. penger ~4 m/p&a)

401 Pasllyste 7009 il';‘le 16/100 ajoradan kulutuskerros, ~40 m2 100,0 40 4000

401 Paallyste 7026 |Ajoratamerkinnat, maali 2 10,0 50 500 Arvio

809 Reunus sillalla 11018 |Liimattava betoninen reunatuki, h=120 140 | 60 g4p |Penkereet katusuunnitelman

mukaan
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402 Paallysteen saumaus 8005 |Paallysteen sauman tiivistaminen 20x45 m 30,0 15 450 Pltuussuu_n ta|s¢t p.aall?'steen
saumat (sis. Itéisen rp:n p&éat)
Penkereen ja péallysteen sauman I
402 Paallysteen saumaus 8006 tiivistaminen, Silko 2.814, kohta 5.4 m 15,0 15 225 |Poikittaiset paallysteen saumat
9765
[8. VARUSTEET JA LAITTEET
Rakenneosa Littera |Tyo Yks | Maara | a-hinta| yht. € Selite
203 Reunapalkin liikuntasauma 8003 |Reunapalkin likuntasauman sulkeminen m 2,0 30 60 'l:i;r;]gplastmen saumanauha
203 Reunapalkin likuntasauma | 8001 |S@uman livistdminen saumausmassalla +| | 4, 20 80  |Silko2.731
alusnauha
700 Kannen sauman RST- R _ _
LIKUNTASAUMALAITTEET peltilevyt+reunapalkin sisépintaan m* | 100 30 300 |b=0,35m t=2,0 mm
700 . .
LIKUNTASAUMALAITTEET RST-lyontitulpat, k500x2 kpl | 110,0 10 1100 |Liikuntasaumaan
700 ] -
LIKUNTASAUMALAITTEET Paisuva saumanauha m 28,0 10 280 Liikkuntasaumaan
908 Pintavesikouru Koilliskulman keilan hulevesikouru m 4,5 300 1350
822 Kontaktitappi Kontaktitappi kpl 16,0 20 320
811 Kaapelihylly 10018 |Kaapelikotelon asennus m 15,0 25 375
812 Suojaputki 10021 [Kaapelin suojaputki m 50,0 10 500
812 Suojaputki Kaapelikanavaelementti m 14,0 50 700

5065




[9. SILTAPAIKAN RAKENTEET
Rakenneosa Littera [Ty Yks| Maara |a-hinta| yht. € Selite
106/108 Etu-/Siipimuuri 1111 |Téherrysten poisto pesemalla m?* 10,0 10 100 [Mahdoalliset téherrykset, Arvio
901 Etuluiska 11006 |Jarjestetty kiviheitokeverhous, #400mm | m* | 1000 100 10000 |Jokiuomaan #600 mm kivid
903 Tie siltapaikalle 7009 |Nurmiverhous luokka Il (SILKO) m: | 800 | 10 | sop [ATVio eluiskatja keilojen ylosat
sillan |&heisyydessa
903 Tie siltapaikalle 7009 |AB 16 m? | 50,0 17 850 m;’;gﬁa"“‘ee‘ katusuunnitelman
903 Tie siltapaikalle 11013 |Kantavat kerrokset mirir| 10,0 30 300 Pengertéyttd 1 m
903 Tie siltapaikalle 11013 |Taytts, murske # max 100 mm mertr| 10,0 30 300 |Muut pengertaytot
katusuunnitelman mukaan
Betoninen reunatuki ajoradan muut katusuunnitelman mukaan
905 Reunus tiella 1] l&nsireunaan ja penkereille, limattava m 50,0 50 2500 X . !
- urakkarajat sovittava
h120 sillalle
904 Tieluiska 11011 |Nurmiverhous luokka Il (SILKO) m? | 80,0 10 gop |Anvio, tieluiskat ja keilojen ylosat
sillan l&heisyydessa
910 Pengerkaide 9002 Pengerkaiteiden uusiminen (pylvasjako k m 50,0 50 2500 _2-putk|10hde (?IS. U-paatekappale
2000) johteeseen koilliskuimassa)
18150
[1000 MUUT TYOT
Rakenneosa Littera [Ty Yks | M3arad |a-hinta| yht. € Selite
900 Siltapaikan rakenteet 13001 |Liikennejérjestelyt / tydkohteen suojaus erd 1.0 1000 1000
1000
RAKENNUSKUSTANNUKSET € 141 765
YHTEISKUSTANNUKSET € 38277
27 % rakennuskustannuksista
SILLAN KUSTANNUKSET € (ALV 0%)

180 042
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Liite 4. Referenssisillan peruskorjauksen kustannusarvio

TAULUKKO 2. Silta X:n peruskorjauksen kustannusarvio

SILTAX

SILLAN PERUSKORJAUS
KUSTANNUSARVIO

Siltatyyppi: Terdsbetoninen laattasilta (B}
Vapaa-aukko: 3,7 m

HI:~13,20 (m)

Kokonaispituus: 13,20 (m)



Kustannusarvio
1. PURKUTYOT
1.1 Betonirakenteet Rakenneosa Littera | Ty Yks | M&ird | a-hinta| yht. € Selite
109 Otsamuuri 1107 |Betonirakenteen pikkaus korjausalustaksi m* | 0.1 1000 | 100 ‘;:;’dgi‘:t::“'e“ vauriokohdat +
113 Alusrakenteen reunapalkki 1107 |Reunapalkin purku m? 5 1000 5000 |(sis. itdreunan reunaulokkeen)
201 Paallysrak. reunapalkki 1107 _|Reunapalkin purku m* 4.0 1000 4000 |(sis. itAreunan reunaulokkeen)
301 Kansilaatta 1108 |Laatan ylapinnan hiekkapuhallus + imurointi m? 55,0 10 550 Vedeneristysalustan puhdistus
301 Kansilaatta Laatan vesipiikkauskorjausalustaksi 50 mm m? 3.5 2550 8825
301 Kansilaatta IPE-palkkien vesipiikkaus ja putsaus m? 0.1 10000 1000 |laatan alapinta, ratasilta
19575
[1.2 Pasllysteet ja pintarakenteet |Rakenneosa Littera | Tyd Yks | Maara | a-hinta| yht. € Selite
401 Paallyste 1202 |Asfalttikerrosten poisto ~100 mm m? 5.0 60 300  |Arvio, AB-padllysteet ajoradalta
401 Paallyste 1203 | Tayttékerroksen 400-500 mm poisto m* 45,0 40 1800 |Arvio
501 Suojakerros 1204 |Sucjabetonin poisto 50-60 mm m* 3.0 100 300
502 Vedeneristys 1205 |Vedeneristyksen poisto m? 65,0 20 1300
3700
|1.3 Muut rakenteet Rakenneosa Littera |Tyé Yks | Madrd | a-hinta| yht. € Selite
600 Kaiteet 9006 |Siltakaiteen poisto m 26,0 40 1040
600 Kaiteet 9001 |Pengerkaitesn poistaminen m 40,0 20 800
812 Suojaputki 1303 |Kaapelin suojaputkien sucjaus m 700 15 1050 | Yhteys omistajiin
811 Kaapelihylly 1304  |Kaapelihyllyn irrotus m 16,0 15 240
3130
[1.4 Kaivu- ja tayttotyst Rakenneosa Littera [Tyd Yks | Maéré | a-hinta] yht. € Selite
903 Tie siltapaikalle 1202 |Asfaltin poisto penkereeltd m* 100,0 20 2000  |Arvio, 50m2 [ paaty
903 Tie siltapaikalle 11012 |Kaivu ilman tuentaa mkir] 20,0 50 1000 |Otsamuurien taustan kaivut
903 Tie siltapaikalle 1208 |Asfaltin jyrsintd penkereeltad m? 0.0 0 Katusuunnitelman mukaan

3000
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|2. MUOTTITYOT
Rakenneosa Littera |Tyé Yks| Madrd | a-hinta| yht. € Selite
113 Alusrakenteen reunapalkki 2001  |Reunapalkin muotit m* 250 100 2500
201 Padilysrakenteen 2001 |Reunapalkin muofit m*| 200 | 100 | 2000
reunapalkki
Tybtaso vesiuomaan erd 1.0 1500 1500
G000
3. RAUDOITUSTYOT
3.2 Raudoitus Rakenneosa Littera |Tyo Yks| Mairi | 5-hinta| yht. € Selite
201 Reunapalkki 3001 |Betoniterds B500B kg 2814 3 8442
108 Siipimuuri 3003| Tartuntaterss A 500 HW juotettuna, d=20 mm L max= 860, poraus @ 40 mm kpl 16 60 960
301 Kansilaatta Pasterasten suojaus erd 1 200 200 |fiesillan osuus
301 Kansilaatta Reunapalkin tartuntaterkset ASODOHW juotettuna kpl 46 60 2760
4764
4. BETONOINTITYOT
4.1 Betonirakenteiden korjaus Rakenneosa Littera |Tyé Yks | Mé#ra | 4-hinta| yht. € Selite
106 Eturmuuri 4021 |Halkeamien injektointi epoksilla m 5.0 50 250 Arvio, kivien mahdolliset halkeamat
106 Etumuuri 8008 |Kivirakenteen laastisaumojen korjaus SILKO- dm*| 10,0 40 400
109 Otsamuuri 1108  |Betonipinnan hiekkapuhallus + imurointi m? 10,0 10 100 |Puskupalkin takapinnan vedeneristysalusta
109 Otsamuuri 4024  |Paikkaus ilman muotteja dm?® 10,0 30 300 Arvio, pienet vauriokohdat
113 Reunapalkki 4003 |Betoni C35/45 /P50 m? 35 300 1050
201 Reunapalkki 4003 |Betoni C35/45 /P50 m? 2.5 300 750
113/201 Reunapalkki 4026 |Betonipinnan impregnointi, geslimainen, uusintakasittelyvali vii 15 v m? 250 20 500 ﬂlr:oswupmnal. Ylé-, sivu, sekd alapinta 50
301 Kansilaatta 4021 |Halkeamien injektointi epoksilla m 10 50 500
301 Kansilaatta 4022 |Betonirakenteiden halkeilun imeyttdminen epoksilla kg/m?) m? 10 20 200 |Arvig, kansi, reunapalkit
301 Kansilaatta 6005)Betonikannen epoksitiivistys (epoksimenekki 3,0 ka/m?®) m? 65 35 2275 |Kannen epoksitiivistys
301 Kansilaatta Laatan alapinnan suihkupuhdistus m* G0 10 GO0
301 Kansilaatta Laatan alapinnan ruiskubetonointi m? 60 120 7200

14125
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|5. ERISTYSTYOT

Rakenneosa Littera | Ty Yks| Maéra | a-hinta| yht. € Selite
. TR . Kermin alle, vedeneristys ulotetaan
| 2
109 Otsamuuri 6007  |Kumibitumisively (KB100), 2-kertainen m 30,0 10 300 olsamuurin takapintaan
. Kumibitumikermieristys, 2-kertainen R Kermi ulotetaan puskupalkin takapintaan

502 Vedeneristys 6002 kayttéluokka 1 m 80.0 15 1200 (sis. 2 x kuitukangas)
502 Vedeneristys 6007 |Kumibitumisively (KB 100), 2-kertainen a 1,5 kg/m2 m? 15,0 10 150 Eristyksen reunat, otsamuurit

1650

[6. KAITEET

Rakenneosa Littera |Tyd Yks| Maara | a-hinta| yht. € Selite
600 Kaiteet 9008 |Korkea sillankaide H2, harva, korkea reunapalkki m 24,0 200 4800 |ltdreunaan 2-putkijohde
600 Kaiteet 9014 |Salekaide H2 kaiteeseen (sis korvakkeet tolppiin} m 24,0 90 2160
600 Kaiteet Keskikaide ajoradan lansireunaan m 14,0 300 4200
600 Kaiteat 9013 |Korkean sillankaiteen padtyviiste (kaiteen paattdminen) kpl 2.0 600 1200
600 Kaiteet 9017 |Kaidepylvaan alustavalu kpl 14,0 50 700

13060

|7. PAALLYSTETYOT
Rakenneosa Littera |Tyd Yks| Maéra | a-hinta| yht. € Selite
s . . . Vedeneristyksen suojakerros + 2 x
2
401 Pasllyste 7024 |Suojakerros (hiekka 20 mm + kuitukangas) m 65,0 10 650 sundatinkanaas
401 Pasllyste 7025 |Kantavan kerroksen mursketdytts # 0...32 mm m? 40,0 20 800 |vaihtoghtoisesti ABK
401 Pasllyste 7005 |AB 16/(70) m| 150 | 20 agp  |Keskikaiteen ja kaapelikourun
asennusalusia

401 Padllyste 7007 _|AB 16120, ~50 mm m? 100 20 2000 |(sis. penger ~4 mipad)
401 Paéllyste 7009 |SMA 16/100 ajoradan kulutuskerros, ~40 mm m? 100,0 40 4000
401 Pasllyste 7026 |Ajoratamerkinnit, maali m? 10,0 50 500 [Arvio
809 Reunus sillalla 11018 |Liimattava betoninen reunatuki, h=120 m 14,0 60 840  |Penkereet katusuunnitelman mukaan
402 Pasllystean saumaus 8005 |Padllysteen sauman tiivistaminen 20x45 m 30,0 15 450 IF:;:;:?‘S:J: :L:I;;L) paallysteen saumat (sis.
402 Pasllysteen saumaus 8008 |Penkereen ja paéllysteen sauman tiivistdminen, Silko 2.814 kohta 54 m 150 15 225  [Poikittaiset pésllysteen saumat

9765
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|8. VARUSTEET JA LAITTEET
Rakenneosa Littera [ Tyb Yks | Maddrd | a-hinta| yht. € Selite
203 Reunapalkin likuntasauma 8003 |Reunapalkin likuntasauman sulkeminen m 20 30 &0 Termoplastinen saumanauha b=120
203 Reunapalkin likuntasauma 8001 |Sauman tiivistdminen saumausmassalla + alusnauha m 4,0 20 80 Silko 2.731
700 " I . _
LIKUNTASAUMALAITTEET Kannen sauman RST-peltilevyt+reunapalkin sisdpintaan m 10,0 30 300 |b=0,35m t=2,0 mm
700 . .
LIKUNTASAUMALAITTEET RST-lyontitulpat, k500x2 kpl 110,0 10 1100 |Lilkkuntasaumaan
700 . .
LIKUNTASAUMALAITTEET Paisuva saumanauha m 28,0 10 280  |Liikuntasaumaan
908 Pintavesikouru Koilliskulman keilan hulevesikouru m 45 300 1350
822 Kontakfitappi Kontakfitappi kpl 16,0 20 320
811 Kaapelihylly 10018 |Kaapelikotelon asennus m 15,0 25 375
812 Suojaputki 10021 |Kaapelin suojaputki m 50,0 10 500
812 Suojaputki Kaapelikanavaelementti m 14 50 700

5065
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[8-SILTAPAIKAN RAKENTEET

Rakenneosa Littera | Ty Yks| M&idrd |a-hinta| yht. € Selite
106/108 Etu-/Siipimuuri 1111 |Téherrysten poisto pesemalla m? 10,0 10 100 |Mahdolliset tBherrykset, Arvio
901 Etuluiska 11006 |Jarjestetty kiviheitokeverhous, # 400 mm m* 100,0 100 10000 [Jokiuomaan #5600 mm Kivid
903 Tie siltapaikalle 7008 |Nurmiverhous luckka I (SILKO) me | 800 10 gop |Anvio, lieluiskal ja keilojen yldosat sillan
laheisyydessa

903 Tie siltapaikalle 7008 |AB 16 m* 50,0 7 850 Muut p&allysteet katusuunnitelman mukaan
903 Tie siltapaikalle 11013 |Kantavat kerrokset mrir] 10,0 30 300  |Pengertayttd 1 m
903 Tie siltapaikalle 11013 |Tayttd, murske # max 100 mm mrtr| 10,0 30 300 :::;::ngert‘aytﬁjl katusuunnitelman
905 Reunus tiell 0 BIEtCII'IInBI"I reunatuki ajoradan lansireunaan ja penkereille, limattava h120 m 50.0 50 2500 muut kall_..lsuunrlutelman mukaan,

sillalle urakkarajat sovittava
04 Tieluiska 11011 |Nurmiverhous luokka Il (SILKO) m* | 800 10 800 r;’::l’s "9':;2“ Ja keilojen yidosat sillan
910 Pengerkaide 9002 |Pengerkaiteiden uusiminen (pylvasjako k 2000} m | so0 50 2500 |2Putkiiohde (sis. U-paslekappale

joh koilliskulmassa)
18150
[1000 MUUT TYOT
Rakenneosa Littera | Ty6 Yks | Maira | a-hinta| yht. € Selite
900 Siltapaikan rakenteet 13001 |Liikennejérjestelyt / tybkohteen suojaus era 1.0 1000 1000
301 Kansilaatta Tartunnan laadunvarmistus ard 1 500 500 |alustan tartustavetolujuudentarkistus
301 Kansilaatta Laadunvarmistus erd 1 500 500 Jruiskubetonoinnin tartuntalujuuden tarkistus
2000
RAKENNUSKUSTANNUKSET € 103 984
YHTEISKUSTANNUKSET € 28076
27 % rakennuskustannuksista
SILLAN KUSTANNUKSET € 132 060 (ALY 00%)
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Liite 5. Referenssisillan kansilaatan detaljipiirustus
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KUVIO 7. Silta X:n kansilaatan detaljipiirustus (alkuperdiset piirustukset 1950)
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Liite 6. Referenssisillan suunnitelmapiirustus
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KUVIO 8. Ote Silta X:n suunnitelmapiirustuksesta (alkuperaiset p||rustukset 1950)
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KUVIO 9. Ote Silta X:n suunnitelmapiirustuksesta (alkuperaiset piirustukset 1950)



