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The purpose of this thesis was to research the building and maintenance of a
temporary steel girder bridge from the perspective of the contractor. The objective
was to follow the construction of temporary steel girder bridge and collect all the
construction steps together. The work sheds some light on pioneer reserve
bridges which can be rented from Finnish Transport Infrastructure Agency. The
work also compares the total cost of a temporary steel girder bridge to an esti-
mated total cost of same-size Universal reserve bridge.

The temporary steel girder discussed in the thesis is located in Huittinen, where
the company Tehan LLC was remodeling another bridge. The temporary bridge
was built for traffic next to the bridge to be renovated.

The study was based on the author’s observations obtained from the bridge site
where he was working, and the contract documents related to the project.

The commissioner of this thesis can use the work as advantage in future projects
where temporary bridges are needed. The thesis is especially useful for compar-
ing the costs between rental reserve bridges and temporary steel girder bridges.

Key words: temporary bridge, girder bridge, bypass road
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ERITYISSANASTO

Varasilta

Kiertotie

Jannemitta

Tilaaja

Kokonaisleveys

Hyddyllinen leveys
Bailey kalustosilta
Acrow Panel- kalusto

Universal kalustosilta

Valiaikainen silta varsinaisen sillan korjaamisen/uudis-
tamisen ajaksi.

Liikenne kulkee kiertotien kautta tydmaan ohi
perakkaisten tukilinjojen etaisyytta kannen keskilinjaa
pitkin mitattuna. (Tiehallinto 2004.)

Taho kenelle hanke tehdaan

Sillan kantavan paallysrakenteen ulkoreunojen valinen
pienin etaisyys

Sillan kaiteiden valinen pienin etaisyys

Vaylavirastolta vuokrattava kasattava varasilta
Vaylavirastolta vuokrattava kasattava varasilta

Vaylavirastolta vuokrattava kasattava varasilta



1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia teraspalkeista rakennettavan varasil-
lan rakentamista ja yllapitamista urakoitsijan nakokulmasta. Tarkoituksena oli ra-
kentaa teraspalkkinen varasilta ja koota sen rakentamisesta ja yllapitamisesta
kaikki vaiheet ja kustannukset yhteen. Opinnaytetyossa myods vertaillaan kustan-

nusarvioita teraspalkkisen varasillan ja Universal kalustosillan valilla.

Varasillan laskelmat ja suunnitelmat tilattiin ulkopuoliselta firmalta, joten niihin ei
tassa opinnaytetydssa paneuduttu muuta kuin rakentamisen kannalta.

Opinnaytetyon tilaajalle Tehan Oy:lle opinnaytety6 tuo nakdkulmaa teraspalkki-
sen varasillan rakentamiseen. Se tuo myos esille teraspalkkisen varasillan kus-
tannukset ja kustannusarvion samankokoisesta Universal kalustosillasta. Nain
ollen Tehan Oy pystyy jatkossa laskemaan etukateen varasillan kustannuksia ja

pohtimaan mika siltavaihtoehto on jarkevin tulevissa kohteissa.

Tieliikennetta varten rakennetusta valiaikaisesta sillasta kaytetaan nimitysta
varasilta. Varasilta voidaan rakentaa teraspalkeista, puuelementeista tai tarkoi-
tusta varten valmistetuista siltakalustoelementeista.

(Varasiltakaluston hoito- ja varastointiohje, Liikennevirasto 2015)

Varasilta rakennetaan tai sita kaytetaan
e pysyvan sillan rakennus- tai korjaustyon aikaista liikennetta varten,
o tietydmaiden sisaista liikennetta varten,
¢ lyhentamaan tietydmaiden massojen kuljetusmatkoja,
e korvaamaan sortunutta siltaa, vaurioitunutta siltaa tai kantavuudeltaan
heikkoa siltaa.

(Varasiltakaluston hoito- ja varastointiohje, Liikennevirasto 2015)



1.2 Kasiteltava silta

Hirven varasilta sijaitsee Huittisissa maantiella mt230. Silta ylittda Punkalaitu-
menjoen. Varasilta rakennetaan maantieliikennetta varten Hirven sillan korjaus-

toiden ajaksi.

Rakenteen mitat

Rakennettava silta on tyypiltaan rakenneteraspalkeista rakennettu terassilta.
Paallysrakenteen pituus: 18 m

Jannemitta: 17 m

Alikulkukorkeus: ~2,5 m

Kokonaisleveys: 4,64 m

Hyddyllinen leveys: 4,15 m

Suunnitteluvuosi: 2020

Suunnittelukuorma: Ajoneuvoasetus 2013, 76 tonnin ajoneuvo



2 VARASILLAT

2.1 Paikalla tehty varasilta

Paikalla tehtavalla varasillalla tarkoitetaan siltaa, joka rakennetaan erillisten
suunnitelmien mukaisesti kokonaan paikan paalla. Se vaatii tyéta enemman ver-
rattuna vuokrattaviin kalustosiltoihin, mutta pidemmissa urakoissa se on varmasti

kannattavampaa kuin maksaa vuokraa pitkia aikoja.

Paikalla tehty varasilta rakennetaan usein teraspalkeista tai puuelementeista.
Teraspalkeista rakennettava varasilta mahdollistaa pidemmat jannevalit ja nain
ollen se myo0s valikoitui rakennetyypiksi opinnaytetyossa kasiteltavalle paikalle.

2.2 Kalustosilta

Kalustosillalla tarkoitetaan siltakalustoelementeista rakennettavaa varasiltaa. Ka-
lustosiltoja voidaan vuokrata valtion omistamalta Vaylavirastolta. Vaylavirastolla
on vuokrattavana ristikkopalkkikalustot (Bailey, Acrow Panel ja Universal), palk-
kisiltakalusto VS 6-24 seka ponttonikalustot (Uniflote, TVH-Float, Pioneer ja
TIEL).

2.2.1 Bailey

Sillan paakannattimet kootaan tappiliitoksilla 3,048 metrin pituisista kehista (te-
rasristikkoelementeista). Paakannattimet yhdistetaan niskoilla (poikkikannatti-
milla), joiden paalle asennetaan kansivuolet ja kansilankut. Sillan kannen leveys
on noin 4,2 m. Osa puukanteen tarkoitetuista kansivuolista on muutettu Suo-
messa teraskansielementeiksi hitsaamalla kansivuolien paalle teraslevy. Kevy-
enliikenteen siltoihin on laadittu tyyppipiirustussarja puukannesta. (Liikennevi-
rasto 2015.)

Bailey-kalusto on valmistettu tuumamitoitettuna. Ruuvit ja mutterit on valmistettu
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BS- standardin mukaan Whitworth kierteisina (BSW). Sen takia myos asennus-
tydkalut on mitoitettu tuumissa eika niitéa saa sekoittaa metrijarjestelmalle mitoi-
tettuihin tyokaluihin. Kalustoon sisaltyvat sillan asennuksessa tarvittavat tunkit ja
asennusrullat. Kalustoon ei kuulu asennuksessa tarvittavia kasityokaluja. (Liiken-

nevirasto 2015.)

Asennuksessa yleisperiaatteena on, etta silta ja asennusnokka kootaan lahtéran-
nalla rullien paalle ja tydnnetaan vastarannalle asennetuille rullille. Kevytta asen-
nusnokkaa kaytetaan tasapainottamaan rakennetta ja helpottamaan varsinaisen
siltaosan saamista vastarannan rullastolle. Osa kansielementeista asennetaan
tasapainosyista paikalleen jo siirron aikana. Kun varsinaisen siltaosan laakerilinja
on saatu vastarannalla tuen laakerilinjan kohdalle, asennusnokka puretaan ja
silta lasketaan tunkeilla laakereille. Puuttuvat kansielementit asennetaan paikoil-
leen ja tarvittaessa sillan paihin rakennetaan kalustoon kuuluvat kalturit (luiska-
elementit) yhdistamaan sillan paa ja tiepenger. Yleisempi tapa on tehda sora-

taytto sillan paihin. (Liikennevirasto 2015.)

Bailey-kalusto on hankittu vuosien 1955-1975 valisena aikana. Kaluston pinta-
kasittelynd on hankintahetkelld ollut maalaus, mutta peruskunnostuksen yhtey-

dessa kaluston osia on myoéhemmin kuumasinkitty. (Liikennevirasto 2015.)

2.2.2 Acrow Panel

Acrow Panel- kalusto on kehitetty Bailey-kalustosta. Paakannattimien mitat ovat
samat molemmissa siltatyypeissa. Acrow- kalustossa kaytetyn lujemman teras-
laadun ansiosta sillan osat kestavat paremmin rasitusta ja silta voidaan mitoittaa
suuremmille likennekuormille. Acrow-sillassa on kaksi poikkikannatinta (niskaa)
yhta kehajaksoa kohti, kun niitd vastaavasti Bailey-sillassa on nelja kappaletta.
Yksiajokaistaisen sillan ajoradan leveys on normaaliniskoja kaytettdessa noin
4,15 m. Silta voidaan rakentaa kaksikaistaisena kalustoon kuuluvia pitkia niskoja

kayttaen, jolloin sillan leveys on noin 7,35 m. (Liikennevirasto 2015.)

Acrow- kalustossa on useita erityyppisia niskoja ja teraksisia kansilevyja. Kevyet

niskat ja kansilevyt soveltuvat normaaleille liikennekuormille. Raskaat niskat ja
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kansilevyt on mitoitettu erikoiskuormille, joten niitd kaytetaan erikoiskuljetusrei-
teilld seka tydmaakaytossa olevilla silloilla, joilla liikkuu raskaita maansiirtodump-

pereita. (Lilkkennevirasto 2015.)

Myos Acrow- kalustosillan osat perustuvat paaasiassa tuumajarjestelmaan, jo-
tenka tamankin kalustosillan rakentamiseen tarvitsee vuokrata asennustyodkalut

Vaylavirastolta.

Acrow-kalusto on hankittu Suomeen kuumasinkittyna vuosien 1980-1994 vali-

sena aikana.

2.2.3 Universal

Universal-kalusto on myos kehitetty Bailey-kalustosta. Paakannattimien kehien
rakennekorkeus on suurempi ja kehat ovat pidempia kuin Bailey- ja Acrow-kehat.
Universal-kalustolla paastaan pidempiin jannevaleihin tai sille sallitaan suurempi
likennekuorma kuin Bailey- tai Acrow-sillalle. Jaykemmat kehat mahdollistavat
myOs kaksikaistaisen sillan rakentamisen kohtuullisella paakannatinmaaralla.
(Liikennevirasto 2015.)

Universal on uusin ja pisimmalle kehittynein kalustosilta, mita Vaylavirastolla on

tarjota vuokralle. Universal kalustoa on hankittu Suomeen 1991 Iahtien.
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3 RAKENTAMISEN SUUNNITTELU

3.1 Siltatyypin valinta

Siltatyypin valintaan vaikuttaa jannemitta ja kantavuus. Silta taytyy mitoittaa lii-

kennemaarat, painavimmat liikennekuormat ja kaistamaarat huomioon ottaen.

OpinnaytetyOssa kasiteltavan siltapaikan alittaa Hirvenkoski. Kyseinen paikka on
ahdas, paikalla ei saa paaluttaa uomaan ja jannemitta on 17 metria. Mydskaan
aikataulullisesti ei ollut mahdollista alkaa selvittdmaan kalustosiltojen saatavuuk-

sia. Nain ollen paikalle paatettiin rakentaa silta teraspalkeista.

3.2 Varasillan suunnitelmat ja piirustukset

Urakoitsija tilasi varasillan suunnitelmat firmasta, joka on erikoistunut siltasuun-
nitteluun. Suunnitelmat olivat valmiit reilu vuosi ennen rakentamisen aloitta-
mista, joten urakoitsijalla oli hyvin aikaa tutustua suunnitelmiin. Suunnitelmat si-
salsivat laskelmat, rakennussuunnitelmaselostuksen, yleispiirustuksen, maatu-
kien mitta- ja raudoituspiirustuksen seka siipimuurien suunnitelmapiirustuksen
(liitteet 1-4).

Urakoitsija teki tyo- ja laatusuunnitelman kiertotien rakentamisesta, joka sisalsi
InfaRYLin vaatimusten mukaisesti:

o kaytettavat resurssit ja tyOkapasiteetit

o tydtavat, -jarjestys ja -vaiheet

e tyOaikataulu

e noudatettavat vaatimukset ja ohjeet.
(InfraRYL 42001.4.4 Tekninen tydsuunnitelma)



KORKEUSJARJESTELMA:

KOORDINAATTIJARJESTELMA:

SAHATAVARA:
TERASOSAT:
TERASPALKIT:
PONTIT:

HITSAUSLUOKKA:

BETONI:

BETONIRAUDOITTEET:
KINNITYSLEVYT:

ANKKURITANGOT:

12

N2000

ETRS-GK27

C24

$355

$355

LARSSEN 603 S240 TAI VASTAAVA

C (HITSIT TARKASTETAAN
SILMAMAARAISESTI)

MAATUET C25/30-2

SUOJABETONI 30 mm , MAATAVASTEN
100 mm

AS00HW JA BS00K

PEIKKO KL 100x100

DYWIDAG ANKKURITANKO 220 mm
20FA0105

VARASILLAN SUUNNITELMIIN KUULUUVAT:

PIRUSTUKSET: f1, {2 ja f3
LASKELMAT

RAKENNUSSUUNNITELMASELOSTUS

SILLALLE TULEE ASETTAA NOPEUSRAJOITUS 30km/h

KUVA 1. Yleispiirustuksessa olevia vaatimuksia (Concari Oy, Tehan Oy)

3.3 Rakentamisen valmistelu

Ennen téiden alkua paikalle pitaa tilata kaapelinaytot, kuten aina ennen kaivuu-
toita. Kaapelinaytot tilataan maksimissaan kaksi viikkoa enne kaivuutoiden alka-

mista, silla ne ovat voimassa vain rajoitetun ajan.

Hirven sillan alueella oli kaapeleita, mutta varasillan rakentamiseen vaikuttavia
kaapeleita tai johtoja ei ollut. Kaapeleita oli maantien pohjoispuolella ja maantie-

sillan sisalla (kuva 2), mutta varasilta rakennettiin maantiesillan etelapuolelle.
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Kuva 2. DNA kaapeli (kuvakaappaus Johtotieto Oy:lta tilatusta Kaivajan tulos-

teesta)

Urakoitsijalla on paljon tydntekijoita seka kuljetus- ja nostokalustoa, joten niita ei
tarvinnut etukateen etsia ja varailla. Osa materiaaleista on hyva tilata etukateen
hyvissa ajoin, jotta valtytaan turhalta odottamiselta. Esimerkiksi Hirven sillalla
isoimmat teraspalkit olivat tilattu valmiiksi, koska niin isoja palkkeja ei aina saa

tilattua lyhyella aikavalilla.

Hirven sillan urakkaohjelman mukaan urakoitsijan piti tehda ilmoitukset melua-
vasta tyosta, tiedotukset viranomaisille ja ympariston asukkaille seka lahettaa
tyd- ja laatusuunnitelmat tilaajalle kolme vuorokautta ennen kyseisen tydvai-
heen alkamista. Nama kaikki piti tehda ennen varsinaisen rakentamisen aloitta-
mista. Ennen rakentamisen aloittamista on myos hyva pitaa mielessa dokumen-
toinnin tarkeys piiloon jaaneista tyovaiheista. Nain saadaan valvojalle ja tilaa-
jalle todistettua, etta tydvaiheet on tehty suunnitelmien mukaisesti ja valtetaan

mahdolliset epaselvyydet.
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4 RAKENTAMINEN

4.1 Raivaaminen ja kaivaminen

Hirven sillan kiertotien rakennettiin maantiesillan ja kevyenliikenteensillan valiin.
Kohdassa kasvoi jonkin verran puuta ja pusikkoa, mitka piti poistaa. Puut kaa-
dettiin moottorisahalla ja pusikot lahtivat pintamaan poiston yhteydessa kaivin-
koneella. Pintamaat |3jitettiin naapurin pellon laidalle omistajan luvalla.

Anturat pitda saada mahdollisimman lahelle toisiaan, jotta jannemitta saadaan
lyhyeksi. Hirven sillalla anturapaikat kaivettiin uoman reunoille, todella lahelle
vesirajaa, suunnitelmien mukaisesti. Kaivuu tehtiin 500mm anturan pohjan ta-

soa syvemmalle, koska pohijalla piti olla 500mm kerros 0-63mm mursketta.

4.2 Anturat

4.2.1 Anturapaikat

Anturapaikan korkotaso pitaa varmistaa ennen anturoiden muotitusta ja raudoit-
tamista. Nain ollen varmistetaan, etta laakeritasot tulevat samaan korkoon mo-

lemmin puolin ja kuormat sillan paalta jakautuvat tasaisesti.

Hirven sillalla anturapaikan korkeustaso mitattiin tasolaserilla mittamiehen aikai-
semmin merkitsemasta tasosta. Anturapaikan pohjalle laitettiin suodatinkangas,
jonka paalle 500mm kerros 0-63mm mursketta suunnitelmien mukaisesti. Se tii-
vistettiin 400kg tarylatkalla 300mm ja 200mm kerroksissa. Veden korkeus kos-

kessa oli todella korkealla, mika hieman hankaloitti tydntekoa.
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Kuva 3. Anturapaikan mursketayttoa ja tiivistamista

4.2.2 Muotit

Muottipaikan korkeustaso ja kulmien tarkat sijainnit pitaa tarkistaa viela ennen
itse muottien rakentamisen aloittamista. Kun kaikki on tarkistettu suunnitelmien
mukaiseksi voi muotin rakentaminen alkaa. Muotti voidaan rakentaa 22x100
laudasta. Tolpat, tukipuut ja koolaukset 50x100 puutavarasta. Muotti on hel-
pompi rakentaa kaksivaluiseksi, eli peruslaatta tehdaan ensiksi ja etumuuri pe-
ruslaatan valamisen jalkeen. Kaksivaiheisessa valussa pitaa muistaa tyosau-

man piikkaaminen ennen toista valua.
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Kuva 4. Anturamuotin rakentamista

4.2.3 Raudoitus ja valaminen

Varasillan anturan raudoituksena kaytetaan yleensa AS00HW luokan harjate-
rasta. Terakset surrataan toisiinsa tukevasti kiinni ja asetetaan suunnitelmien

mukaisille paikoilleen.

Suojabetonia Hirven varasillan suunnitelmissa oli maaratty olla 35mm, jotta rau-
doitus ei paase ruostumaan. Kasiteltava varasilta puretaan kuuden kuukauden
kuluttua rakentamisesta, joten ruostuminen tuskin kerkeaa alkamaan kysei-

sessa anturassa, mutta suunnitelmia pitaa silti noudattaa tarkasti.
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A-A 1:20

K120 (4)3  $12 K120 L4300
RA T
(RAUDOITUS) (3)48 $10 K150 L1330
ra 330 YHT. 8+32+8 kpl
PYSTYPINNAT o
VERKKG F10 #150 : ) A
JATKGSTEN LIMITYS ! s
2 SILMAN VERRAN 350 330 4|35 N
| s (26t $10 K150 L1300
) A YHT.3232kpl |
35 3 1 35
n —H-— 300

) \@et. & 10 K150 L1260
ALA- JA YLAPINTA: 500 YHT. 32+32 kpl
VERKKO 10 #150

JATKOSTEN LIMITYS

2 SILMAN VERRAN

260

Kuva 5. Anturan raudoituskuva

Hirven sillalla peruslaatan ala- ja ylapintojen verkot, 1A ja 2 raudat (kuva 5) teh-
tiin valmiiksi kokonaan ennen ensimaista valuvaihetta, koska ne ovat peruslaa-
tan sisalla. Alapintojen verkkoihin asennettiin myos sahkokayttoiset lampovas-

tukset kiertamaan, silla rakentamisvaiheessa oli viela aika kylmat kelit.

Kun raudoitus on tehty ja tarkistettu, peruslaatta voidaan valaa. limakuplat pitaa
taryttaa valusta pois, mika samalla levittaa betonimassan tasaiseksi. Tarytys
aloitetaan ensimmaisen betonimassakerroksen jalkeen ja tarytetyn pinnan
paalle saa heti alkaa laittamaan uuttaa betonimassakerrosta. Kun valupinta on
oikealla tasolla tarytyksen jalkeen, voidaan pinta tasoittaa. Tydsaumaa, eli koh-

taa mihin etumuuri valetaan myohemmin, ei tasoiteta.

Pinnan tasoittamisen jalkeen alkaa jalkihoito. Valun pintaan laitetaan jalkihoito-
aine, joka pitaa pinnan paremmin kosteana. Ennen valua mahdollisesti asenne-
tut lampovastukset kytketaan sahkoverkkoon, jotka lammittavat betonimassaa
sisaltapain. Muotti peitellaan isolla pressulla, jotta tuuli ja kylmyys ei paase vai-
kuttamaan betonimassan kovettumiseen. Hirven sillalla pressun alle laitettiin

myos lampopuhallin, koska yolla ulkolampdtila meni pakkasen puolelle.
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Kuva 7. Peruslaatan valun taryttamista
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Kun peruslatta on saanut sopivan kovettumistason, voidaan tydsauma piikata
karheaksi ja etumuurin raudoitus tehda loppuun. Kun raudoitukset ovat tarkis-
tettu voidaan etumuuri valaa. Valu tehdaan maksimissaan 30cm kerroksissa,
joiden valissa betonimassa aina tarytetaan. Kun oikea taso saavutetaan, tasoi-
tetaan pintaa hieman ja lasketaan tartuntalevyt massan pintaan. Taman jalkeen

pinnan tasoitus viimeistellaan.
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Kuva 8. Etumuuri valmiina betonivaluun

Jalkihoito aloitetaan heti pinnan tasoittamisen jalkeen. Ensimmaiseksi pintaan
laitetaan jalkihoitoaine tasaisesti. Taman jalkeen muotti peitellaan isolla pres-

sulla ja kylmalla kelilla lampopuhallin laitetaan pressun alle lammittamaan.
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Kuva 9. Anturat suojattu pressuilla valun jalkeen

4.3 Siipimuurit

Hirven varasillalla siipimuureiksi suunnittelija oli mitoittanut ponttiseinat riittaviksi.
Ponttiseinat tuli ankkuroida toisiinsa kiinni ylhaalta suoraan seka ylhaalta ristiin
alas kuvan 10 mukaisesti. Ponttiseinat hitsattiin C luokassa HEB140 palkkeihin
kiinni 50mm pitkilla hitsaussaumoilla. Kiinnittamisen jalkeen pohjalle levitettiin
suodatinkangas ja siipimuurien vali taytettiin 0-63mm murskeella huolellisesti tii-

vistettyna.
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Kuva 10. Ponttiseinat ankkuroituna toisiinsa kiinni

4.4 Kansi ja kiertotie

4.41 Teraspalkit

Ensimmaiseksi asennetaan poikkipalkit suunnitelmien mukaisesti anturoiden
paalle. Poikkipalkkien paalle asennetaan pitkittaissuuntaiset paapalkit. Kiinnityk-
set ja valikappaleet on tarkea toteuttaa suunnitelmien mukaisesti kaikissa tyovai-

heissa.

Hirven varasillalla anturan paalle hitsattiin HEB400 poikkipalkki tartuntalevyihin
kiinni kuvan 11 mukaisesti. Taman jalkeen poikkipalkin paalle asennettiin keski-
tyslista, joka hitsattiin kiinni tulevien paapalkkien kohdista kiinni poikkipalkkiin.
Paapalkkeja HEB500 asennettiin 700mm valein ja ne hitsattiin myos kiinni keski-

tyslistaan.
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Kuva 11. Suunnitelmakuva anturan ja kansirakenteen liitoskohdasta

4.4.2 Kaiteet

Paapalkkien paalle asennetaan poikittaiset palkit tulevien kaidetolppien kohdille.

Nain ollen kaidetolpat paastaan hitsaamaan niihin kiinni. Kaidetolppiin kiinnite-

taan ajojohteet tukevasti kiinni, joilla estetdan ajoneuvojen putoaminen varasil-

lalta.

Hirven varasiltaan kaidetolppia HEB140 tuli 2m valein, joten paapalkkien paalle

tuli 2m jaolla poikkipalkkeja HEB140, joihin kaidetolpat hitsattiin kiinni kuvan 12

mukaisesti. Kaidetolppiin kiinnitettiin kolme puista ja yksi terdksinen ajojohde

suunnitelmien mukaisesti, ettei sillalta paase raskaampikaan ajoneuvo putoa-

maan uomaan.
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Kuva 12. Suunnitelmakuva kannen ja kaiteiden rakenteesta

Kuva 13. Varasilla

n paapalkit, poikkipalkit ja kaidetolpat asennettuna
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4.4.3 Pelkoitus

Teraspalkkien asennusten jalkeen on hyva tarkistaa kaikki hitsaussaumat ennen
kuin jatkaa rakentamista. Tassa vaiheessa on helpompi ja turvallisempi tehda

mahdollisia korjauksia ja tilaakin on enemman.

Tarkastusten jalkeen asennetaan pelkoitus umpiladontana kuvan 14 mukaisesti.
Tassa tyOvaiheessa tyoturvallisuus on tarkeassa roolissa, koska kannelta on pu-

toamisvaara.

N

Kuva 14. Kannen pelkoitus, kaidetolpat ja teraksinen ajojohde

4.4.4 Mursketaytto

Muiden téiden ohella voi kiertotien mursketayttoa ja jyraysta hoitaa. Nain varmis-
tetaan, etta kaikille tydmiehille on koko ajan t0ita ja haastaviin tyovaiheisiin saa-

daan riittavasti vakea.
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Pelkoituksen valmistuttua voidaan 0-32mm murske levittaa kannen paalle. Ennen
murskeen levitystd on hyva asentaa suodatinkangas pelkoituksen paalle, vaikka
suunnitelmissa ei niin mainittaisikaan. Tama suojaa puuta paremmin ja helpottaa
sillan purkamista. Kannen keskikohdalle pituussuunnassa mursketta levitettiin
paksumpi kerros (290mm) joka ohenee paatyja kohden (200mm). Nain ollen saa-

daan asfaltti viistamaan niin, etta vesi ei jaa sillalle vaan valuu pois.

Kuva 15. Murskeen tasoittamista ja kaatojen tekemista tasohoylalla

Ennen sillan kaiteiden alkamista tarvitaan myos raskasesteita, jotta kaidejohteet
saadaan oikeanlaisiksi. Nain ollen autot eivat paase tormaamaan kohtisuoraan

kaiteet paatya pain eikd ajamaan uomaan sillan luiskasta.
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Kuva 16. Sillan kaiteita jatkettu raskasesteilla

4.4.5 Asfalttipaallystys

Hirven varasillalle murskeen paalle tilattiin rakennesuunnitelman mukaan 50mm
kerros asfalttibetonia AB16/120. Asfaltti paallystettiin niin aikaisessa vaiheessa
kevaalla, etta se tuotiin paikalle siihen vuodenaikaan ainoalta avoinna olevalta
asfalttiasemalta Vantaalta asti. Tama kannattaa ottaa huomioon jo kustannuksia

laskettaessa, koska asfaltin kuljettaminen niin kaukaa on kallista.
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Kuva 17. Asfaltointikalustoa

4.5 Tarkastaminen ja kdyttoonotto

Ennen kayttéonottoa varasillan suunnittelija kdy aina tarkastamassa sillan ja te-
kee tarkastusraportin ennen kuin varasilta voidaan ottaa kayttédn. Suunnittelijan
ja tilaajan hyvaksyessa tarkastuksen, voidaan varasilta ottaa liikenteelle kayt-
toon. Tama edellyttaa kuitenkin sita, etta likennejarjestelyt ovat Vayla-ohjeiden

mukaiset ja tilaajalla hyvaksytetty.
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5 YLLAPITO

5.1 Varasillan yllapitaminen

Suunnittelijan tarkastamisen jalkeen varasiltaa ei yleensa tarvitse tarkastella
muuta kuin silmamaaraisesti. Hirven varasillalla siimamaaraisessa tarkastami-
sessa tarkistetaan muun muassa, etta siipimuureina kaytettavat ponttiseinat

ovat pysyneet kiinni anturassa.

5.2 Tien yllapitaminen

Tie yllapidetaan sellaisena, etta liikkennejarjestelyt pysyvat suunnitelmien mukai-
sina. Muun muassa liikkennevalojen toimivuus varmistetaan, lamellit ja likenne-

merkit pidetaan oikeilla paikoillaan ja varoitusvalaisimet toiminnassa.

Hirven varasillalla asfaltin halkeilua ja painumista seurataan yhdessa valvojan
kanssa. Tarvittaessa pintaa paikataan tai paallystetdan uudelleen isommaltakin

alueelta.

Kuva 18. Valmis varasilta lamelleineen
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6 POHDINTA

Varasilta rakennetaan siltatyomaille silloin, kun liikenne halutaan pois remontoi-
tavalta tai uusittavalta sillalta. Usein varasiltana kaytetaan Vaylavirastolta vuok-
rattavia kalustosiltoja, mutta ne voivat olla usein vaikeasti saatavilla. Vaikean

saatavuuden takia joudutaan usein rakentamaan varasilta itse ja siksi kasitelta-

vaksi opinnaytetyohon valikoitui teraspalkkinen varasilta.

Opinnaytetyohon kertyi teraspalkkisen varasillan kaikki tydvaiheet. Myos liit-
teessa 5 vertaillaan opinnaytetydssa kasiteltavan sillan kustannuksia ja vastaa-
van kokoisen Universal sillan vuokrauskustannuksia ja arviota rakentamisen ja
purkamisen kustannuksista. Nain ollen opinnaytetyon tilaaja paasee vertaile-

maan kustannuseroja.

Teraspalkkisen varasillan kokonaiskustannukset kyseisella sillalla olivat arviolta
yli 70 prosenttia kallimmat kuin samankokoinen vuokrattava Universal kalusto-
sillan kokonaiskustannusarvio. Kokonaisuutta ajatellen on huomioon otettava
muutakin kuin vain pelkat luvut. Teraspalkeista itse rakennettu varasilta antaa
joustoa tyGaikaan, silla vuokrahinnoista ei tarvitse valittaa. Yritys myos pystyy
kayttamaan osan teraksista uudelleen, mika laskee tulevaisuudessa teraspalk-

kisien varasiltojen materiaalikustannuksia huomattavasti.

Opinnaytetyo oli helppo toteuttaa silla toimin projektissa tydmaainsinoorina.
Nain ollen minulla oli kaytossa kaikki suunnitelmat ja laskut. Pystyin myds seu-

raamaan eri tydvaiheita hyvin, silla olin tydmaalla paikalla 1ahes paivittain.

Mielestani sain opinnaytetyosta sellaisen kuin halusimme yhdessa opinnayte-
tydn tilaajan Tehan Oy:n kanssa. Tehan Oy pystyy jatkossa hyddyntamaan
opinnaytety6ta tulevien urakoiden tarjouslaskennoissa ja teraspalkkisien varasil-

tojen rakentamisessa.
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