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Tdassa opinnaytetyossa tutkittiin Bridgecare-telinejarjestelmén kayttod VR Track Oy:n
sillankorjauskohteissa, joissa kyseista jarjestelmaé on kéytetty viimeisen kahden vuoden
aikana. Bridgecare-jarjestelma on siltojen reunapalkkien korjaamiseen ja uusimiseen
kehitetty telinejarjestelmd, joka nopeuttaa ja helpottaa reunapalkin korjaamisen tyovai-
heita. Erityisesti sen pieni tilan tarve muihin menetelmiin verrattuna on etu.

Ensimmaisissa luvuissa tulee esille yleista tietoa telinejérjestelmésté ja sen asennukses-
ta. Tyossd kaydaan lapi jarjestelmaa yleisesti ja myos kyseiselld jarjestelmélla toteutet-
tuja VR Track Oy:n kohteita. Tyotd varten keréttiin kayttokokemuksia ja ehdotuksia
kehityskohteista haastattelemalla VR Track Oy:n tyontekij6itéd ja tydnjohtoa, jotka oli-
vat toteuttamassa tutkittavia kohteita. Haastatteluissa kaytiin lapi eri tyvaiheiden vai-
kutusta telinejarjestelman kannalta.

Toteutetuista kohteista suoritettiin myds jélkilaskentaa. Laskentatulokset on esitetty
tyovaiheen kokonaiskustannuksina seké& kustannuksina jokaista reunapalkkimetria koh-
den. Haastatteluiden ja kirjoittajan omien kokemusten perusteella keréttiin ideoita jar-
jestelmén jatkokehittdmistd varten. Tyon lopussa pohdittiin koko telinejérjestelméa ja
kerdttiin opinndytetyon tulokset yhteen.
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Bridgecare scaffolding system was studied in this thesis. It has been used in VR Track’s
bridge repair sites for two years. Bridgecare system is a scaffolding system used for
repairing and renewing edge beams. It speeds up and makes all operations for repairing
edge beams easier. Advantage of this method is especially its small space requirement
compared to other methods.

General information and the installation of the system came up in the first few chapters.
Thesis includes general information about the system and VR Track’s sites where the
system have been used. User experience and suggestions for development of the system
were gathered by interviewing VR Track’s workers and management who had been
working with the scaffolding system. Different operations’ effect on the system was
asked in the interviews.

Some cost accounting was also done. The results about the accounting were presented
as total costs and costs for every edge beam meter. Ideas for the development of the
system was gathered from the interviews and the experience of the writer. In the end of
the thesis the results are gathered and some thinking of the system is done.

edge beam, scaffolding, bridgecare, vr track oy
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ERITYISSANASTO

Pukki

Vesipiikkaus

Kiinnityslatta

Haarukka

Betoninorsu

Vastetoltta

Pumi

Hyotyleveys

KVL

Sillan vinouskulma

Bridgecare-telinejarjestelman paéosa, johon kaikki muut osat

tukeutuvat.

Korkeapaineisella vedelld tapahtuva piikkaus, jossa vanhat
terdkset puhdistuvat ja huono betoni irtoaa.

Telinejarjestelman osa, jolla pukki kiinnitetdan sillan kan-

teen.

Pukin osa, jonka paalle asennetaan purkutasot. Saadettavissa

pystysuunnassa.

Raskas betonielementtisuoja (n. 4000 kg)

Saatdvarrella varustettu pukin osa, jolla pukki kiinnitetaan

sillan kannen alapintaan.

Pumpulla varustettu betoninkuljetusauto

Kaiteiden sisépintojen vélinen etaisyys sillan keskilinjaa

vastaan kohtisuorassa suunnassa mitattuna.

Keskiméaéardinen vuorokausiliikenne

Paéllysrakenteen tukilinjan ja sillan keskilinjan normaalin

valinen kulma



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Liikennemaarat ovat kasvaneet Suomessa vuosittain tasaisesti ja tulevat jatkossakin
kasvamaan autojen lukumaaran lisadntyessé. Kasvavat lilkennemaarét ovat jatkuva rasi-
te Suomen tiestolle seka erityisesti silloille. Suuri osa Suomen silloista on tai tulee ole-
maan peruskorjattavassa iassé lahivuosina (Liikennevirasto. 2012). Yksi tarked osa sil-
tojen peruskorjausta on reunapalkkien korjaus, joka toteutetaan joko rakentamalla koko
reunapalkki uusiksi tai korjaamalla osa siitd. Suurin vaikuttava tekija reunapalkkien
kunnon heikkenemiseen on teiden suolaus, joka rapauttaa betonia ja nostaa sen kloridi-
pitoisuuksia. Reunapalkkien korjaamiseen on perinteisesti kéytetty puusta tehtyja teli-
neitd tai valmiita elementtirunkoja. Uutena menetelmana markkinoille on tullut
Moldtech Oy:n kehittdm& Bridgecare-jarjestelmad, jonka tarkoituksena on tehostaa ja
nopeuttaa reunapalkkien korjausta perinteisiin menetelmiin nédhden. VR Track Oy osti
telinejarjestelmén kalustoa omaan kayttoonsa, silla yritykselld on nykyisin paljon myos

ratojen ulkopuolista toimintaa. Maantiesiltojen korjaukset ovat yksi osa sita.

1.2 Tavoitteet

Tyon tilaajana toimi VR Track Oy, joka ensimmaisena yrityksend Suomessa osti Brid-
gecare-kalustoa omaan ké&yttoonsa. Liséksi yritys on kayttanyt kahdella toteutetulla
tyomaalla vuokrakalustoa. Telinejarjestelma on ollut kaytossa yhteensd neljalla VR
Track Oy:n sillankorjaustydmaalla, reunapalkkien korjauksen yhteydessd. Taman opin-
naytetyon tavoitteena on kerétd kayttokokemuksia haastatteluiden avulla, seka tydnteki-
joilta ettd toimihenkil6iltd, kyseisestd menetelmaésté toteutuneissa kohteissa ja analysoi-
da keréttya tietoa ja kehittad jarjestelmén kayttoa tulevissa toissa. Yhtend tavoitteena on
suorittaa jalkilaskentaa valmiista tydmaista menetelmén osalta ja liséksi tehdé tydsuun-
nitelma kaluston asennuksesta ja tyovaiheista. Tutkimustulokset tulevat olemaan apuna

VR Track Oy:n tulevissa urakkalaskennoissa sekd tydmaiden toteutuksissa.



2 BRIDGECARE-JARJESTELMA

2.1 Yleista

Bridgecare-jarjestelma on reunapalkkien korjausta ja uusimista varten kehitetty te-
linejérjestelma, joka nopeuttaa tyOvaihetta perinteisiin menetelmiin ndhden. Se soveltuu
hyvin erikokoisille ja -mallisille silloille ja reunapalkeille. Sen etuna perinteisiin mene-
telmiin ndhden on sen tarvitsema pieni tila seka sillan paalla ettd alikulkevan liikenteen

osalta.

Jarjestelmén padosa on terasrakenteinen kannatin eli pukki, joka kiinnitetaan korjattavan
sillan kanteen ja jonka varaan kaikki muut jarjestelmén osat tukeutuvat (kuva 1). Kaik-
kia jarjestelman osia on mahdollista sdatéda etukateen tai tyon aikana. Tasta johtuen
muun muassa muotteja voidaan s&atéda haluttuun asemaan erittdin tarkasti. Kannattimet
ovat esisdddettavia pysty- ja vaakasuunnassa. Séadettdvyyden ansiosta jarjestelmalla

pystytaén korjaamaan melkein minkélaisia reunapalkkeja tahansa.

Jarjestelmaa varten on kehitetty myos erityinen séésuoja, joka suojaa esimerkiksi lumi-
sateelta ja liialta auringonvalolta. Liséksi se estdd muun muassa vesipiikkauksen aikana
syntyvan purkujatteen lentdmisen tyomaan ulkopuolelle. Sdasuojan sisélle on mahdol-

lista jarjestaa lammitysta kylmien olosuhteiden aikana.
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KUVA 1. Poikkileikkaus telinejarjestelmasta Makisen sillalla (Tomas Lopez, 2012)



2.2 Inspecta-hyvaksynta

Inspecta Oy on tarkastanut ja hyvaksynyt Bridgecare-telinejarjestelmalle ja sen osille

tehdyt lujuuslaskelmat. Liitteend lopussa Inspectan tarkastuspaperit (Liite 1).

2.3 Jarjestelméan osat

Telinejarjestelman tarkeimmat osat ja padosat ovat pukki eli kannatin, kiinnityslatta,
haarukka, kdvely- ja purkutasot, kaiteet ja ulkopuolen ja kannen puolen muottirungot.
Jarjestelman tarkein osa on pukki (kuva 2), johon kaikki muut osat tukeutuvat. Sen
kiinnitys sillan kanteen tapahtuu kiinnityslatan avulla (kuva 3) ja sillan alle se kiinnite-
taan vastetoltdn avulla (kuva 4). Pukkia pystytddn esisaatamaan etukateen pysty- ja vaa-
kasuunnassa kohteen mukaan. Pukin osista ylempi ja alempi vaakaputki seké pystyputki

ovat kaikki sdadettavissa.

Kansituki
Ylempi vaakaputki
= 7‘% 14 EER_ - E - ‘,'
= 3 “*ﬂ\:_—-kr
Pystyputki ‘ | =¥
{

Alempi vaakaputki Haarukka

KUVA 2. Kannatin eli pukki ja sen osat (Tomas Lopez, 2011)
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KUVA 3. Kiinnityslatta (Tomas Lopez, 2011)

Vastetoltta

KUVA 4. Vastet6lttd (Tomas Lopez, 2012)
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Yksi tarked osa jarjestelmén kannalta on haarukka, joka sisaltyy pukkiin (kuva 5). Haa-
rukan varaan asennetaan purkutasot ja sen avulla tasoja pystytddn nostamaan. Se on
my0s séadettavissa pysty- ja vaakasuunnassa.

KUVA 5. Haarukka (Tomas Lopez, 2011)
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~ | Purkutaso

KUVA 6. Sulkuosa purkutason ja kavelytason valissa (Tomas Lopez, 2011)

Kévelytasot asennetaan alempien vaakaputkien varaan (kuva 6). Kéavelytasojen reunalle
asennetaan kaidetolpat joiden varaan kiinnitetdan kaide-elementit (kuva 6). Purkutasot
ovat puolestaan haarukan paalle tulevat tasot, jotka asennetaan vastetoltan kiinnittami-
sen jalkeen (kuva 6).

Muotteja varten on omat muottirunkonsa reunapalkin ulko- ja sisépuolelle (kuva 7).
Ulkopuolen muottirunko kiinnitetddn pukin pystyputkeen séatovarsien avulla ja kannen
puolen muottirunko puolestaan pukin kansitukeen saatvarsien avulla. Muotit kiinnite-

taan runkoihin erikseen.
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KUVA 7. Muottituet (Tomas Lopez, 2011)

2.4 Tarvittavat tyokalut ja tarvikkeet

Telinejérjestelmén asennusta varten tarvitaan erikoistyokaluja ja -tarvikkeita. Niiden
lukumaéara on riippuvainen sillan koosta ja sijainnista. Oheisessa taulukossa (taulukko
1) on lueteltu tyokalut, joilla selvitdén jarjestelmén asennuksesta ja sen purusta. Isom-
milla kohteilla niiden lukumé&éra voi olla suurempi ja pienemmilla vahaisempi.



TAULUKKO 1. Tarvittavat tyokalut ja tarvikkeet (Tomas Lopez, 2013)
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Tyokalu

Maara (kpl)

Hilti 75 Tai 80 sds Max

1

Porantera sds Max
18mm

[EEN

Kompressori

IImapilli (pitka)

Massapuristin (Hilti)

Hilti Te 30 sds +poranterd sds 18mm

Pulttivaannin (akku)
15" IS0

A

Pulttivaannin (akku)
Y5"pieni

Voimahylsy %" pitké
19mm,24mm

Voimahylsy lyhyt
30mm, 36mm

Istukka 34"=> 15"

Pidéatin renkaat ja tapit hylsyihin

Kiintoavain 19mm

Kiintoavain 24mm

Kiintoavain 27mm

Kiintoavain 30mm

Kiintoavain 36mm

Kiintoavain 46mm

Raikka %"

Jatkovarsi %"

Saddettdva jatkovarsi %"

Akkukone voimakas

%" istukka akkukoneeseen

Tyodntdtangon Kiristys tappi

Késityokalut vasarat, sorkkaraudat yms.

_1
Q:

Ketjutalja+ kannake

Turvavaijeri

Turvavaljaat

Kuormaliinat

Nostoliinat
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2.5 Kaluston asennus

Telinejarjestelman asennus on aina siltakohtainen ja se tapahtuu siltaa varten tehdyn

asennus- ja purkutydsuunnitelman mukaan. Téassa kohtaa kdydéan l&pi asennuksen pééa-

vaiheet ja tehtavat tyot.
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Valmistelevat tyot

Ennen jarjestelman asennusta rajataan tydmaa-alue ja hoidetaan liikennejarjestelyt. Ta-
man jalkeen poistetaan kaivinkoneella paallyste, suojabetoni ja eristeet sillan reunasta
tai mahdollisesti koko kannen alueelta, riippuen uusitaanko kannen pintarakenteet (kuva
8). Lopuksi kannen pinta karhennetaan vesipiikkauksen avulla. Lisaksi vanhat kaiteet
puretaan joko etukéteen tai pukkien asentamisen yhteydessa. Betoninorsut eli betoniset
elementtisuojat, painoltaan noin 4000 kg, asennetaan ennen kuin vanhat kaiteet pure-

taan.

KUVA 8. Pintarakenteiden poisto sillan reunasta (Kalle Tevaniemi, 2012)

Kiinnityslattojen asennus

Pukkien esisadadot suoritetaan ennen lattojen asennusta kun tiedet&én sillan koko, kaare-
vuus ja muut siltakohtaiset tiedot. Pukkien paikat mitoitetaan myos etukéateen. Pukkien
paikkoihin vaikuttavat olemassa olevat rakenteet kuten mahdolliset valaisinpylvaat ja
lilkuntasaumat. Kiinnityslattojen asennus alkaa asettamalla linjalauta haluttuun kohtaan,
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jolloin saadaan pukkilinja mahdollisimman suoraksi. Tdman jalkeen merkataan lattojen-
reikien kohdat kanteen, mink& jalkeen porataan reidt merkattuihin kohtiin. Kun reiat
ovat valmiina laitetaan niihin nopeasti kovettuvaa injektointimassaa, johon asennetaan
valmiiksi tehdyt Kierretangot Kiinnitysta varten. Massan kovetuttua asennetaan Kiinni-

tyslatat paikalleen ja saadetaan ne haluttuun asemaan (kuva 9).

KUVA 9. Kinnityslatat valmiiksi asennettuina (Jarmo Lilja, 2011)

Pukin asennus

Pukit asennetaan padsaantoisesti nosturilla varustetulla kuorma-autolla (kuva 10), mutta
sijainnista riippuen voidaan myos kéayttdé kaivinkonetta. Pukki nostetaan kuorma-auton
lavalta hieman vinossa (kuva 10), jolloin se saadaan helpommin asennettua paikalleen.
Kun pukki on halutulla paikallaan sd&det&an se niin, ettd pukin linjaus on suorassa kul-
massa reunapalkkiin ndhden. S&adon jalkeen kiristetddn pukki Kkiinni kiinnityslattaan
(kuva 11).
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SCANIA

KUVA 10. Pukin asennus (Jarmo Lilja, 2011)

:::

e

KUVA 11. Pukki valmiina paikallaan (Jarmo Lilja, 2011)
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Kéavelytason ja suojaseinan asennus

Pukkien asennuksen yhteydessa nostetaan myos kévelytasot paikalleen. Yksi tyontekijé
on aina ohjaamassa tasoa oikealle paikalleen. Kévelytason asennuksen jalkeen nostetaan
kaidetolpat paikoilleen ja lukitaan tapeilla kaidetolpan holkkiin. Tdéman jalkeen noste-

taan kaide-elementit paikalleen ja kiinnitetadn ne kunnolla (kuva 12).

- -
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KUVA 12. Kéavelytasojen ja kaide-elementtien asennus (Tomas Lopez, 2011)

&4
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Vastet6ltan sdatovarren asennus

Ennen purkutasojen asennusta kiinnitetddn pukit sillan alle vastetoltan avulla. Ensin
nostetaan asennuskorit kahden pukin haarukoiden valiin (kuva 13), jonka jalkeen katso-
taan sopiva kiinnityskohta vastetoltélle. Tdman jalkeen porataan ankkureiden reiét (kuva
13) ja asennetaan ankkurit reikiin ja Kiristetaan vastetoltta kiinni siltaan. Vastetolttaa
pystytaén kiristdmaan kasin tyontovarren avulla.

<. e . ——

KUVA 13. Vastetoltan asennus alumiinikorista (Jarmo Lilja, 2011)
Purkutasojen asennus

Purkutasot nostetaan ensin nosturilla varustetulla kuorma-autolla k&velytasoille, mink&
jalkeen ne nostellaan ké&sin oikeille paikoilleen. Purkutasojen maaré riippuu sillan koos-
ta. Purkutasot lukitaan paikoilleen lukitustappien avulla, jotka tulevat vierekkéisten pur-
kutasojen jatkoskohtaan (kuva 14). Viimeisend asennetaan sulkuosa kéavely- ja purku-

tasojen valiin, ruuvaamalla se kiinni tasojen vanereihin (kuva 14).
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KUVA 14. Purkutasojen ja sulkuosien asennus (Tomas Lopez, 2012)
Purkutason nostaminen

Sillan kannen ja purkutason véliin asennetaan tukkopuu (kuva 15), jolla aukko saadaan
suljettua. Taman jalkeen purkutaso nostetaan kiinni kannen alapintaan haarukkaa sé&é-
tamalla (kuva 15). Lopuksi tukitaan kaikki reiat pienilla alumiinilevyilld, ettei mitdan
paase reunapalkin purkuvaiheessa putoamaan alapuolelle.
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KUVA 15. Purkutasot nostettuna purkuasemaan (Tomas Lopez, 2011)

Vanhan reunapalkin purku ja tartunnat

Reunapalkin purku voidaan toteuttaa joko mekaanisesti késin piikkaamalla (kuva 16) tai
piikkausrobotin avulla. Syntyvat purkujatteet viedddn pois tasoilta. Lopuksi puretun
betonirakenteen reuna siistitaan vesipiikkauksen avulla ja samalla telineen tasot pestaan.
Mahdolliset huonot terékset poistetaan. Tartuntaterdkset, joilla uusi reunapalkki liitetaan

siltaan, porataan suunnitelmien mukaiseen paikkaan (kuva 17).
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KUVA 16. Kasin piikattu reunapalkki ennen vesipiikkausta (Kalle Tevaniemi, 2012)

KUVA 17. Tartuntaterdkset asennettuina (Kalle Tevaniemi, 2012)

Muotit ja raudoitus

Muotitusta varten tehd&an ponttilaudasta valmiita muottielementtejd, jotka saadaan ruu-
vattua Kiinni muottitukiin. Purkutaso séd&detdan suunnitelmien mukaiseen korkoon poh-
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jamuottia varten. Pohjamuotin koko ja muoto tehddan suunnitelmien mukaisesti. Poh-
jamuotti kiilataan kannen alapintaan purkutasoa nostamalla (kuva 18). Molempien puo-
lien muottirungot kiinnitetdan saatdvarsien avulla kiinni pukkiin. Tamén jalkeen ruuva-
taan valmiit muottielementit kiinni runkoihin. Lopuksi s&atdvarsien avulla sdadetdén

koko muottilinja suunnitelmien mukaiseen asemaan ja tehdaéan viimeistelevat tyot ennen

valua (kuva 19). Raudoitus tehdaan suunnitelmien mukaisesti (kuva 18 ja 19).

KUVA 18. Pohjamuotti paikallaan ja raudoitus kohdallaan (Kalle Tevaniemi, 2012)
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KUVA 19. Valmis muottilinja (Kalle Tevaniemi, 2012)

Betonointi

Ennen betonointia tehddan etukéateen valmistelevat ty6t kuten muotin puhdistus. Beto-
nointi tapahtuu paasééntdisesti pumpulla varustetulla betoniautolla eli pumilla, sulke-
malla toinen kaista liikenteelté tai mahdollisesti sillan vieresta (kuva 20).
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KUVA 20. Valu sillan vieresta (Jarmo Lilja, 2011)

Saasuojan asennus

VR Track Oy on kehittdnyt yhdessa Moldtech Oy:n kanssa liikuteltavan sé&katoksen,
joka helpottaa jarjestelmén kanssa tyoskentelyd sddssa kuin sadssa. Sédasuojan asennus
tapahtuu pukkien ja kaidetolppien paélle tulevien kiskojen varaan (kuva 27 ja 28). Séaa-

suoja voidaan asentaa kun muu jérjestelméa on valmiiksi asennettu.

Jarjestelman purku

Muotin voi purkaa aikaisintaan noin neljan paivéan kuluttua valusta, kuitenkin varmista-
en ensin, ettd betoni on saavuttanut tarvittavan lujuuden. Jarjestelman purku tapahtuu
painvastaisessa jarjestyksessa kuin asennus.

2.6 Kaluston huolto

Kaluston huolto on erittdin tarked osa jarjestelmén toimivuutta ja kestavyyttd. Osa ka-
luston osista huolletaan yhden kayttokerran jélkeen eli kun esimerkiksi sillan toinen
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reunapalkki saadaan uusittua. Suurin osa osista huolletaan vasta kun koko tydmaa on
saatu valmiiksi ja osat siirrettdvaksi seuraavaan kohteeseen. Liséksi joillekin osille on

hyva suorittaa vuoden vélein maardaikaishuolto riippuen kéyttoasteesta.

Kaikki osat pestadn aina yhden kayttokerran jalkeen painepesurilla, jolloin ylimaaraiset
betoniroiskeet saadaan puhdistettua. Noin vuoden vélein kaikki osat kdydaan silméaméaa-
réisesti 1&pi ja mahdolliset maalivauriot korjataan, ettei osat padse ruostumaan. Lisaksi
jokaisen tydmaan jélkeen kaydaan kaikki osat visuaalisesti l&pi ja tarkastetaan mahdol-

liset vauriot ja korjataan ne.

Yksittaisistd osista kannattaa kiinnittad huomiota pulttien kiinnityspulttien kierteisiin,
purkutason nostimeen ja sen osiin, seka sulkuosaan purku- ja kavelytason valissa. Lo-

pussa on liitteend tarkempi huoltotaulukko (Liite2).
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3 TOTEUTETUT KOHTEET

3.1 Bridgecare-jarjestelman kayttdé VR Track Oy:n tyomailla

Bridgecare-jarjestelmaa on kéytetty yhteensd neljassd VR Track Oy:n toteuttamassa
sillan peruskorjauksessa. Naista kolme siltaa kuului Uudenmaan Ely-keskuksen UUD3-
sillankorjaus urakkaan Forssassa ja Vihdissa. Forssassa telinejérjestelman avulla korjat-
tiin Pilvenméen risteyssillan ja Méakisen sillan reunapalkit seké Vihdissé Kirjavanjarven
sillan reunapalkit. UUD3-urakkaan kuului myds neljantena siltana Pergjoen silta Fors-
sassa. Perdjoen silta toteutettiin perinteiselld menetelmalla sillan lyhyydesta johtuen.
Neljas telinejérjestelman avulla toteutettu silta on Pikkalanjoen silta, joka sijaitsee Siun-

tiossa.

3.2 Pilvenméen risteyssilta

Pilvenmaen risteyssilta (kuva 21) sijaitsee Forssan keskustan tuntumassa, Valtatiella 2.
Sillan ali kulkee Rautatienkatu ja eteldn puoleisessa aukossa kevyen liikenteen véayla.
Silta on terdsbetoninen jatkuva laattasilta ja sen kokonaispituus on 40,60 metri& ja hyo-
tyleveys 10,50 metrid. Se on valmistunut vuonna 1979.
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KUVA 21. Pilvenmen risteyssilta (T

TAULUKKO 2. Pilvenmaéen risteyssillan yleistiedot (Korjaustyoselitys. SiltaExpert.

mas Lopez, 2011)

2011)

Sillan mitat/ominaistiedot

Kokonaispituus 40,60 m
Kannen pituus 34,00 m

Jannemitat 12,00 + 16,50 + (5,50) m
Vapaat aukot 11,00 + 15,50 + 4,30 m
Alikulkukorkeudet 3,00 + 4,60 m
Kokonaisleveys 11,30 m

Hyotyleveys 10,50 m
Ajorataleveydet 3,50+3,50m

Vinous 76 gon

Kaarevuus r=12000

Kannen pinta-ala n. 430 m*
Valmistumisvuosi 1979

KVL 5375 ajon./vrk
Raskaan liikenteen osuus KVL:sta 13%
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Pilvenmaden silta peruskorjattiin vuoden 2011 aikana ja se oli ensimmainen VR Track
Oy:n tydmaa, jossa telinejarjestelméa oli kaytdssé reunapalkkien korjauksen yhteydessa.
Peruskorjauksen yhteydessa sillan pintarakenteet uusittiin mastiksieristeend ja betonira-
kenteita paikattiin ja uusittiin tarpeen mukaan seka alusrakenteissa etté paéllysrakenteis-
sa. Lisdksi samassa yhteydessa siltapaikan rakenteista uusittiin luiskien Kiveykset ja
pintavesikourut. Vanhat kaiteet uusittiin nykynormien mukaisilla H2-luokan sillan kai-
teina ja my0os pengerkaiteita jatkettiin, jotta ne tayttavat uudet vaatimukset.

Vanhat reunapalkit purettiin kokonaan ja tilalle tehtiin uudet korkeat reunapalkit. Reu-
napalkkien uusimiseen kaytettiin jarjestelmad ensimmaista kertaa VR Track Oy:n ty6-
mailla (kuva 22). Bridgecare-kalusto oli vuokrakalustoa. Poikkeuksena muihin toteutet-
tuihin kohteisiin, Pilvenméen sillan reunapalkit purettiin piikkausrobotilla (kuva 23),
kun taas muiden kohteiden reunapalkit purettiin mekaanisesti kasikoneilla. Purkujatteet
vietiin kottikarryilla kavelytasoa pitkin ja pudotettiin kevyen liikenteen vaylalla olleelle
jatelavalle telineissé olleen aukon kautta (kuva 22).

KUVA 22. Bridgecare-telineet asennettuna ja purkujatteelle tehty aukko kaiteisiin (Jar-
mo Lilja, 2011)
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KUVA 23. Piikkausrobotti Pilvenmaen sillalla (Tomas Lopez, 2011)

3.3 Kirjavanjarven silta

Kirjavanjarven silta (kuva 24 ja 25) sijaitsee Valtatiella 2 hieman ennen Vihtia. Sillan
ali kulkee Olkkalanjoki pohjoispéassé ja kayttotarkoitukseltaan silta on pehmeikkdsilta.
Rakenteeltaan se on terasbetoninen jatkuva palkkKisilta ja sen kokonaispituus on 481,20
metrid. Ennen korjausta sillan hy6tyleveys oli 11,00 metrié ja korjauksen jalkeen 11,10

metrid. Silta on valmistunut vuonna 1976.



KUVA 25. Kirjavanjarven sillan pohjoinen paa (Moldtech Oy, 2012)
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TAULUKKO 3. Kirjavanjarven sillan yleistiedot (Korjaustyoselitys. WSP Finland Oy.

2009.)

Sillan mitat/ominaistiedot

Kokonaispituus 481,20 m

Jannemitat 18,20 + 24x18,30 + 18,20 m
Vapaat aukot 26 kpl

Kokonaisleveys 11,80 m

Hyotyleveys 11,10 m

Ajorataleveydet 3,50+3,50m

Vinous 0,0 gon

Kaarevuus Kaareva tukien T1-T24 valilla
Kannen pinta-ala n. 5340 m*
Valmistumisvuosi 1976

KVL 5983 ajon./vrk

Raskaan liikenteen osuus KVL:sta 10,4 %

Kirjavanjarven sillan korjaus aloitettiin marraskuussa 2011. Sillan korjauksen yhteydes-
s& kaikki pintarakenteet poistettiin ja uusittiin. Vanhat eristeet korvattiin epoksilla ja
kermieristykselld. Lisaksi kaikki vanhat tippuputket uusittiin. Reunapalkit purettiin ko-
konaan ja tilalle valettiin uudet reunapalkit, joiden yhteydessa uusittiin tiekaiteet nyky-
vaatimusten mukaisiksi H2-luokan kaiteiksi. Hyotyleveys kasvoi samalla yhteensd 10
senttimetrid. My0s pengerkaiteet uusittiin nykyvaatimusten mukaisiksi. Liikuntasauma-
laitteiden ruostuneet terdsosat puhdistettiin ja korjattiin. Korjaukseen kuului myds ala-

puolisia paikkaustditd betonivaurioiden osalta.

VR Track Oy osti Kirjavanjarven sillan reunapalkkien korjausta varten Bridgecare-
kalustoa omaan kayttéonsad. Oman haasteensa reunapalkkien korjaukseen toi sillan suuri
pituus ja sillan pieni kaarevuussade (kuva 24 ja 25), joka vaikutti pukkien asennukseen.
Ulkokaarteessa pukkien asennuslevyjen vali oli hieman alle 4 metrid, jolloin kulku- ja
purkutasot saatiin asennettua normaalisti. Sisdkaarteessa asennuslevyjen piti olla hie-
man yli 4 metrin padssa toisistaan, jotta tasojen asennus onnistui. Tata varten tehtiin
erilliset laskelmat. Yksi haastava tekija oli myos lumi ja pakkanen, kuten aina talvella
tehtavissé betonointitdissa. Ulkokaarteen reunapalkit uusittiin talven aikana ja sisékaar-
teen palkit puolestaan kesén 2012 aikana. Talvella tehdyissa tissé betonoinnin apuna
kaytettiin lampomattoja, etteivat uudet reunapalkit jaatyisi ennen pakkaskestavyyden
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saavuttamista. Reunapalkkien valut toteutettiin viikko per valu tahdilla aina noin 50

metrin matka kerrallaan. Tdma vaatikin hyvéaa suunnittelua etukéteen, jotta kaikki sujui
hyvin.

3.4 Makisen silta

Mékisen silta (kuva 26) sijaitsee Forssassa valtatielld 10. Sillan alta kulkee Vieremantie
sillan Turun puoleisessa paadyssa ja kevyen liikenteen vayla Hameenlinnan puoleisessa
paadyssé sekd keskelld kulkee Loimijoki. Silta on terésbetoninen jatkuva laattasilta ja
kokonaispituudeltaan se on 63,40 metria pitka. Hyotyleveytta sillalla on 12,80 metri4 ja

muihin urakan siltoihin erona on reunoilla kulkevat korotetut jalkakéytavat. Silta on

valmistunut vuonna 1960.
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KUVA 26. Mékisen silta (Kalle Tevaniemi, 2012)
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TAULUKKO 4. Mékisen sillan yleistiedot (Korjaustyoselitys. WSP Finland Oy. 2010.)

Sillan mitat/ominaistiedot

Kokonaispituus 63,40 m

Kannen pituus n.58 m
Jannemitat 12,80 + 16,00 + 16,00 + 12,80 m
Vapaat aukot 4 kpl
Alikulkukorkeudet n.3,2m
Kokonaisleveys n.13,5m
Hyotyleveys 12,80 m
Ajorataleveydet 3,50m + 3,50 m
Vinous 19 gon

Kannen pinta-ala n. 812 m*
Valmistumisvuosi 1960

KVL 6490 ajon./vrk
Raskaan liikenteen osuus KVL:sta 8,1%

Makisen sillan peruskorjaus alkoi toukokuussa 2012. Sillalla uusittiin muiden siltojen
tapaan pintarakenteet, alusrakenteet ja reunarakenteet. Uusiksi pintaeristeiksi tehtiin
epoksipintaus, jonka paalle tuli kaksinkertainen kermieristys ja siihen paélle asfaltti.
Lis&toind uusittiin kannen tippuputket sek& pintavesikaivot. Sillan toisen pé&én teraksi-
nen liikuntasaumalaite vaihdettiin massaliikuntasaumaksi. Alusrakenteiden osalta kor-
jaukseen kuului betonivaurioiden paikkausta seka kiviheitokkeiden uusimista. Sillan

kaiteet ja pengerkaiteet uusittiin myds nykypéaivan vaatimusten mukaisiksi.

Ensimmaisissa suunnitelmissa reunapalkkien pinnasta piti ainoastaan poistaa huono
betoni ja paikkausvalulla korjata se, mutta lopulta paadyttiin purkamaan ja uusimaan
koko vanha palkki. Samalla maatuen reunapalkkeja jatkettiin hieman pidemmiksi, jotta
kaidejako saatiin kohdalleen. Makisen sillalla oli my6s kaytossd Bridgecare-
vuokrakalustoa. Vanhat palkit purettiin mekaanisesti késin piikkaamalla ja purkujatteet
kerattiin kasoihin sillan p&atyihin. Toisen puolen reunapalkkien korjauksen yhteydessé
oli myos testattavana liikuteltava sddkatos (kuva 27 ja 28), jonka VR Track Oy oli

hankkinut telinejarjestelmé&a varten.
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KUVA 28. Liikuteltava saédkatos Makisen sillalla (Moldtech Oy, 2012)
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3.5 Pikkalanjoen silta

Pikkalanjoen silta (kuva 29) sijaitsee kantatiella 51 Siuntiossa. Silta on vesistosilta ja
sen alta kulkee Pikkalanjoki. Silta on rakenteeltaan terasbetoninen jatkuva laattasilta ja
se on yhteensa 47,60 metrid pitkd. Hyotyleveytté sillalla oli ennen korjausta 13,50 met-
rié ja korjauksen jalkeen se leveni 14,50 metriin, kun uudet reunapalkit valettiin kiinni
vanhoihin reunapalkkeihin. Silta on valmistunut vuonna 1966.

KUVA 29. Pikkalanjoen silta (ELY-keskus. 2012.)
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TAULUKKO 5. Pikkalanjoen sillan yleistiedot (Korjaustyoselitys. FinnmapConsulting.
2011)

Sillan mitat/ominaistiedot

Kokonaispituus 47,60 m

Kannen pituus 37,60 m

Jannemitat 11,25+ 13,50 + 11,25 m
Vapaat aukot 10,25+ 12,30 + 10,25 m
Alikulkukorkeudet NW:std n. 2,1 m/ MW:std n. 0,8 m
Kokonaisleveys 15,30 m

Hyotyleveys 14,50 m
Ajorataleveydet 3,50 +3,50m

Vinous 33 gon

Kaarevuus r=1050

Kannen pinta-ala n. 545 m*
Valmistumisvuosi 1966

KVL 10513 ajon./vrk
Raskaan liikenteen osuus KVL:sta 8 %

Pikkalanjoen sillan korjaus tehtiin vuoden 2012 aikana. Sillalla uusittiin kokonaan kan-
nen pintarakenteet seka reunapalkit. Bridgecare-kalusto oli VR Track Oy:n omaa kalus-
toa ja ne tuotiin tydmaalle kun Kirjavanjarven sillan reunapalkit saatiin valettua. Sillan
kaiteet vaihdettiin uusien vaatimuksien mukaisiksi ja vaurioituneita betonirakenteita
paikkailtiin ja korjattiin. Sillan paadyt kaivettiin kokonaan auki (kuva 30) ja Kkorjattiin
syntyneitd painaumia. Ennen korjaustoiden aloittamista rakennettiin sillan viereen vali-
aikainen tyosilta (kuva 31), josta liikenne kulki korjauksen ajan. Telinejérjestelmén
asennuksessa kaytettiin pientd kaivinkonetta, toisin kuin muilla toteutetuilla kohteilla,

joissa asennuksessa kéytettiin nosturilla varustettua kuorma-autoa.
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KUVA 31. Korjauksen ajaksi tehty varasilta (ELY -keskus. 2012.)
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4 KAYTTOKOKEMUKSET MENETELMASTA JA KALUSTOSTA

4.1 Haastattelun toteutus

Kéyttokokemuksia varten on haastateltu VR Track Oy:n tyontekijoita sekd Moldtech
Oy:n tyontekijoitd. VR Track Oy:n puolelta haastatteluun osallistui kolme tyontekijéa ja
kolme tyonjohtajaa, joilla kaikilla on kokemusta Bridgecare-jarjestelmésta toteutettujen
kohteiden osalta. Moldtech Oy:n puolelta haastatteluun osallistui kaksi henkil6d, jotka
ovat olleet tekemisissa kaikkien VR Track Oy:n Bridgecare-jarjestelmallé toteutettujen
kohteiden kanssa. Haastatteluissa on selvitetty menetelmén hyvia puolia ja haettu mah-
dollisia kehityskohteita itse kaluston sekd menetelmén osalta eri tyOvaiheissa. Haastatte-

lukysymykset ovat tyén lopussa liitteena (Liite 3).

Haastattelut toteutettiin avoimella haastattelulla kdymalla paikan paall4 haastattelemas-
sa tutkimukseen osallistuvia. VR Track Oy:n tyontekijoistd haastatteluun valikoitui
kolme tyontekijaa, jotka kaikki ovat olleet tekemisissa jarjestelman kanssa ainakin kah-
dessa eri kohteessa. Tyonjohtajista kaksi on ollut tekemisissé jéarjestelmén kanssa yh-

dessa kohteessa ja yksi tyonjohtaja kahdessa kohteessa.

4.2 Liikennejarjestelyt telinejarjestelmaa kaytettaessa

Telinejarjestelman liikennejarjestelyissa tyalue rajataan betoninorsuilla, jolloin liiken-
ne kulkee tydmaan vieressa ja elementit suojaavat tyontekijoitd. Tahén asti toteutetuissa
neljassé kohteessa liikenne on kulkenut pédaasiassa kahdella kaistalla tydmaan ohi. Ai-
noastaan betonoinnin aikana liikenne on ohjattu yhdelle kaistalle, kun pumpulla varus-
tettu betoniauto on ollut reunapalkin puoleisella kaistalla. Ainoana huonona puolena tuli
esille tulevien kohteiden osalta ahtaiden siltojen liikennehaitat asennusvaiheessa. Lisék-
si siltojen kohdalla olevat 30 km/h nopeusrajoitukset tyén aikana eivét hidastaneet auto-

ja toivotulla tavalla.

Hyvid puolia liikennejérjestelyiden osalta tulikin esille enemman. Kaikin puolin liiken-
teen nadhtiin menevan sujuvasti tydmaan ohi ja muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta
liilkenne péési kulkemaan kahdella kaistalla, jolloin valtyttiin ruuhkautumisilta. Myds
betoninorsujen tuoma suoja koettiin hyvana asiana, kun pystyy keskittyméan tyonte-
koon eikd pida koko ajan varoa ohi kulkevaa liikennettd. Betoninorsut lisdévét tyotur-
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vallisuutta huomattavasti enemman kuin, jos tydalue on ainoastaan lippusiimalla rajattu.
Liséksi itse ty0alue néhtiin riittavén tilavana. Sillan alta mahdollisesti kulkevien véylien
lilkennehaitat pystytadn minimoimaan hyvin, kun teline matalammillaankin on samassa
tasossa kuin sillan kannen pohja (kuva 32). Maasta tehdyilla telineilld joudutaan namé-

kin vaylat ottamaan paremmin huomioon.

KUVA 32. Telineiden alataso, Pilvenméen risteyssilta (Tomas Lopez, 2011)

4.3 Telinejarjestelman asennus- ja purkuty6t

Telinejarjestelman asennus ja purkutyot ovat tapahtuneet tdhan mennessa lahinnéa nostu-
rilla varustetulla kuorma-autolla, poikkeuksena Pikkalanjoen silta, jossa osien nostoihin
kaytettiin kaivinkonetta. Pikkalanjoen sillan molemmat paat oli kaivettu auki (kuva 29),

jolloin kuorma-auton kéytto ei olisi onnistunut jarkevésti.

Hyvéana puolena kaluston asennus- ja purkuvaiheessa koettiin sen helppous ja nopeus.
Alkuun niiden asennuksessa ja purussa oli tietenkin oma opettelunsa, mutta kokemuk-
sen ja oikean asennoitumisen jalkeen alkoivat ndmé vaiheet sujumaan toivotulla tavalla.

Asennus- ja purkujarjestys on aina sama, joten sen myo6td menetelman hyodyt tulevat
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esille, kun vaiheet nopeutuvat ja helpottuvat. Osien sadgtomahdollisuudet koettiin myos
hyvéna asiana. Kokemuksen lisdantyessd asennuksen ja purun vieman ajan ennustetta-

vuus helpottuu ja aikataulutus paranee.

Kalustossa on paljon kdsin nostettavia ja asennettavia osia, jotka ovat osa hyvinkin ras-
kaita nostella ja nostoihin tarvitaan kaksi henkil6d, kuten purkutasot. Tdméa tekee asen-
nus- ja purkutoistd fyysisesti raskaita, mika tulikin esille suurimpana kehityskohteena.
Alapuolisissa t0issé kaytettdva asennuskori ei myodskéan ollut paras mahdollinen tilan
puutteen ja tyoskentelyasennon takia. Liséksi muun muassa vastetolttien asennus koet-
tiin haastavana lahinna tydskentelyasennon ja ahtauden takia. Kaiken kaikkiaan suurin
vaikutustekija téiden onnistumiselle on tyontekijoiden asenne ty6td kohtaan. Esille tuli
my06s ennakkosuunnittelun tarkeys koko menetelmén osalta, ja aloituspalavereita pitaisi
olla hyvissé ajoin ennen kohdetta. Liséksi tyémaalla ei ole aloittaessa viela kaikkia tar-
vittavia asioita kuten virtaa, valaistusta ja varastotiloja. Tyomaiden toteutus kokonai-

suudessaan tulee valmistella ja suunnitella ennen aloitusta.

4.4 Vanhojen reunapalkkien ja kaiteiden purkutyot

Kaiteiden purku on yleensa aloitettu kaluston asennusvaiheessa, jolloin kaiteita on pu-
rettu vahan matkaa kerrallaan. Tdman jalkeen on tuotu muutama betoninorsu paikkaa-
maan aukkoa ja samalla asennettu muutama pukki valmiiksi paikalleen. Samalla on hoi-
tunut siis litkennejarjestelyt, kaiteiden purku ja telineiden asennus. Kaiteiden purku vaa-
tii huolellista ennakkosuunnittelua, ettei tyontekijoille ja tienk&yttgjille aiheudu pu-
toamisvaaraa. Reunapalkin purku on aloitettu kun kalusto on kokonaan valmiina koot-
tuna. Kasin piikatessa on ensin timanttisahalla vedetty pieni ura kohtaan, mista halutaan
vanha palkki purkaa. Tamén jalkeen vanha reunapalkki puretaan vahingoittamatta van-
hoja terdksiéd. Piikkausjatteet kerdtd&n purkutasoilta kottikdrryihin ja viedd&n samaan

kasaan.

Reunapalkin purkuvaiheessa hyvén asiana esille tuli telineiden tilavuus, kun purkutasot
ja kédvelytasot ovat erikseen. Tamén takia kulku pysyy myos estottomana, kunhan pur-
kujatteet vieddan sitd mukaa pois telineiltd, kun sitd syntyy. Tilavuudesta johtuen on
reunapalkin purulle erittdin hyva tyotila. Telineet saadaan tehtyd kokonaan aukottomik-
si, jonka takia purkujatettd tai muuta ei padse putoamaan pois telineiltd. Haastatteluissa
tuli esille hyvana asiana se, etté kaikki purkujatteet ovat kerattavissa. Ty6turvallisuuden
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kannalta se on erittdin hyva asia. Aukottomuuden ansiosta telineet ovat hyvin tukevat.
Purkutasoa pystytaan liikuttelemaan helposti pystysuunnassa, joka auttaa tukkimaan

sillan pohjan ja purkutason valin.

Purkutason liikuteltavuudessa tuli esille myds parannettavaa. Purkutason ja kévelytason
valiin tulevan sulkulevyn saranasysteemi on ollut usein jumissa ja tehnyt liikuteltavuu-
desta haastavampaa sen jaykkyyden takia. Toinen asia, mitd tulee tulevaisuudessa poh-
tia tarkemmin, on purkujatteen sijoitus tydmaalla ja sen jalkisijoitus tydmaalta pois vie-
tdessd. Tahan asti purkujatteet on viety kasalle telineiden paatyyn tai yksi kaide-
elementti on jatetty pois, jolloin purkujatteet on pudotettu alas jatelavalle tai omaan ka-
saansa. Yksi esille tullut kehitysidea on mahdollinen luukkusysteemi kaide-elementtiin,
josta purkujate voitaisiin pudottaa alas, eiké néin ollen tarvitse jattaa leveda aukkoa teli-
neisiin, mik& aiheuttaa putoamisvaaran. Liséksi purkuvaiheessa on paljon purkujatteen
pois karrdadmistd, miké tekee tydvaiheesta suuritdisen ja tdhan tarvitaankin aina vahin-

taan yksi tyontekija, joka ainoastaan vie syntyvén purkujatteen pois.

4.5 Muottity6t ja raudoitus

Reunapalkin muotitus tapahtuu tekemélld etukdteen valmiit muottielementit pontti-
laudasta, jotka sitten kiinnitetdan telinejarjestelmaéan kuuluviin teréksisiin muottitukiin.
Pohjamuotti saadaan myos tuettua purkutasoa vasten. Joissain silloissa voi olla eroavai-
suuksia muottien tuennan suhteen riippuen uuden reunapalkin koosta ja muodosta. Rau-

doitus tehd&an suunnitelmien mukaan paikan paalla.

Haastatteluiden perusteella selvisi tyytyvdisyys muottitydn nopeuteen valmiiden ele-
menttien ansiosta ja muutenkin sen yksinkertaisuus. Lisdksi hyvénd puolena tuli esille
tilan leveys ty6té varten. Muotit ja raudoitus saadaan paikalleen todella tarkasti ilman
minkaanlaista koordinaattimittausta, mika tekee tydsta helpompaa ja nopeampaa. Muot-
tien sdato tapahtuu myos yksinkertaisesti muottitukien avulla ja niiden sdatdminen on-
nistuu tarvittaessa ennen valua. Muotin purkuvaiheessa purkutasoa laskemalla saadaan
pohjamuotti helposti irti uudesta reunapalkista ja muutenkin muotit on helppo purkaa ja

sijoittaa jélkitarkoitusta varten. Raudoituksen suhteen ei tullut esille mitd&n uutta.

Muottitukien raskaus tekee niiden asennuksesta fyysisesti raskaan tydvaiheen. Liséksi
muotitus vaatii hyvad ennakkosuunnittelua, sillda muotit ovat siltakohtaisia ja kaikilla
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silloilla ei onnistu muottitukien kayttdé molemmilla puolilla samaan aikaan. Esimerkiksi
Kirjavanjarven sillalla tienpuolen muotti oli puuripustuksella. Raudoituksen osalta néh-
tiin haasteena osa pitkist4 raudoista, joissa telineen osat saattoivat tulla tyon tielle ja
niiden asennus hidastui. Raudoitukseen voidaan kéayttad enemman valmiita elementteja,

jolloin séastyy aikaa, kun raudoitusta ei tarvitse kasata paikan paalla.

4.6 Betonointi

Betonointi on hoidettu tdhdan mennessa toteutetuilla kohteilla ohjaamalla liikenne toisen
puolen kaistalle. Tatd varten molemmissa péissa siltaa on oma liikenteenohjaaja, joka
ohjaa autot vuorotellen tydmaan ohi. Pumpulla varustettu betoniauto on ajettu beto-
ninorsujen viereen, josta reunapalkki on valettu letkulla. VValussa on ollut tyontekijoita

aina tarpeen mukaan tarvittava maara vibraamassa, letkumiehena ja pintaa hiertaméassa.

Betonointi telinejarjestelman osalta koettiin kaiken kaikkiaan toimivana ja helppona.
Liséksi tyoturvallisuus on hyvélla tasolla, kun saa rauhassa tydskennelld betoninorsujen
suojassa. Jélleen tuli myos esille tilavuus ja kuinka hyvin tilaa on tydskennelld. Tyos-
kentelykorkeudet koettiin my6s positiivisena asiana. Suurimpana negatiivisena asiana
nahtiin pukkien sotkeentuminen betoniin aina, kun letkua siirretadn niiden yli. Tama
johti ajatukseen letkun sulkusysteemistd, joka ei kuitenkaan varsinaisesti liity jarjestel-
man. Pohdintaa aiheutti myos se, kuinka paljon mahdollinen séésuoja aiheuttaa tahriin-

tumista ja lisatoita.

4.7 Bridgecare-kaluston tekniset osat

Bridgecare-kalustoon siséltyy tyon alussa mainitut osat. Haastatteluiden perusteella ka-
luston tekniset osat saivat kiitosta niiden tukevuudesta ja toimivuudesta. Positiivisena
asiana koettiin myos kaluston ja sen osien saadettavyys, jonka ansiosta kalusto saadaan
sopimaan melkein mihin tahansa kohteeseen. Lisaksi kalustoon kuuluu kaikki tarvitta-
vat osat, kuten tasot ja kaiteet, mink& takia ei tarvitse itse tehdd juuri mitéén ylimadrai-
sid osia esimerkiksi puusta. Kaikki osat on myds mitoitettu tdsmaélleen oikein ja néin
ollen niiden asennus on erittdin yksinkertaista. Yksittaisista osista tuli esille tyontévarsi-

en hyva toimivuus ja séadettavyys.
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Suurimpana parannuskohteena tuli esille hissisysteemit, joilla purkutasoa nostetaan ja
lasketaan. Niissé on ollut pientd vikaa oikeastaan jokaisessa toteutetussa kohteessa. Nii-
t4 on nyt kehitetty parempaan suuntaan ja nyt niiden toiminta on parantunut. Vastetoltta
ja sen asennus koettiin myos heikkona puolena, johtuen tydskentelyasennosta ja tilan
puutteesta. Joissakin pulttien paikoissa on my6s parantamisen varaa ja pultteja on liian
monen kokoisia. Talvella jaan putsaus tasoilta ja muoteista on ty6l&sta ja aikaavievaa.
Liséksi kaikille kaluston osille ei ole vield omia kuljetuskehikoita, jolloin niit4 saattaa
hukkua ja menné vaariin paikkoihin. Tdéhan mennessé ainoastaan pukeilla on omat ke-

hikkonsa kuljetusta ja sailytysta varten.

4.8 Kaytetyt tyokalut

Jarjestelmén asennusta varten tarvittavat tyokalut on esitetty myods tyén alussa. VR
Track Oy hankki tarvittavat tyokalut toita varten Pilvenméen sillalle, josta ne ovat men-
neet eteenpain ensin Kirjavanjarvelle ja vield Pikkalanjoelle. Mékisen sillalla oli kdytos-
sé lahinna Moldtech Oy:n omat tyokalut. Suurin osa kaytdssa olevista tydkaluista on
akkukayttoisia.

Akkukayttoiset tyokalut koettiin riittaviksi ja toimiviksi toita varten. Sdhkokayttoiset
tyokalut ovat toki tehokkaampia, mutta virransaanti ndille koneille ei ole aina helppoa
varsinkaan pitkilla silloilla, kuten Kirjavanjarvelld. Ndin saastytddn myos ylimaaraiselta
ty6ltd, kun ei tarvitse vetdd liikaa sdhkojohtoja. Olemassa olevat tyokalut riittavat ny-
kyiselldan, eika lisdhankinnoille koettu tarvetta. Tyossé tarvitaan myods monenkokoisia

avaimia johtuen pulttien ja muttereiden koko eroista ja maarasta.

Tyokalujen suhteen ei koettu mitddn suurempaa tarvetta lisahankinnoille, eiké tyokalu-
jen uusimiselle ja vaihtamiselle. Tulevia kohteita varten isoimpana kehityskohteena tuli
esille oman tyokalukopin tarve kaikille Bridgecare-tydkaluille ja pienemmille osille
kuten muttereille ja pulteille. Nykyisellaéan tarvittavat tyokalut kulkevat muiden tyoka-
lujen mukana, jolloin niitd havidad muille tydmaille ja silloin tarvitsee ostaa uusia tilalle.
Koko kaluston mukana voisi kulkea oma tyokalukoppi, joka téytettdisiin aina ennen
kuin siirrytddn seuraavalle tydmaalle. Tatd varten tarvittavat osat tarvitsee tilata ajoissa,
jolloin saastyy aikaa, kun ei tarvitse seuraavalla kohteella odotella niiden toimitusta tai

noutoa.
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4.9 Koulutustarve

Koulutustarpeen osalta tuli erilaisia ndkokulmia. Telinejérjestelmén oppii parhaiten tyo-
ta tekemaélld, kuten jo aikaisemmin tuli esille. Lisaksi olisi hyva olla olemassa tyoohje
tyén kululle. Ensimmaistéd kertaa asennusta tekeville olisi hyva olla alkuun joku, joka
auttaa tarpeen mukaan. Kokemus ja asenne ratkaisevat melko paljon asennus- ja purku-
toissé. Esille tuli myos, ettd tyotd varten on helppo kouluttaa uusia tekijoita tyon help-

pouden ja yksinkertaisuuden takia.

4.10 Tyoturvallisuus

Haastatteluiden perusteella on haettu mahdollisia kehityskohteita ja hyvia puolia tyétur-

vallisuuden nakodkulmasta.

Jokaisessa tyovaiheessa on muistettava kaikki normaalit tyoturvallisuusasiat ja véltetta-
va ottamasta turhia riskeja. Erityisen Kriittisia vaiheita ovat kaluston asennuksen en-
simmadinen vaihe ja kaluston purun viimeinen vaihe. Hyvana puolena tuli esille myos se,
etta tyOvaiheissa véltytdan liialta koyttdmiseltd, kun telineet ovat aukottomia ja pu-
toamisvaaralta véltytdan ldhes kokonaan. Aukottomuus suojaa my0ds hyvin kolmansia
osapuolia kun alapuolelle ei voi helposti pudota yliméaaréista tavaraa. Asennus- ja pur-
kuvaiheessa on kuitenkin kaytettava turvavaljaita ja vesistosilloilla mahdollisia paukku-

liiveja. Ylipaataan tyossa pitdd noudattaa rauhallisuutta eiké koheltaa paattomasti.

4.11 Tyoéryhmankoko eri tyovaiheissa

Liikennejarjestelyt

Liikennejarjestelyt ovat siltakohtaisia ja riippuvat sillan koosta, alikulkevien véylien
maarasta ja liikenteen maarasta. Mahdolliset muutokset jérjestelyihin pystytédan teke-

maan muiden tdiden ohessa. Yleisesti parjataan kuitenkin kahdella henkil6lla ja nostu-
rilla varustetulla kuorma-autolla, eli kuljettaja ja apuri.
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Bridgecare-kaluston asennus- ja purkuty6t

Asennus- ja purkutyOvaiheessa tehtavat tyot ovat myos siltakohtaisia eli suurimmilla
kohteilla tarvitaan enemman tyovoimaa. Kuorma-auton ja kuskin lisaksi tarvitaan va-
hintdén kaksi, mutta mieluummin kolme tydntekijaa. Suuremmilla kohteilla kuten Kir-

javanjérvelld sopiva mééra on 6 — 8 tyontekijég, johtuen samanaikaisista tyovaiheista.

Reunapalkin purkutyot

Reunapalkin purkutdissa tyoéryhman koko riippuu myéskin sillan koosta. Paasaantoisesti
kuitenkin selvitddn 3 — 4 tyontekijalla, kun kaksi henkil6d piikkaa késikoneilla ja kaksi
muuta siivoaa syntyvaa purkujatettd pois tieltd. Ryhman koko pienenee kuitenkin heti
jos kaytossa on piikkausrobotti, kuten Pilvenmaelld. Reunan vesipiikkaukseen tarvitaan
kaksi henkilod, joista toinen piikkaa ja toinen hoitaa kalustoa sek& valvoo, ettei tyosté
aiheudu haittaa kolmansille osapuolille.

Muottityo6t ja raudoitus

Muotti- ja raudoitustdiden osalta tarvittava tydvoiman maéra on 2 — 4 henkil6a. Téhan
vaikuttaa myos sillan koko ja uusittavan reunapalkin pituus ja muoto. Tassa kuten muis-
sakin tydvaiheissa tydn nopeus on riippuvainen tydntekijoiden mééarasta eli mita enem-

man tekijoitd, sitd nopeampaa tyot sujuvat, kuitenkin tiettyyn rajaan asti.

Betonointi

Betonoinnin osalta tydntekijoiden minimi on nelja henkil6da, mutta sopiva maard on
kuusi henkiloa ja liséksi vield liikenteenohjaajat riippuen kohteesta. Yksi tyontekija
hoitaa pumpun letkun, 1 — 2 henkil6a vibraa ja loput tyontekijat hiertavat palkin pintaa
ja hoitavat jalkihoidon.
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KUVA 33. Tyoryhmékoko tyovaiheittain

4.12 Saaolosuhteiden vaikutus eri tyévaiheiden osalta

Liikennejarjestelyt

Sadolosuhteiden vaikutus liikennejarjestelyihin on hyvin pieni. Ainoastaan mahdolliset

lumitydt ja esimerkiksi lilkennemerkkien putsaus lumesta tuovat ylimaaraista tyota.
Bridgecare-kaluston asennus- ja purkuty6t

Asennus- ja purkutydt onnistuvat hyvin séélla kuin saalla. Talviaikana lumi ja jaa hidas-
tavat jonkin verran toit4 ja muutenkin tyé on hieman haastavampaa. Suurimpana haas-
teena asennus- ja purkuvaiheessa on kuitenkin kova tuuli, joka vaikeuttaa t6ité etenkin
korkealla tehtdvissa toissa.

Reunapalkin purkutyot

Purkutdiden osalta sadolosuhteiden vaikutus on mydskin mitatén muuten kuin talvella,

jolloin lumi ja j&a tuovat oman vaikutuksensa.
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Muottity6t ja raudoitus

Talviolosuhteet ja lumisateet haittaavat hieman muottitdita, esimerkiksi jos muottiin
sataa lunta niin se tarvitsee putsata pois sieltd. Muutoin tydvaiheet onnistuvat hyvin.

Tahankin pystytdan vaikuttamaan suojaamalla tydalue katoksella.

Betonointi

Betonointi on tydvaihe, jossa sadolosuhteilla on erittdin suuri merkitys. Talvella erityi-
sesti pakkanen ja kylmét olosuhteet tuovat omat haasteensa. Jalkihoito ja valun suojaus
ovat erittéin tarke&ssd osassa, ja lampomatot ovat olennainen osa talvibetonointia. Myos
sade ja erityisesti rankkasateet heikentévat betonoinnin tulosta. Ndin ollen rankkasatei-
den aikana valua tulisi siirtad. Kesélla myds liika auringonpaiste aiheuttaa valetun beto-

nin pinnan liian nopeaa kuivumista ja halkeilua.
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5 JALKILASKENTA

5.1 Jalkilaskennan toteutus

Tassa luvussa kaydaédn lapi jokaisen toteutetun kohteen kustannuksia reunapalkin pur-
kuvaiheen ja uusimisen osalta. Tuloksia vertaillaan ja analysoidaan mahdollisten eroa-
vaisuuksien ilmettyd. Kirjavanjarven silta on jaettu ulko- ja sisékaarteen reunapalkkei-
hin ja muiden siltojen osalta kdytetaan reunapalkkien yhteenlaskettua pituutta siltakoh-
taisesti. Kustannuksista on laskettu tydvaiheen kokonaiskustannukset ja tydvaiheen kus-
tannus per reunapalkkimetri. Tuloksista on muodostettu kaksi taulukkoa (taulukko 6 ja
taulukko 7), joissa on jokaisen kohteen tulokset. Jalkilaskennan kustannukset on kerétty
VR Track Oy:n kohteiden osatuloutusraporteista. Oman kaluston siséistd vuokraa ei ole

huomioitu kustannuksissa. Kustannukset ovat valittomia rakennuskustannuksia.

5.2 Purkutyot

Purkutdiden kustannukset koostuvat vanhojen reunapalkkien purkutoisté ja henkilopal-

koista.

TAULUKKO 6. Purkutydvaiheen kustannukset kohteittain

Reunapalkkien | Vaiheen kokonais- | Kustannuk-
yhteismitta kustannukset (€) set/reunapalkkimetri
(m) (€/m)

Kirjavanjarvi, | 482,40 94710 197

ulkokaarre

Kirjavanjarvi, | 477,40 86 170 181

sisdkaarre

Pilvenmaki 81,20 13 650 168

Makinen 126,80 23430 185

Pikkalanjoki | 94,96 45110 475
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Kirjavanjarven sillan sisakaarteen ja Makisen sillan osalta pééastiin l&hes samaan metri-
hintaan. Muut kolme laskettua kohdetta erottuivat néista kahdesta joko hyvin pienelld

marginaalilla tai hieman suuremmalla marginaalilla.

Kirjavanjarven ulkokaarteen hieman korkeammat kustannukset johtuvat lahes kokonaan
siit, ettd tyot on tehty talviaikaan. T&llGin on jouduttu sulattamaan jaaté ja lunta seka
tyohon kulunut aika on ollut huomattavasti pidempi kuin keséaikaan. Pilvenmaen sillan
hieman alhaisempi metrihinta johtuu reunapalkin purkutavasta. Piikkausrobotti on huo-

mattavasti halvempi kuin nelja miesté kasipiikkaimilla.

Pikkalanjoen sillan yli kaksinkertaiset kustannukset johtuvat kohteen toteutustavasta.
Sillan korjauksen ajan liikenne kulki valiaikaisen tydsillan kautta ja korjattavan sillan
paadyt oli kaivettu kokonaan auki, jolloin kaikki tarvittavat tyokalut ja koneet nostettiin

erikseen kannelle. Reunapalkkien yhteydessa tehtiin my6s paatymuotit.
5.3 Reunapalkin uusiminen
Tahan taulukkoon (taulukko 7) on keratty jokaisesta kohteesta kustannukset kaikista

purkutyon jélkeisista tyOvaiheista yhteensé. TyGvaiheisiin kuuluvat muotti- ja raudoitus-

tyo6t, betonointi seka Bridgecare-telineiden kustannukset.
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TAULUKKO 7. Reunapalkin uusimisvaiheen kustannukset kohteittain

Reunapalkkien | Vaiheen kokonais- | Kustannuk-
yhteismitta (m) | kustannukset (€) set/reunapalkkimetri
(€/m)

Kirjavanjarvi, |482,4 223930 465

ulkokaarre

Kirjavanjarvi, |477,4 159 320 334

sisdkaarre

Pilvenmaéki 81,2 56 040 690

Makinen 129,2 97 100 752

Pikkalanjoki 94,96 124 590 1310

Jokaisen kohteen osalta paastiin aivan erilaisiin metrikustannuksiin. Alhaisin metrihinta
tuli Kirjavanjarven sisdkaarteelle ja korkein metrihinta puolestaan Pikkalanjoen sillalle.
Kirjavanjarven osalta sisé- ja ulkokaarteen metrihinnat eroavat toisistaan noin 100 €/m.
Ulkokaarteen korkeampi hinta johtuu siitd, ettd se on tehty talviaikaan. Silloin joudutaan
muotteja sulattamaan ennen betonointia ja lisaksi betoni tulee pitéa oikeassa lampaotilas-
sa lampomattojen avulla. Muuten Kirjavanjarven molemmat puolet ovat kaksi edullisin-
ta tehdyista kohteista. Naiden hintaa Pilvenmaen ja Makisen siltaan erottaa se, ettd Kir-

javanjarvella oli kaytéssa VR Track Oy:n omaa Bridgecare-kalustoa.

Pilvenméen sillalla ja Makisen sillalla oli kdytdssé vuokrakalustoa, joka osaltaan nostaa
hinnat hieman korkeammaksi. Keskenaan néaiden kahden sillan hinnat eivat eroa paljoa-
kaan toisistaan, silla molemmissa sijaitsevat Forssassa ja ne on toteutettu lahes saman-
lailla. Molemmissa kohteissa oli myds aliurakoitsijan tyontekijoita reunapalkkivaiheen

ajan.

Pikkalanjoen sillan kustannukset eroavat jalleen kaikista muista kohteista. Tamé johtu-
nee jalleen sen erilaisesta toteutustavasta. Osaltaan sen kustannuksia nostaa myds ulko-

puolisen tyévoiman kéytto.
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6 JATKOKEHITTAMINEN

Tyokalukontti

Ensimmaisend kehityskohteena tulevia kohteita varten, mika tuli esille ensimmaisen
kerran kéayttokokemuksia haastateltaessa, on oma tydkalukontti Bridgecare-jarjestelman
tyokaluja ja pienosia varten. Tyokalukonttiin hankitaan kaikki jarjestelmaé varten tarvit-
tavat tyokalut, jotka kulkevat tyémaalta toiselle itse kaluston mukana. Tall6in tydkalu-
jen hukka vahenee, kun tytkaluja ei jaa toisille tyomaille. Lisaksi konttiin tulee hankkia
jarjestelmaan tarvittavia pienosia, kuten muttereita, pultteja, ankkureita ja ankkurointi-

massaa.

Aina kun kalusto ja kontti siirtyvat seuraavalle tyomaalle, tulee huolehtia pienosien ja
tarvikkeiden hankinnasta ennen toiden alkua, viimeistdan edellisen tyémaan valmistut-

tua. N&in séastetdan aikaa, kun ei tarvitse odotella osia ja tarvikkeita.

Ennakkosuunnittelu

Jatkossa tulee tyémaiden ennakkosuunnitteluun kiinnittdd huomattavasti enemmaén
huomiota. Aloituspalaverit on pidettava tarpeeksi ajoissa, jolloin keritd&dn puuttumaan
mahdollisiin epakohtiin ajoissa ja sopimaan muutenkin tyémaan kulusta. Liséksi tyo-
maan perustaminen pitad hoitaa hyvissa ajoin, ettd kaikki tarvittavat asiat, kuten sosiaa-
litilat, varastotilat ja sahkot, ovat valmiina kun tGit4 aloitellaan. Ennakkosuunnittelu

kohdistuu jokaiseen tydvaiheeseen, eika ainoastaan tyémaan aloitukseen.

Reunapalkin raudoitus

Nykyiselladn ja aikaisemmin toteutetuissa kohteissa on raudoitukset tehty paikan paalla
suoraan muottiin. Téhdn on kulunut aikaa esimerkiksi Makisen sillalla 2 — 3 pdivaa.
Tulevia kohteita varten raudoituksen tekoa nopeuttaa, jos tydmaalle toimitetaan valmiita
raudoite-elementteja, nykyisten erillisten terasten sijaan. Talléin elementit voidaan vain
nostaa muottiin ja ainoat paikalla tehtavat kiinnitykset tehd&&n kun elementit Kiinnite-

téan toisiinsa.
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Kaluston sailytys

Telinejarjestelmdn ja sen osien séilytykseen tulee jatkossa kiinnittdd huomiota, kun
tyoémaita ei ole kdynnissd. Tulevaisuudessa tulee osia séilyttaa katetuissa varastoissa ja
mielelldan sisétiloissa, jolloin niiden elinika ja kestavyys pysyvét parempina, kun osia ei
altisteta suoraan esimerkiksi lumi- tai vesisateelle. Liséksi osat tulee huoltaa tarvittavin

valiajoin niinkuin t&ssa ty0ssa on esitetty.

Jarjestelman osat

Kaluston eri osille tuli myos esille joitakin kehitysideoita. Yksi kehityskohde oli purku-
tason nostoon kaytettava hissisysteemi. Tahan on kuitenkin tehty jo muutoksia ja nyky-
aan se toimii paremmin. Toinen heikosti toimiva osa, joka tuli esille, on sulkulevyn sa-
ranasysteemi. Toisaalta sen toimintaan auttaa oikeanlainen k&ytto ja jalkihoito. Isoim-
pana osiin tehtdvand muutoksena tuli esille luukkusysteemi kaide-elementteihin, josta

saa purkujatteet pudotettua alas jatelavalle ilman, etta jattda kaide-elementteja pois.

Tyontekijat

Tydmenetelmad saadaan tehokkaammaksi kokemuksen ja pienten muutosten myota.
Tulevaisuudessa tulevilla kohteilla kannattaa kayttaa tyontekijoita, jotka ovat olleet te-
kemisissd menetelman kanssa. Tall6in saastyy ylimaaraisté aikaa kun ei tarvitse opetella
kaluston asennusta tai muuta tyovaihetta. Kokemuksen myota tydvaiheet nopeutuvat ja

helpottuvat entisestaan.

Telinejarjestelman vuokraus ja asennuspalvelu

VR Track Oy voi hyddyntad omistamaansa kalustoa ja kokemusta telinejarjestelmasta
vuokraamalla kalustoa eteenpdin seké asennuspalvelua kaupan péélle. Lisdksi on mah-
dollista uusia reunapalkit aliurakointina toiselle yritykselle. Vuokraus ja aliurakointi
ovat varteenotettavia vaihtoehtoja varsinkin kun omia tydémaita, joissa telinejarjestelmaa
kéytetadn, ei ole kdynnissa. Talloin omasta kalustosta saadaan kaikki hyodyt irti, vaikka

omia tyomaita ei olisikaan kdynnissa.
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7 POHDINTA

Korjattavien siltojen lukumaéra on vuosi vuodelta kasvanut ja joka vuosi tulee liséa
korjattavia siltoja. Reunapalkkien korjaus on lahestulkoon aina osa sillan korjausproses-
sia. Korjausta varten on kehitetty monelaisia telineratkaisuja ja jokaisella yrityksella on
omat toimintatapansa. Uutena menetelménd markkinoille on tullut Bridgecare-

jarjestelma, jonka kalustoa VR Track Oy on sittemmin ostanut omaan k&yttoonsa.

Jarjestelma on ollut kéytossa nyt yhteensa neljalld VR Track Oy:n tydmaalla ja naiden
perusteella on tullut ilmi kuinka hyvin toimiva kokonaisuus jarjestelma on. Se ei vaadi
turhaa tilaa sillan alapuolelta, sillan paalla pystytaan pitaméaan litkenne kahdella kaistal-
la korjauksen ajan, eiké puuta ja muita materiaaleja tarvita niin paljoa kuin muissa me-
netelmissa. Kaiken kaikkiaan jarjestelméa on erittdin toimiva ratkaisu. Jarjestelmassa on
kuitenkin my6s pientd parannettavaa ja puutteita, mutta hyvin pienilld& muutoksilla saa-
daan jarjestelmé entistd tehokkaammaksi seké kustannuksiltaan ettd ajallisesti.

Alussa on kerrottu telinejarjestelman asentamiseen tarvittavat tyokalut ja niiden luku-
madra (taulukko 1). Kuten taulukosta tulee esille tarvitaan asennusta varten monenlaista
ja —kokoista kiintoavainta ja vaannintd. Tdma puolestaan johtuu siitg, ettd kaluston osis-
sa on paljon erikokoisia pultteja ja muttereita. Tyokalujen maarén saisi helposti pie-
nemmaksi, jos osien pultit ja mutterit olisivat samankokoisia. Tdma voi olla melkein
mahdotonta muuttaa, silla osat ovat kaikki kuitenkin eri painoisia sekd kokoisia. Nain
ollen toiset osat vaativat isompia pultteja ja muttereita.

Kéyttokokemukset kerdttiin haastateltavilta avoimella haastattelulla paikan paalla. Ky-
symyksissa kaésiteltiin reunapalkkien korjauksen eri tyOvaiheita ja Bridgecare-
jarjestelman vaikutuksia korjaukseen. Jokaisen tydvaiheen osalta ja jarjestelman osien
kannalta haettiin parannus- ja kehitysideoita sekéd hyvia puolia, mita esille tuli. Kysy-
myksill& saatiin oikeastaan kaikki tarvittavat asiat selville ja niiden perusteella tuli selva
kuva jarjestelman hyvista ja huonoista puolista. Ainoana lisdyksend kysymyksiin olisi
voinut lisatd mahdollisen vertailu vaihtoehdon muulla tavalla toteutetuista reunapalkki-

en korjauksista.

Haastatteluiden perusteella saadut tyéryhmén koot (kuva 33) ovat tyontekijoiden anta-

mia lukumaaria keskimaaraisen kokoiselle sillalle kuten Pilvenmaéen silta tai Makisen
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silta. Tyontekijamaarat ovat siltakohtaisia ja Kirjavanjarven sillalla on esimerkiksi ollut
koko ajan enemman tyontekijoitd kuin haastatteluiden perusteella tuli ehdotukseksi.
Madrat muuttuvat aina tyovaiheen mukaan ja lukumaaréén vaikuttavat monet tekijéat.
Yksi vaikuttava tekija on esimerkiksi reunapalkin purkuvaiheessa se miten purku toteu-
tetaan. Kasipiikkaimilla tarvitsee enemman tyévoimaa kuin, jos reunapalkki piikataan
robotilla. Liikennejarjestelyt vaativat selvasti véhemman tyontekijoitad kuin betonointi,
joten tyoémaalla on turha pitad tiettyd maaréa tyontekijoita koko hankkeen ajan. Namé
asiat tulee kuitenkin ennakkoon suunnitella, jolloin korostuu taas ennakkosuunnittelun

tarkeys.

Tyoturvallisuuden osalta jarjestelma on erittdin varma ja turvallinen. Taméa johtuu pal-
jolti sen aukottomuudesta ja suojauksista. Lisaksi kun muistaa tydskennella turvallisesti
on se myds muille turvallista. Jéarjestelmén tyoturvallisuudesta on tullut myés paljon
kehuja tilaajan puolelta, seka tilaajan ettd valvojan toimesta. Tdma kertoo myos kuinka
hyvasta jarjestelmastd on kyse.

Jalkilaskennan osalta tuli selville erilaisten siltojen ja menetelmien vaikutukset kustan-
nuksiin ja jokaisen sillan kustannukset koostuivat samoista ja melkein saman suuruisista
asioista. Jatkokehityskohteet ovat kaikki melko pienitoisié eivatké vaadi hirvedn paljoa
tekemistd. Ne ovat kaikki kuitenkin jarjestelman kehittdmisen kannalta tarkeéssé osassa.
Niiden avulla jarjestelmastéd saadaan entista Kilpailukykyisempi ja ylipaataan helpompi
kayttadd. Jatkotutkimuksia varten yksi mahdollinen vaihtoehto on jonkinlainen vertailu
muihin reunapalkkien korjaamismenetelmiin. Sen avulla tulee hyodyt ja haitat parem-

min esille kun on jotain mihin vertailla.
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8 YHTEENVETO

Peruskorjattavien siltojen méara kasvaa vuosi vuodelta suuremmaksi ja niita ei ehdité
korjaamaan yhta paljoa johtuen urakoitsijoiden véhdisestda maaréstd. Reunapalkkien
korjausta varten kehitetty Bridgecare-telinejarjestelmd, joka on uutena jarjestelmana
tullut markkinoille. Se tuo hieman erilaisen lahestymistavan perinteisiin menetelmiin
nahden ja ajallisesti nopeuttaa reunapalkkien korjausta. Jarjestelmén avulla saadaan
reunapalkkeja korjattua sujuvasti ympari vuoden ja kun jarjestelméstd saadaan liséé

kokemusta tulee siita erittain hyvé ratkaisu korjattavia siltoja varten.

VR Track Oy on toteuttanut neljan sillan reunapalkkien korjaukset kyseisella telinejér-
jestelmélla. Néista saatujen tulosten perusteella pystytaan jarjestelméa vield kehittdmaan
parempaan suuntaan. Taméan avulla reunapalkkien korjausprosessissa voidaan sééstéa
kustannuksia ja korjaukseen kuluvaa aikaa. Toteutettujen kohteiden osalta saadut metri-
kustannukset ovat aikalailla samansuuntaisia kohteesta riippumatta. Jarjestelmén tekni-

set osat ovat viimeisteltyja eika niiden osalta ole kuin pienta parannettavaa.

Tyontekijat ovat kehuneet jarjestelmaa erittdin helppokéyttiseksi ja mukavaksi tyos-
kentely-ymparistoksi. Ensimmaisté kertaa jarjestelmaéd kaytettdessé on aina pienid on-
gelmia ja se vaatii oppimista kuin mika tahansa muukin tyd. Kokemuksen kasvaessa
nopeutuu jarjestelman asennusty6t ja saastytdan turhilta mietintatauoilta. Tyontekijoi-
den motivaatio kasvaa my6s samalla kun tulee onnistumisia ja tyd onnistuu. Hyvén tyo-
turvallisuuden ansiosta voivat tyontekijat myos keskittya itse tyon tekoon eikéd koko

ajan tarvitse vilkuilla olan yli ohi kulkevaa liikennetté.

Jatkossa korjattavien reunapalkkien madrat tulevat kasvamaan ja Bridgecare-
telinejarjestelmé tulee olemaan isona apuna naissé korjauksissa. Pienten kehitysmuutos-
ten ja kokemuksen myo6té saadaan jarjestelmésta irti vielda enemman ja sen avulla voi-

daan tehda merkittavia saastoja seka ajallisesti ettd rahallisesti.
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LITTEET

Liite 1. Inspecta-tarkastusdokumentit (Moldtech Oy, 2011)

Tarkastusseloste lnSpe Ct a
TS11023
Markku Kemppi 16.6.2011
1(2)
Tama tark loste on kildinngs alkuperdisestd englanninkielizexstd selosteesta, Inspecta Tarkasns Oy vastaa
Kiidnndlksen oikeellisundesto,
Tilaaja: Moldtech Oy
Lars Sonckin Kaari 10
02600 Espoo
Viite: Tanell Ala-Rakkola
Kohde:

SILLAN REUNAVALUKEHAN, KULJETUSTELINEEN JA ASENNUSKORIN
LUJUUSLASKELMIEN TARKASTUS. KEHA C/IC 4 M.

Toimeksianto: Taneli Ala-Rakkota
Tarkastuksen ajankohta: 3.6 -1 3.6 2011
Tarkastaja: Markku Kemppt

Yieistd Yhteenveto sillan reunavalukehén lujuudesta perustuu tilaajan toimittamiin
dokumentteihin. Paérakenne on |8hes sama kuin tarkastusraportin
TS11015 rakenne, silld erolla, ettd kehien jako on 4 m ja hyBtykuorma on
puolat 2 m kehajaon rakenteesta. Muutosten valkutus on analysoitu
revisioidulssa laskentaraportelssa

Dokumentaatio sisélsi sauraavat asiakinat:
* Pilrustukset luettelon "Piirustusiuetielo 26.5.2011" mukaisesti

*» Kuormitukset: "Sillan reunapalkin valu- ja tukirakenteiden analyysi-
kuormitusmaarittaly” Tyd nro:1003R4 / Stressfiekd Qy / Teuvo
Partanen, Veli Pellikka / 26.10.2010

*  Lujuuskaskelmat

5 Laskentaraportti * Sillan reunavalukeh&n FE-analyysi 4 m
kehdjako” Tyd nro:1101R04 / Sressfield Oy / Veli Pellikka /
10.6.2011

© Laskentaraportti "Sillan reunavalukehien kuljstustelineen FE-
analyysi. Rev.1" Tyd nro:1101R04 / Sressfield Oy / Vel
Pellikka / 3.6.2011

o Laskentaraportti "Reunavalukehan vastetoltdn asennuskorit 4
m-0.5m ja 4 m-1m:n FE-analyysi” Tyd nro:1101R04
Sressfield Oy / Arjun Seshadri, Veli Pellikka / 3.6.2011

TROST & SUALITY




Tarkastusseloste "‘SpeCta

TS11023

Markku Kemppi

16.6.2011
2(2)

Tarkastukset ja havainnot

Reunavalukehdn kantaval rakenteet on mitoitettu seuraaville kuormifle:

« Valukuorma 2500 kg / kehd (C/C 4 m) e 625 kg /m

« Valun sivukuorma 15.4 kN / keha

* Omapaino (kantava rakenne, valumuotit ja purkulaite )
» Purkujdte 1250 kg / keh&

« Henkildkuorma 800 kg / keh&

« Tuulikuorma 1kN / m?

Asennuskorit on mitoitetiu seuraaville kuormille:
« Omapaino
* Henkiiokuorma 1 kN

« Hybtykuorma 2 kN / m®
« Tuulikuorma 1 kN / m?
« Vaskavoima 1.5 kN

Siitan reunavalukehien kuljetusieiine on mitoltettu seuraaville kuormille:
* Keahien omapaino
« Vaakasuuntainen kilhdytys / jarrutus 0.5gJa1.0g

Kantavat rakenieet on mitoitettu standardien SFS-EN 1993-1-1 ja SFS-EN
1993-1-8 mukaan.

Reunavalukehien, asennuskorien ja kuljetusvilineen kantavat rakenteet
tayttavit standardien vaatimuksat fujuudelie, kun niitd kuormitetaan siten
kuin laskentaraporteissa on madriteity

Kotka 16.6.2011 & /(/1/( //‘//C/

// Jukka Laaksonan
Inspecta Tarkastus Oy
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Liite 2. Huoltotaulukko Bridgecare-kalustoa varten(Bridgecare.Asennus- ja huolto-ohje.

2011)

N NYYVNNYNEYYYYYYYYYYYYY YYD YN

171 I:&.oﬁ:.:rxo

- HUOLTOVAL!
Bridgecare jédrjestelmé&n huoltokohteet
e ._,.u ﬂ&aﬂu yhsi yhden .ﬁ“us. TARVITTAVIA
0SA HUOLTOKOHDE HUOLTOTAPAHTUMA bavan | L oo | RAYIEO. (tyomaan| Cg, VARAOSIA JA
N0 | maawnus | KOMR | IR | g0 TYOKALUJA
koko telinejdrjestelmin betoniroiskeet pin.
Kalkhicent pesu polstaiann esim, pak ® painepesuri
maalivauriolden
Kkalkkl osat Korj dat hiotean ju maal X manll; RAL 7038
ﬁw:_.r_ - P visuaalinen tarkasius T x
-l
Kanstkinnitydana pulthen kierteet avawan tarvittaesss 5 T x M0 klerrepakia |
Puristuspuoien lata n Klertset avataan tarvidaessa L % M30 kierrepakda
Pystytusn holkki Kierreruuvi rasvataan ssm. Finiila 1 " % spray-vaseliin
Flaarubia Hnon tarkastus T x
Klinnitys pystyputien 2 *
halkiiin T
Nostin nostimen kierreruuvl . 3 R v
nostimen lukutsakernt tarkistetaan vaiykset 3 T+R x n. OW oljy
Nostimen saantdvars _____PAAL nivel, sokat < 1
.} Ax30m puikisokkia
Kivelytaso vaner |a kinnitys | T 630 Lukkokantapul |
nostosiimukal | T x ME nylockmutteri |
Kavelytason jatkosievy visunaline n tarkastus T x
Purkutasot vaneri ja Winnitys visusalinen tarkastus T x
Ka lda-eleme rith visuaalinen tarkastus T X MBx B0 lukicokantapultt
M2 nylock-mutierl ,
Muotit visuaalinen tarka stus T x
777 T x
Saatbvarret kierteat, tolminta esm_sprayvasellinitis R x spray-vase| (i
Sulkuoss ik, pultite s tte et tarkastetann timinta L] T x t Ll n@pultt
Lukitusosa | runka, himniystapit vizusnlinen tarkastus 1
Ao nnusta sot visuaaiinen tarkastus | x
Pukkien huljetusteling visianlinen trka T x
Ketjutalgnt hunto, tolmints visuaalinen tarkastus T x

All rights reserved — Maldtech Oy




Liite 3. Kysymykset haastatteluita varten(Kalle Tevaniemi)

Bridgecare-kaluston asennus/purku
-Hyvét puolet?
-Parannettavaa/kehitettdvag?
-Tyé6turvallisuus?

Reunapalkin ja vanhojen kaiteiden purkuty6t
-Hyvét puolet?
-Parannettavaa/kehitettdvag?

Muottityot/raudoitus
-Hyvét puolet?
-Parannettavaa/kehitettavaa?

Betonointi
-Hyvét puolet?
-Parannettavaa/kehitettdvaa?

Bridgecare menetelman liikennejérjestelyt
-Hyvét puolet?
-Parannettavaa/kehitettdvag?

Bridgecarekaluston tekniset osat
-Hyvét puolet?
-Parannettavaa/kehitettavag?

Kéytetyt tyokalut
-sahko/akkukayttoiset?

-Liikaa tyokaluja vai liian vahan?

-Parannettavaa/kehitettavag?
Tarviiko jérjestaa koulutusta asennusta jne. varten?
Ty6turvallisuus?

-Hyvét puolet?

-Parannettavaa/kehitettavaa?

Miten tyomenetelma saadaan tehokkaammaksi? Kustannukset alhaisemmaksi?

Miké on oikeankokoinen/-nékdinen tydryhmé kuhunkin tyvaiheeseen?

-Liikennejarjestelyt?
-Bridgecare asennus?
-Purkutyot?
-Muottity6t/raudoitus?

1(2)
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-Betonointi?
Séa4dolosuhteiden vaikutus eri tydvaiheissa?
-Liikennejarjestelyt?
-Bridgecare asennus?
-Purkutyot?
-Muottity6t/raudoitus?

-Betonointi?

2(2)
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