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Tassa opinndytetyossa tutkittiin korjattavien siltakohteiden reunapalkkien erilaisia te-
lineratkaisuja. Tavoitteena oli selvittdd soveltuvia puutelineratkaisuja yleisimpiin kor-
jattaviin siltakohteisiin, joita ovat alikulku- ja risteysillat. Padasiallinen tutkimus koos-
tui Destia Oy:n vuosien 2013-2014 ELY:n UUD1-urakan asiakirjoista. Aineistoa tay-
dennettiin haastattelemalla rakennusammattimiehid, tyonjohtoa ja suunnittelijoita.
Tutkimus rajattiin kuuden (6) puutelineratkaisun ja yhden (1) terastelineratkaisun kus-
tannus vertailuun. Telineiden kustannuksissa otettiin huomioon tyo- ja rakennusmate-
riaalin kustannukset. Eri ratkaisumallien etuja ja haittoja tarkasteltiin seka rakennus-

tyomiesten ettd tyonjohdon ndkokulmasta.

Tuloksissa havaittiin puutelineratkaisujen kustannuksien vélill4 olevan eroja. Puu- ja
terastelineratkaisuja verrattaessa puurakenteisten telineiden havaittiin olevan risteys-
siltakohteessa edullisempi vaihtoehto. Kustannuksiin vaikuttivat kaytetty materiaali,
siltakohteen pituus sekd ymparistotekijat kuten liikenne. Tulokset antavat tietoa eri sil-
tatyyppien reunapalkkien telinevalintoihin. Tulosten pohjalta voidaan ymmartaa, mika

merkitys kaytetylla materiaalilla on ekologisuuden ndkékulmasta.

Tutkimuksen tarkkuuteen tuo epavarmuutta kéytéssa ollut suppea aineisto. On myos
syyté korostaa, ettd jokainen korjauskohde on yksildllinen, ja siksi telineratkaisuiden

valinta vaatii kokemusta ja kokonaisuuksien hahmottamista.
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This thesis studied the different scaffolding solutions for spandrel beams of renovated
bridges. The goal was to investigate the different timber scaffolding solutions to the
most common bridges to be renovated, i.e., underpass bridges and interchange bridg-
es. The main material consisted of the written summaries of the UUDL project by
Finnish Transportation Agency (ELY), commissioned to Destia Oy in 2013-2014. The
material was supplemented by interviews of construction professionals, supervisors
and designers. The material was limited to examining the costs of six (6) timber scaf-
foldings, and one (1) steel scaffolding structure. The costs of labour and material were
taken into consideration in the comparison of the scaffoldings. The pros and cons of
different solutions were examined from the point of view of construction workers and

SUpervisors.

The results showed that there were differences in the costs between the timber scaf-
foldings. Upon comparison of the timber and steel scaffoldings, it was noted that the
timber scaffoldings were the cheaper solution for interchange bridges. The costs were
affected by the material used, the length of the bridge, and environmental issues, such
as traffic. Results enable to understand the importance of the material used from an

ecological point of view.
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1 JOHDANTO

Siltojen kuntoa on pidettdva ylla. N&din varmistetaan siltojen turvallinen kaytto ja séi-
lyvyys. Suomessa peruskorjausik&én tulleita siltoja on vuosi vuodelta enemman. Lii-
kenneviraston (2014) mukaan Suomen maanteilla noin 14 200 sillasta noin viisi pro-
senttia on huonokuntoisia ja vaativat peruskorjauksen. Tdmé on johtanut siihen, etta jo
180 huonokuntoiselle sillalle on taytynyt asettaa painorajoitus. Arvion mukaan kym-
menen vuoden kuluessa noin 7 000 siltaa on tulossa peruskorjausikéan. Vaikka asiaan
on jo reagoitu ja siltojen peruskorjauksiin panostetaan yha enenevissa maarin, huono-
kuntoisten siltojen mééra kasvaa kokoajan hitaasti. (Emt.) Néin ollen siltakorjaustoi-

den kustannuksiin liittyvaa tarkastelua voidaan pitad mielekkaana.

Tassa opinndytetydssa tarkastelen siltakorjaustdiden yhta kustannuserad, telineitd. Te-
lineet ovat tydn aikaisia rakennelmia, jotka puretaan pois tyon paatyttya. Telineiden
rakentamiseen kaytetyt varat olisi jarkeva kohdentaa edullisimpaan soveltuvaan teline-
ratkaisuun kuitenkin niin, ettd teline olisi myos aikataulullisesti tehokas rakentaa. Te-
linerakentamiseen vaikuttavat monet eri tekijat, kuten lilkennemaéarat korjattavalla sil-
lalla tai sen alittavalla tiella, tydmaan ymparistd yleensd, sillan rakennetyyppi, sillan
korkeus, pituus, kannen paksuus sekéd kaytdssa oleva tydskentelyaika. Siltojen korja-
uksessa on tarkeéda rakentaa telineet tehokkaasti ja edullisesti, silla aikataulut ovat kor-
jaustoissé tiukkoja ja usein telineisiin kdytettyd materiaalia ei voi kayttdd useampaan
kertaan. Siten edullisuus on avainasemassa. Toisaalta telineet ovat myds tyomiesten
turvallisen tydskentelyn kannalta tarkedssa roolissa. Myds tasta syysta telineiden ra-
kentamisessa on noudatettava telineille asetettuja maarayksia ja telineista on tehtéva
tarpeeksi kestévat, kuitenkin mahdollisimman taloudellisesti. Opinnéytetydssa otetaan
kantaa myos telinerakentamisen ekologisuuteen ja vertaillaan telineratkaisuja ekologi-

suuteen perustuen.

Tassa tyossa tarkastellaan Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY) -keskuksen
vuosien 2013-2014 UUD1-urakan siltakohteita: Grésan risteyssilta (RS), Kartanon ris-
teyssilta (RS), Vaaralan risteyssilta (RS), Kolmirannan risteyssilta (RS), Kosken ali-
kulkukaytava (AKK), Talmantien alikulkukéaytavd (AKK) sekd Masalan alikulkukay-
tavd (AKK). Lyhenteet ovat merkitykseltadn risteyssilta (RS) ja alikulkukaytavé
(AKK). Tyon tavoitteena on antaa tyonjohdolle ja suunnittelulle perusteita telinetyy-

pin valinnalle tulevissa korjattavassa siltakohteessa. Tarkastelut on rajattu kaytossa
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oleviin eri puutelinemalleihin. Malleja vertaillaan erityisesti taloudellisesta ja aikatau-
lullisesta ndkokulmasta. Telinevertailuiden laskuissa on huomioitu materiaali- ja tyo-
kustannukset. Tyossa on vertailukohdaksi laskettu myds yksi terdsrakenteinen teline.
Tyon johtopaatdkset on tehty vertailemalla eri telineiden hintoja metrid kohden. On

otettu huomioon myods ympériston luomat mahdollisuudet ja rajoitteet.

Padasiallinen aineisto koostui Destia Oy:n vuosien 2013-2014 ELY:n UUD1-urakan
kirjallisista yhteenvedoista. Aineistoa taydennettiin haastattelemalla rakennusammat-
timiehid, tydnjohtoa ja suunnittelijoita. Aineistoa rajattiin tarkastelemalla kuuden (6)
puutelineratkaisun ja yhden (1) terastelineratkaisun kustannuksia. Telineiden vertai-
lussa huomioitiin tyd- ja rakennusmateriaalin kustannukset. Eri ratkaisumallien etuja

ja haittoja tarkasteltiin rakennustyémiesten ja tyonjohdon nakokulmasta.

2 TYOTELINEET RAKENTAMISESSA

2.1 Yleista

Rakentamisessa tyotelineet jaetaan sen rakenteen sek& toteutustavan mukaisesti ryh-
miin. Naitd ovat rakenteen mukaisesti julkisivutelineet, siirrettavat telineet, uloketeli-
neet, riipputelineet, riippuvat telineet, pukkitelineet seka tydpukit. Toteutustavan pe-
rusteella telineet jaetaan elementtitelineisiin ja paikalla rakennettuihin telineisiin.
Elementtitelineet ovat materiaaliltaan usein terésta tai alumiinia ja ne voidaankin jakaa
kahteen eri elementtityyppiin, sauva- ja keh&elementteihin. Paikalla rakennetut teli-
neet tehdaan yleisesti joko puusta tai putkitelineistd. (RIL 142-2010.)

Rakennustyémailla kéaytetyt telineet ovat muuttuneet merkittavasti viimeisten vuosi-
kymmenten aikana. Esimerkiksi 70-luvulla k&ytdssé olivat joko putki- tai hakkiteli-
neet. Nyky&én ne on korvattu elementtitelineilld. Elementtitelineet ovat kestavia, ke-

veitd ja niiden asennus on helppoa ja nopeaa. (Rautiainen 2009.)

Paasaantoisesti telinerakentajan ammattiin kouluttaudutaan tydssé oppimisen kautta.
Nyky&dan on mahdollista myds, etta yritykset jarjestavat koulutusta omille tyontekijoil-
leen rakentamiseen liittyen. Teline rakentajat ovat nykyaan alansa ammattilaisia, eiké

heit4 enda luokitella rakennusapumiehiksi. (M6lsa 2012.)
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Suomessa pidetaan tilastoa tyotapaturmista. Nama valtakunnalliset tilastot ovat sita
varten, ettd tapahtuneista voitaisiin oppia ja ennaltaehkaistaisiin vastaavien tyttapa-
turmien tapahtuminen. Nyky&aan rakennusyritykset selvittdvat myos omat tapaturman-
sa ja hyviin tapoihin kuuluukin tutkia myos vaaratilanteet joissa ei ole tydtapaturmaa
paassyt syntyméan. Nain voidaan suunnitella toimintatapoja uusien vaaratilanteiden
valttamiseksi. Tyomaalla yleisin vakavan tyGtapaturman aiheuttaja on tyontekijan pu-
toaminen. Useimmiten tallainen tapaturma aiheutuu ty6tason, tyotelineen tai raken-
teellisien vian vuoksi. Joka viides tapaturma sattuu telineilld tyoskennellessd. (RIL
142-2010.)

Telineratkaisun valintaan vaikuttavat monet eri tekijat. On otettava huomioon telineel-
I4 tehtdva tyo ja sen kesto, paljonko telinetté tullaan kuormittamaan ja tydmenetelmét
telineelld tehtavalla tyolla seka telinerakenteen kestavyys eri olosuhteissa tyémaalla.
On otettava huomioon telineella tyoskentelevan tyontekijan tyokokemus seké itse
tybmaan erityispiirteet mukaan luettuna telinerakenteen ominaisuudet, koko, sijainti,
siirreltavyys, tyoskentely ja litkkumismukavuus. Telineitd valittaessa on tarkistettava
my0s kaluston saatavuus sekd mahdollisuudet kayttdd omaa jo olemassa olevaa kalus-
toa. Tilanteessa jossa ei ole omaa kalustoa on otettava huomioon kaluston vuokratta-
vuus tyokohteen laheisyydessa. Liséksi on tarkistettava kaytettavissé olevien suunnit-

telijoiden pétevyys.

Telineiden suunnittelua ja toteutusta sdadelldan lainsaadanndélld. Laissa annetaan ase-
tuksia esimerkiksi siitd, millaisia telineiden tulee olla ja mitk& ohjearvot niiden tulee
tayttaa niin rakenteelliselta kestdvyydeltd&dn kuin myds suojaominaisuuksiltaan. Val-
tioneuvoston asetuksen 205/26.3.2009 51 8§ séadetéan tyotelineista seuraavaa:

Tyontekijoille on jarjestettavé tarpeelliset tyo- ja suojatelineet kaikissa
sellaisissa tOissa, joita ei voida muuten turvallisesti tehd&. Telineet on
suunniteltava ja rakennettava siten, etté niill& on riittdva lujuus, jaykkyys
ja seisontavakavuus kaikissa pystytys- ja purkuvaiheissa seka telineen
kayton aikana. Telineet on perustettava siten, ettei haitallisia painumia
tai siirtymid synny. Telineissa on oltava asianmukaiset ja turvalliset tyo-
tasot ja kulkutiet. Telineen lujuus osoitetaan riittdvaksi standardien, ele-
menttitelineiden kayttdohjeiden tai muiden vastaavien asiakirjojen sisél-
tdmien kokonais- tai osaratkaisujen perusteella. Jos téllaisia kokonais-
tai osaratkaisuja ei kédytetd, on oltava asiantuntijan laatimat telineiden ja
kulkurakenteiden lujuuslaskelmat ja piirustukset. Telineet ja niihin liit-
tyvat laitteet on asennettava ja niitd on kdytettava suunnitelmien mukai-
sesti. Telineiden suurin sallittu kuorma on ilmoitettava telineitd kaytta-
ville esimerkiksi telinekortilla tai muulla vastaavalla tavalla. Julkisivute-
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lineissé on kaytettdva nostolaitteita telinekaluston ja tarvikkeiden nosta-
miseksi. (Valtioneuvoston asetus 205/2009.)

Tama valtioneuvoston asetus maaréa, etté tyontekijoille taytyy jarjestaa tarpeelliset te-
lineet kaikissa sellaisissa toissa, joita ei voi tehda turvallisesti ilman telineita. Tyoteli-
neita tarvitaan yleensé jo tyoskenneltéessa tavallisten asuinrakennusten huoneissa.

Tall6in kaytetaan usein tydpukkeja tai pukkitelineita.

2.2 Putkitelineet

Putkitelineet ovat yksi osa tyotelinemalleja. Putkitelineen kerroskorkeus on yleensa
1,5, 2,0 tai 3,0 metrid. Nama korkeudet ovat suositeltuja korkeuksia. Pituussuunnassa
pystytukiparien etéisyys toisistaan on 1,8-3,0 metrid. Tukivéliin vaikuttavat telineen
korkeus sekéa telinekuormat. Telineen leveys voi vaihdella 1,0 metristd 1,8 metriin.

(RIL 142-2010, 59). Tarkempi kuvaus putkitelineen tyypillisesté rakenteesta kay ilmi

kuvasta 1.
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Kuva 1. Putkitelineen rakenne. a=pystytukipilarin leveys, c=on pystytukiparin keski-
nainen etéisyys. (RIL 142-2010, 60.)
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Putkitelineitd kaytetddn niin suurissa kuin pienissa rakennuskohteissa. Putkitelineet
voivat olla pienia helposti liikuteltavia telineité tai esimerkiksi kerrostalon julkisivu-
remonttia tehdessé massiivisia tyotelinerakenteita, kuten kuvasta 2 kay ilmi. Putkiteli-
neitd on helppo liikutella tydmaalta toiselle, silla purettuina nipussa ne menevat hel-

posti esimerkiksi kuorma-auton lavalle.
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Kuva 2. Putkitelineet julkisivuremontissa (RIL 142-2010, 67.)
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2.3 Elementtitelineet

Elementtitelineet kootaan esivalmistetuista méaramittaisista rakenneosista (Kuva 3).
Elementtitelineisiin on Kiinnitetty liitososat ja ndin ollen telineet on helppo kasata.
Rakennuksilla niitd kaytetadn yleensa silloin kun ei ole kéytdssé henkilénostimia tai
kun ty6 vaati ulottuvuutta. Telineelld ja sen tydtasolla voidaan séilyttad myos materi-
aaleja ja tyovélineitd, esimerkiksi silloin kun tehdadn julkisivumuurausta, -rappausta
ja — maalausta. Elementtitelineitd pitd4 kayttad aina kayttbohjeen mukaisesti. Kaytto-
ohjeesta pitad kdydéa selvéksi tyyppiratkaisut tyotelineen kayttotarkoituksesta, tyoteli-
neen rakenne-, kokoamis- ja ankkurointiratkaisut eri kéyttotarkoituksiin, nousutiet
tyotasolle kulkemista varten, ty6tasojen suurin sallittu kuorma, ohjeet perustamista
varten, ohjeet turvallista kdytt6a ja tarvittavia tarkastuksia varten, ohjeet ty6telineen ja
sen osien késittelystd seka ohjeet kayton rajoituksista. Tydtelineensuojakaiteen koreu-

den tulee olla vahintaan 1 metri. (Tydterveyslaitos 2010a.)

Kuva 3. Sauvaelementtitelineen rakenneosia: vinojaykiste, juoksu, séatdjalka ja pys-
typutki sek& integroidulla tikkailla varustettu luukullinen ty6taso (RIL 142-2010, 73.)
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Elementtitelineitd on paria erilaista tyyppid, sauvaelementtitelineitd seka kehaelement-
titelineita. Sauvaelementit ovat sauvamaisia nimensd mukaisesti (Kuva 4). Niissa on
itsessaan liitoskappaleet kiinni ja néin ollen asennustyd on helppoa. Jos sauvaelement-
titelineita verrataan kehdelementtitelineisiin, joita késitellaén seuraavassa kappaleessa,
ovat sauvaelementtitelineet hitaampia asentaa seka ne ovat vahan painavampia kasitel-
I& mutta niitd on helpompi muokata tyémaan tarpeiden mukaan. Sauvaelementtiteli-
neissa kaytetddn tyotasoissa metalli-, lasikuitu-, puu- tai vaneritasoja. Sauvaelementti
telineisiin on saatavilla lisdosia joiden avulla teline on muokattavissa yh& paremmin

moniin erilaisiin kayttdtarkoituksiin ja — kohteisiin. (RIL 142-2010, 72.)

Saatojalka
Aloituskappale
Pystyputki
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Kuva 4. Sauvaelementtiteline (RIL 142-2010, 73.)
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Kehéelementtitelineet ovat nimensé mukaan hitsattuja tai jollain muulla tavalla kiinni-
tettyja kaluston osia (kuvat 5 ja 6). Kuten sauvaelementeissa on kehdelementeissékin
itse rakenteeseen hitsatut liitoskappaleet. Kehdelementtirakenteet ovat usein pys-
tysuuntaisia tyotason kannattajia. Joskus niissé voi olla my6s vaakasuuntaisia kannat-
tajia. Kehéelementtitelineitd kaytetddn useimmissa rakennuskohteissa, joissa telinei-
den siirreltdvyys on térkead. Tallaisia kohteita ovat muun muassa suurten selkeiden

julkisivujen telinerakennuskohteet.

Saatojalka
Pystykeha
Ty6taso
Kaide
Paatykaide
Vinojaykiste
Jalkalista

NS W -

Kuva 5. Kehdelementtiteline ja sen perusosat (RIL 142-2010, 74.)

=y - “:.)\ ..)!\ \\\ ‘\_:.‘ 4
J‘ /\ \\ / ':\\ / lli t\\“ / ‘\\) / b\':‘-'ll.

Kuva 6. Kehé&elementtitelineen rakenneosia: pystykehd, kaidekehd, ulokekannatin,
porras ja ristikkokannatin (RIL 142-2010, 74.)
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2.4 Julkisivutelineet

Julkisivuteline yleisesti tarkoittaa monikerroksista tyotelinettd, joka ankkuroidaan
yleensa viereiseen rakennukseen (Kuva 7 ja 8). Seindankkuria, joka kiinnitetadn tuki-
rakenteeseen seké telineeseen kiinnitettdvaa ankkuriputkea kutsutaan ankkurointiosak-
si. Muotoilultaan ankkuriputken toinen paa on rakennettu niin, ettd sen voi Kiinnittaa
suoraan seindankkuriin. Seindankkurina kaytetaan betoni- tai tiiliseina kohteissa niihin
tarkoitettua ja sopivaa kiilapulttia. Puu- ja peltiseindkohteissa kéytetdan puu- tai pelti-
seinddn soveltuvaa ankkuriruuvia tai joitain muuta vastaavaa kiinnitysmenetelmaan.
Ankkuroinnin tarkoitus on estaa telineen liikkuminen tai telineen kaatuminen siirta-
malla rasitus tukirakenteisiin, johon ankkurointi Kiinnitetddn. (Tyo6terveyslaitos
2010b.)

Kuva 7. Julkisivuteline (Ramirent 2014.)
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Jos julkisivutelinettd ei ole tarkoitettu vapaasti seisovaksi telineeksi, taytyy se ankku-
roida kiinnittamalla teline tarpeeksi jaykkaan rakenteeseen tai maapohjaan. Telineita
voidaan tarvittaessa jaykistad myos sivu-, padty- ja vaakavinositeilla. Ankkureita pitdé
olla tarpeeksi paljon, jotta teline on tukeva. Ankkurointivéli peittamattomilla telineill&
on 2-3 telinekerroskorkeutta eli noin 4-6m. Kun telineet ovat peitossa, keskiméaaréinen
tuentavéli on pystysuunnassa noin 3 m. Jos ankkurit kiinnitetddn vanhaan rakentee-
seen, taytyy tehda riittdva méaara tartuntakokeita tyémaaolosuhteissa tulevista kiinni-
tyskohteista. (Tyoterveyslaitos 2010b.)

Kun julkisivutelineet rakennetaan puusta, taytyy ne perustaa niin, ettei haitallisia pai-
numia péaése syntymaan. Joskus tydmaan maaperé aiheuttaa lis4tdita ja joudutaan erik-
seen suunnittelemaan ja ottamaan huomioon maapohjan kantavuus ja sille tuleva
kuormitus. Kun tyotasoja joudutaan siirtelemaan, taytyy ottaa huomioon se, ettei vaa-
kasiteita tai -kannattajina toimivia juoksuja saa irrottaa, silla ne ovat telineen jaykista-
vét rakenneosat. (RIL 142-2010.)

Kuva 8. Julkisivuteline (Perisuomi, PERI UP Rosett, 2014.)
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2.5 Siirrettavat telineet

Siirrettdvaksi telineeksi kutsutaan vakio-osista koottua kevytrakenteista, vapaasti sei-
sovaa telinettd (Kuva 9). Telineessd on oltava siirtoalustaan ndhden sopivat kaantyvét
ja lukittavat pyorét ja tyosuoritukseen sopiva tyoskentelytaso. Siirrettava teline voi-
daan vakauden varmistamiseksi ja korkeuden lisdédmiseksi ankkuroida. Siirrettavia te-
lineitd kaytetddn yleensa tilapdisesti lyhytkestoisissa toissa. Ne ovat tapaturma-alttiita
johtuen niiden kayton luonteesta. Siirrettavia telineita kaytetaan sellaisissa toissa, jois-
sa tyokohde vaihtuu ja telinettd joudutaan siirtdimaan usein. Téllaisia toitad ovat esi-

merkiksi maalaus ja erilaiset asennustyot. (Tyoterveyslaitos 2010c.)

L o

Kuva 9. Vasemmalla kehd- ja sauvaelementeistd koottu siirrettavé teline. Oikealla

sauvaelementeista koottu siirreltéva teline. (RIL 142-2010, 83.)

Telineitd siirrettdessa sité ei saa sijoittaa kaltevalle tai painuvalle alustalle. Siirrettdvan
telineen pyorat on lukittava ja sen tukijalat on saddettava vélittdmattémasti siirron jal-
keen. Telinetta siirrettidessa telineelld ei saa olla ihmisia eikd myoskaan irtonaisia tyo-
kaluja tai tavaroita. Kun teline puretaan tyosuorituksen jélkeen, taytyy ensimmaéisena
poistaa telinekortti. Telineen purku taytyy suorittaa painumattomalla ja vaakasuoralla

alustalla. (Tyoterveyslaitos 2010c.)
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Ulkotiloissa telineen ylin tydtaso voi olla 2-8 metrin korkeudella, sisétiloissa jopa 2-
12 metrissd. Telineen tukileveyttd voidaan suurentaa telineen runkoon Kiinnitettavilla
tukijaloilla. Tukijalat voidaan varustaa myds pyorilla. Pyorat ja saatjalat on kiinnitet-
tava siten, etteivat ne irtoa telineen kallistuessa. Pyorissa ei saa kayttaa ilmarenkaita.
Telineen pyorissa taytyy olla lukitus mahdollisuus niin, etteivat ne paase pyorimaan.

(Tyoterveyslaitos 2010c.)

Pyoralla tarkoitetaan yksinkertaisesti rakenneosaa joka on Kiinnitetty siirreltavaksi
tarkoitetun telineen runkoon (Kuva 10). Py6éra mahdollistaa sen, etté telinetta voidaan

siirrelld paikasta toiseen, ilman etta telinetté taytyy purkaa (RIL 142-2010, 84).

SN

Kuva 10. Pyora mahdollistaa telineen siirtdmisen ilman etté sité taytyy purkaa, tai nos-
taa (RIL 142-2010, 84).

Siirrettavien telineiden turvalliseen kayttdon kuuluu telinekortin oikea ja rehellinen
tayttd. Kortista tulee kdyda ilmi suurin sallittu kuorma telineelld seké ty6tason enim-
maiskorkeus. Vaikka siirrettavételineet ovat yleensd lyhyen aikaa kaytossa, taytyy
niille kumminkin kaikesta huolimatta tehdd tarvittavat tarkastukset. Telineelle nousu
on tapahduttava kayttdohjeen mukaisesti nousutietd kayttden. Telineeltd ei saa tehda
kulkusiltaa rakennukseen. Hyppdaminen tyotasolle on kielletty. Jos on mahdollista, tu-

lee teline ankkuroida johonkin kiintedan rakenteeseen. (Tyoterveyslaitos 2010c.)
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2.6 Uloketelineet

Uloketeline on yleensa paikalla rakennettava teline. Uloke on joko ulokepalkista tai
konsolista koostuva uloketelineen ty6tasoa kannattava rakenneosa. (RIL 142-2010.)

Uloketelineessa tyttasoa kannattelevat konsoli tai ulokepalkki (Kuva 11 ja 12). Ulo-
ketelineet ovat rakennuksilla kaytettavien tyotelineiden yksi ryhma. Uloketelineité ra-
kentamisessa ei kaytetd paljoa. Rakennuksilla se valitaan, mikali muita telinetyyppeja
ei ole mahdollista kayttaa. Sen sijaan siltatyomailla uloketelineet ovat hyvinkin tuttu
naky, etenkin siltojen korjaus urakoissa. Paikanpéélla rakennettavasta uloketelineesta
on aina tehtava rakennesuunnitelma. Uloketelineet seka elementtiuloketelineet pitda
asentaa aina ohjeen mukaisesti. Mikéali kayttoohje ei sisélla riittavasti tietoja telineesta
ja sen kantavuuksista, on tehtavé tyotelineen rakennesuunnitelma. Ulokepalkit ja kon-
solit on tuettava seka ankkuroitava rakenteeseen niin etta ne eivat padse missaan olo-

suhteissa liikahtamaan. (Tyo6terveyslaitos 2010d)
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Kuva 11. Grésan risteyssillan telinesuunnitelma. Siltatyémailla kaytetty uloketeline

rakenne.
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Telineiden jaykkyyteen vaikuttavat ulokkeiden etdisyys toisistaan. Suunnitteluvai-
heessa tulee ottaa huomioon ulokkeiden lujuus, ulokkeiden kiinnityslujuus seké tyota-
son vaadittava tuentavali. Naistd pienimman keskinaisen valin ulokkeille antanut ote-
taan mitoituksessa huomioon. (RIL 142-2010.)

Valtioneuvoston asetuksessa 68 § maarataan uloketelineista seuraavaa:

Paikalla rakennettavasta uloketelineestd on aina oltava rakennesuunni-
telma. Elementtiuloketeline on asennettava kayttdohjeen mukaisesti ja,
jos kayttoohje ei sisalla tyotelineen lujuuden, jaykkyyden ja kantokyvyn
varmistamiseksi riittavié tietoja, ndilta osin on laadittava rakennesuunni-
telma.

Uloketelineen kantavana rakenteena toimivilla ulokepalkeilla ja konso-
leilla sek& niiden kiinnitys- ja tuentarakenteella on oltava riittdva kanto-
kyky, lujuus ja jaykkyys. Ulokepalkit ja konsolit on tuettava ja ankkuroi-
tava rakenteeseen niin, ettd ne eivét paase irtoamaan. (Valtioneuvoston
asetus 205/2009)

Jalkalista
T
| 'F 50+ 20
Seindkonsoli
Ks. Tl-nr74-010
- <2300

Kuva 12. Uloketeline (RIL 142-2010, 96).
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2.7 Telineiden tyotasot

Tyotasolla tarkoitetaan tyotelineeseen kiinnitettyé tyoskentelyalustaa. Tyotasoa kéayte-
taan toissd, joissa tyotd tehddan korkealla, esimerkiksi maalaus-, muuraus- ja asennus-
toissd. Tyotasojen tulee olla kayttotarkoitukseltaan sopivia ja turvallisia. Tydtasojen
tulee olla riittdvan leveitd. Yleensa tyonlaatu maaréa telineen leveyden. Ty6tason voi
tarvittaessa kiinnittdd my6s muuhun rakenteeseen kuin telineeseen. Tyotasoilla tyds-
kennellddn, kuljetaan ja sailytetddn rakennusmateriaaleja tyonteon ajan. (Tyoterveys-
laitos 2010e.)

Tason tullee olla riittdvan lujarakenteinen seka Kiinnitetty niin, ettd tyotaso ei kuormi-
tuksen vaikutuksesta siirry tai nouse irti alustastaan. Tyotason tulee myos olla kalte-
vuudeltaan suorassa. Lisaksi tdrkedd on huomioida, ettd taso ei taivu haitallisesti
kuorman vaikutuksesta eika tasossa ole 30 mm leveampié rakoja. Tason pinta ei saa
olla liukas eika tason rakenne saa aiheuttaa kompastumisvaaraa tyontekijélle tai muul-
le liikenteelle. Kahden pé&allekkain olevan tyttason vapaan valin on oltava véhintaan
1,9 m. (Tyoterveyslaitos 2010e.)

Tyo6tasoja voidaan tehda eri tavoilla. Tydtaso voi olla tehty esimerkiksi lankuista, va-
nerista tai elementeistd. Elementteja valmistetaan eri materiaaleista kuten muovista,

teraksestd, puusta, alumiinista, metalliverkkoista tai vanerista.

Valtioneuvoston asetuksessa 30 8 mééarataan tyoskentelytasoille seuraavaa:

Rakennustytssa kaytettavien tydskentelytasojen on oltava tyd ja tyo-
olosuhteet huomioon ottaen mahdollisimman tarkoituksenmukaiset.
Ty6skentelytasojen mitoituksen on vastattava tyon luonnetta ja siihen
kohdistuvia rasituksia sekd mahdollistettava tydskentely ja litkkuminen
turvallisesti. Tydtason leveyden on oltava riittdva. Tyotason leveydessa
on otettava huomioon myos tavaran sijainti, ominaisuudet ja kuljetus.
Ty6skentelytasoilla ja telineilld tydskenneltédessé on toteutettava tarvitta-
vat turvallisuustoimenpiteet siten, ettd séédolot eivét vaaranna tyonteki-
joiden tyoturvallisuutta. (Valtioneuvoston asetus 205/2009.)

Valtioneuvoston asetuksen 30 § mukaan telineet taytyy mitoittaa aina tydkohteelle, ot-
taen huomioon kohteen ymparisto, telineelld tehtéva tyo seka telineelle aiheutuvat ra-
situkset.
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2.8 Pientelineet

Alle metrin korkuisissa tyoskentelytasoissa saa kéayttad A-tikkaita (Kuva 13). Tassa on

tarkedd huomioida se, etté tyoskentely tapahtuu alle yhden metrin korkeudessa.

Kuva 13. A- tikkaat (Back & Co, 2014).

Tybdskenneltdessa 1-2 metrin korkeudessa A-tikasta voi kayttaa tyotelineend tai pukin
sijaan ty6alustana ainoastaan silloin, kun tydpukit (Kuva 14) ovat seisontavakavuudel-
taan madrattyjen vaatimusten mukaiset. A-tikasta voidaan kayttdd kuin tyépukkia ai-
noastaan silloin kun sen kaatuminen ja horjahtaminen on estetty. Kun tydskennell&déan
yli kahden metrin korkuisella ty6tasolla, on A-tikkaiden kéyttd kielletty rakennustyos-

sa.

Kuva 14. Tyopukki (RIL 142-2010, 121).
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Nojatikkaita (kuva 15) kaytetaan tilapaisina kulkuteind. Nojatikkaiden kayttd on hy-

vaksyttdvaa ainoastaan kertaluontoisessa ja lyhytaikaisessa kaytossa. Nojatikkaat tulee

tukea erinomaisen hyvin. Nojatikkaiden pituus saa olla enintddn 6 metrid. (Aluehallin-
tovirasto 2011.)

Kuva 15. Nojatikkaat (Wibeladders 2013).

Pukkitelineet ovat siirrettdvia puu-, alumiini- tai terasrakenteisia pientelineitd. Pukki-
telineet ovat tyopukkeja raskaampia. Tyopukilta ja pukkitelineeltd putoamisesta voi
aiheutua vakavia vammoja ja sen takia suositellaankin kéytettavaksi aina kuin mah-
dollista kaiteella varustettuja telineitd. Tyopukkia kéytetdan tyodalustana silloin kun ty6
vaatii pientd ulottuvuuden lisaystéd seka paljon tyOalustan siirtelyd. Pukkiteline on ase-
tettava aina kestavélle ja tasaiselle alustalle. Pukkiteline ei saa péastd kdyton aikana
kaatumaan tai siirtymadn pois paikaltaan. Telineen tydtason on oltava riittdvén vaa-
kasuorassa. Pukkitelinettd ei saa koskaan koota asettamalla typukkeja paallekkain.
TyoOpukille on maaratty maksimikorkeus joka on 2m. Jos tyopukki on yli 0,5 m kor-
kea, taytyy pukki olla varusteltu kiinteill& vaakatasossa olevilla askelmilla. (Ty6terve-
yslaitos 2010f.)
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3 SILTOJEN KORJAUSRAKENTAMISEN TELINEET

3.1 Yleista

Siltojen korjauksessa reunapalkin korjaustyon kannalta telineet ovat tarkeéssé roolis-
sa. Telineet kiinnitetdén siltaan joko pulttaamalla teline itse siltarakenteeseen, poraa-
malla kannesta reikia tai hyédyntdmalla jo valmiita tippaputkireikié ja roikottamalla
dywidag- tangoilla tai tukemalla telinerakennelma maasta asti. Dywidag- tangolla tar-
koitetaan teréstankoa jossa on kierteet. Tanko asennetaan joko tippaputkireiésté tai si-
t& varten poratusta reidsta. Telineet puristetaan tiukasti kuusiomuttereilla sillan raken-
netta vasten. Maasta tuentaa kaytetdan harvoin, koska tyot aloitetaan péésaantoisesti
aikaisin kevaalla, jolloin maa on vield roudassa. Roudan sulaessa aiheutuisi epatasai-
suutta maaperassa ja néin telineet eivat olisi enéda tukevat. T&ssé opinnaytetydssa tar-
kastelen kahta yleisesti sillankorjausrakentamisessa kaytettya telinetyyppid, puuteli-

neita ja terastelineita.

Telineitd tarvitaan rakennustyomiesten tyotasoina korjauksen aikana. Telineista tue-
taan lisdksi uuden reunapalkin valumuotti. Telineet suojaavat myds ymparilla olevaa
lilkennettd mahdollisilta tydsta aiheutuvilta roiskeilta, valumavesilta ja purkujatteilta.
Telineet suojaavat paasaantoisesti sillan alapuolella kulkevaa, mutta myds sillan paalla

kulkevaa liikennettd tyon aikana.

Siltoja korjattaessa tarvitaan telineitd tilapaisind tyotasoina hyvin usein. Esimerkiksi
kun puretaan siltojen aukkorakenteita tai reunapalkkeja, taytyy purkujatteen lentami-
nen tienkayttajien haitaksi estad. Joskus suojarakenteita tarvitaan estamaan tyovalinei-
den putoaminen alapuolella kulkevan liikenteen paalle tai vaikka ala puolella olevaan
vesistoon. Silloin kun sillan kaide on poistettu paikaltaan, pitda tyontekijéiden ja
muun liikenteen putoaminen estaa tarvittavalla ja riittdvalla suojarakenteella. Turva-
valjaita sek& suojaverkkoa voidaan kayttd4 suojakaiteiden lisaksi. Kun telineet ovat
turvallisesti rakennetut, voi tyonsuorittaja keskittyéd piikkaustyéhon ja muuhun purku-
tyéhon niin ettei hénen tarvitse kokoaikaa peldtd putoavansa. Urakoitsija vastaa siit,
ettd telineiden kunto on tarkastettu ennen sillankorjaustyon aloittamista. Telineiden
kuntoon liittyvia tarkastuksia tulee tehda sopimusten sekd maaraysten mukaan. Ura-
koitsijan taytyy valita vastuu henkil6 telineiden tarkastuksille. (SILKO 2012)
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Siltojen korjauksessa ja rakentamisessa kéytetddn kahdenlaisia telinerakenteita. Ne
jaetaan kahteen erilliseen telineryhmdén joita ovat tukitelineet ja tyotelineet. Siltojen
tukitelineet kannattelevat rakennettavan sillan kuormia, siirtden kuormat perustuksien
kautta kantavaan maaperaan. Tyotelineet ovat puolestaan tyontekijaa varten rakenne-
tut telineet, tyoskentelyyn, kulkutieksi ja suojaksi (RIL 142-2010, 14). Esimerkki ty6-

telineiden kaytosta ilmenee kuvasta 16.

Siltakorjauskohteen telineratkaisun valinta tehd&an yleensé tyonjohdon seka teline-
suunnittelijan toimesta. Telineratkaisua valittaessa tutkitaan aina jokainen siltakohde

tapauskohtaisesti. Telineratkaisuista ei voi tehda mallia, joka sopisi suoraan kaikkiin

korjattaviin siltakohteisiin.

Kuva 16. Treksilan moottoritiesillalta Porvoosta. Sillan molemmilla reunoilla ulokete-

lineet
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3.2 Liikenteen vaikutus telinerakentamiseen

Liikenteen merkitys telinerakentamiseen on hyvin suuri. Tydmaan ymparistossa oleva
lilkenne voi hidastaa merkittavasti tyoskentelyd (Kuva 17). Liikenne vaikuttaa esi-
merkiksi ulokekoolauksen tai niskapalkkien asentamiseen. Usein niiden Kiinnitys teh-
daan riiputtamalla. Talldin porataan reikid sillan pohjaan ja harjaterékset kiinnitetdan
reikiin esimerkiksi kemiallisella ankkurilla. Kun kemiallinen ankkurointi massa on
kuivunut, voidaan ulokekoolaukset asentaa joko suoraan tai niskalakin paalle, jolloin
niskapalkki on roikotettu harjateréksista. Toisessa yleisesti kaytdssa olevassa vaihto-
ehdossa porataan reikia sillan kanteen tippaputkireikid hyddyksi kayttaen. Talloin dy-

widag- tangolla sidotaan teline lujasti sillan pohjaa vasten, siten ettd tangon molem-

min puolin sijoitetaan kierrettavat lukot ja teline puristetaan sillan kylkeen kiinni.

Kuva 17. Grésan risteysilta Espoon Haukilahdessa syksylla 2013. Sillan alapuolella
kulki lansivayla. Kaistoja alapuolella oli yhteensé 7 autoille ja 2 kevyelle liikenteelle.
Liikenne aiheutti haasteita telinerakennukseen seka lisdkustannuksia.

Liikenteen vaikutuksia tychon tarkasteltaessa on otettava huomioon ylé- ja alapuolella
liikenndiva liikenne. Jos alapuolinen liikkennemé&&ra on suuri, voi olla vaikeaa péésté
poraamaan reikié alapuolelta tai ainakin ns. kaistavuokran maksaminen taytyy aloittaa

aikaisemmin.
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Joskus on tarve séastaa sillan alapuolella kulkevan liikenteen kaistavuokrissa. Silloin
kun tydmaan kannalta on mahdollista, voidaan tyot aloittaa sillan ylapuolelta. Ylapuo-
lelta aloittaessa ensimmaéinen tyovaihe voisi olla reikien poraaminen dywidag- tan-
goille. Kun aloitetaan ty6t ensin sillan kannella, sééstetaan kaistavuokrissa sillan ala-

puolella.

Kun sillalle on sijoitettu enemman litkenndity vaylé tai ei haluta aloittaa kaistavuokri-
en maksamista sillan p&éll&, on todennakaisesti helpompi aloittaa telinety6t sillan ala-
puolelta. Talldin sééstetdan ylapuolen kaistavuokrapdivissa ja silloin voidaan rauhassa
porata reidt kannen pohjaan ja asentaa Kierretangot kemiallisella ankkurimassalla. Sen
jalkeen asennetaan niskapalkit tai ulokekoolaukset sillan alapuolelta. Ndin voidaan
séastaan paivissa kannen ylapuolella.

Tilanteessa, jossa ei sillan alapuolella mene tietd ollenkaan tai alapuolella menee ken-
ties joki, oja tai koski, voi tyon aloittaminen olla haastavampaa sillan alapuolelta. Sil-
lan alapuolisia toitd joudutaan joka tapauksessa usein tekemé&&n jossain vaiheessa
urakkaa. Toisaalta voi olla helpompi rakentaa telineet jo alkuvaiheessa koko sillan

matkalle.

Joskus myaos sillan korkeus voi olla niin suuri, ettei telineiden asennus alapuolelta ole
mieleké&sté. Silloin vaihtoehtoina ovat henkilénostimella tai henkildkorilla ylapuolelta

riiputtaminen.

Huomioon on otettava myds tippaputkireikien maara sillan kannessa. Jos reikia ei ole
tai reiat ovat hyvin harvassa voi olla vaikeampaa tai kalliimpaa porata reikia sillan
kanteen verrattuna siihen ettd porata reiét sillan alapuolelta ja asennetaan kierretangot
kemiallisella ankkurimassalla ja roikutetaan telineet niistd. Jos kannessa on jo ennes-
taén tippaputkireikia, voidaan néitd valmiita reikid hyodyntden merkittvasti véhentaa

porausty6td. Talloin taas on helpompi asentaa telineet dywidag- tangoilla.

Kaikessa tulee ottaa my®os sillan pituus ja kannen paksuus huomioon. Paksun kannen
l&pi voi olla hyvin ty6lasta mennd poraamalla. Terét kuluvat paljon. Vaarana on myds
se ettd tarkeitd teraksia katkeaa sillan kannesta ja néin aiheuttaa lisdd korjaustoitd. Pa-
himmillaan katkaistaan vahingossa tarkeé terds huomaamatta sitd ja sillan kanto kyky

karsii.
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3.3 Tyoturvallisuus

Nykyadn Suomessa Kiinnitetddn huomiota tyoturvallisuuteen enemman kuin koskaan.
Viimeisen vuosikymmenen aikana tyoturvallisuuteen kuuluviin seikkoihin on suhtau-
duttu entistd suuremmalla huolellisuudella. Ty6turvallisuutta parannetaan yhteistyolla.
Mukana ovat niin tilaajat, tyonjohto kuin myods rakennusmiehet. Tydturvallisuus on
otettu rakentamisessa huomioon maarayksin seké valtioneuvoston asetetuin laein. Te-
lineiltd putoamisen estavistd suojarakenteista ja laitteista maaratédan valtioneuvoston

asetuksessa kohdassa 27 § seuraavaa:

Putoamisen estdvien suojarakenteiden ja -laitteiden, kuten esimerkiksi
suojakaiteiden, on oltava suojausvaikutukseltaan mahdollisimman yhte-
naisid. Jos tyon tekeminen edellyttad, ettd putoamisen estdvé suojara-
kenne tai -laite valiaikaisesti poistetaan, on kaytettdvd muita korvaavia
suojatoimia. Tyota ei saa tehda ennen kuin ndmé suojatoimet on toteutet-
tu. Putoamisen estéva suojarakenne tai -laite on palautettava paikalleen
heti sen jalkeen, kun kyseinen ty6 on paattynyt tai keskeytynyt. (Valtio-
neuvoston asetus 205/2009)

TyOmaalla tehd&an usein t6itd useassa kerroksessa. Esimerkiksi kerrostalorakentami-
sessa tyOvaiheita voidaan suorittaa samaan aikaan useassa kerroksessa. Myos silta-
tyomailla tydskennellaan sillan alapuolisia toité ja vaarana ovat putoavat esineet sillan

kannelta. Tydskenneltdessé useassa kerroksessa on aina vaarana putoavat esineet.

Tydmaalla tyoskentelyalueelle tai kulkuteille voi pudota yldpuolisilta rakenteilta esi-
merkiksi rakennustarvikkeita. Valtioneuvoston asetus 29 § putoavien esineiden suoja-
uksesta maaraa talloin jarjestettavéaksi tarkoituksenmukaiset kaiteet, aitaukset, suoja-
katokset tai muita vastaavia suoja laitteita. Siind tapauksessa etta turvallisuuslaitteet
eivét ole omalla paikallaan, vaara-alueelle péaasy taytyy estaa tavalla joka on luotetta-
va. Talléin voidaan turvautua jopa vartijaan. (Valtioneuvoston asetus 205/2009.)
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3.4 Telineiden tarkastukset ja valvonta

Tassa kappaleessa tarkastellaan telineiden tarkastukseen ja valvontaan liittyvaa lain-
sdadantoa. Valtioneuvoston asetuksessa kohdassa 32 § todetaan yleisista sd&dnnoksisté

kayttoonotto- ja maaraaikaistarkastuksista seuraavaa:

Ty6nantajan on huolehdittava, ettd sen lisaksi, mit4d 5 §:ss& sdddetdan,
hyvaksytty asiantuntija tai asiantuntijayhteiso tekee liitteessa mainituille
tyovélineille niiden oikean asennuksen ja turvallisen toimintakunnon
varmistamiseksi kayttoonottotarkastuksen tai madrédaikaistarkastuksen.
Tarkastuksen laajuus ja tarkastusmenetelmat riippuvat tyovalineesté ja
sen kaytosta sekd kaytettavastd kunnonvalvontajérjestelmésta. Liitteessa
mainittua tyovalinettd ei saa ty0ssa kayttad, jos tarkastusta ei ole asian-
mukaisesti suoritettu. (Valtioneuvoston asetus 403/2008)

Kayttoonottotarkastus on tehtava telineeseen ennen kuin teline otetaan kayttoon val-
tioneuvoston asetuksen 33 8 mukaan. Myos siind tapauksessa, jos teline on ollut pit-
kaan kayttamatta tai teline on siirreltavéd, taytyy teline tarkastaa heti kun se otetaan
uudelleen kayttdon tai sitd on liikuteltu. Kayttdonottotarkastuksessa otetaan huomioon
tyovalineen kayttotarkoitus, sen kulkuteiden ja hoitotasojen asianmukaisuus seka hal-
linta- ja turvalaitteiden oikea toiminta. (Valtioneuvoston asetus 403/2008.)

Maaréaikaistarkastukset taytyy tehda telineelle vuoden valein. Nain méaarataan valtio-
neuvoston asetuksessa 34 § Méadraaikaistarkastus. Tarkastusvali& voidaan pidentaé sil-
loin jos tydvélineen kaytto on véhaisté ja olosuhteet erityisen véhan tyovalinetta rasit-
tavat. Mutta tarkastusvélid on vastaavasti lyhennettdva silloin jos tyovélineen kaytté
on tyovilineen toimintakuntoa erityisesti rasittavat tai silloin jos olosuhteet ovat te-
linettd heikentavéat. Telineet on tarkastettava myos silloin, kun sen kdytdssa on todettu
muutoksia, tai jos on tapahtunut onnettomuus joka vaikuttaa telineen lujuuksiin. M&a-
réaikaistarkastuksilla varmistetaan tyovélineen toimintakunto. (Valtioneuvoston asetus
403/2008.)
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4 SILTAKOHTEIDEN TARKASTELUT

4.1 Tutkimusmenetelmét ja tavoitteet

Tdassa opinndytetydssa tarkasteltiin sillankorjausrakentamisessa yleisimmin olevia te-
linetyyppejé, niiden kaytannollisyytta eri sillankorjauskohteissa seké kustannus vertai-
lua eri teline tyyppien vélilla. Tavoitteena oli selvittdd kaytossa olevista teline tyypeis-
t& kustannuksiltaan edullisin, sek& karsia pois valikoimasta kustannuksilta kalleimmat
teline tyypit. P&dasiallinen aineisto koostui Destia Oy:n vuosien 2013-2014 ELY:n
UUD1-urakan kirjallisista yhteenvedoista. Aineistoa taydennettiin haastattelemalla
avoimella haastattelu menetelmalld rakennusammattimiehid, tydnjohtoa ja suunnitteli-
joita. Aineistoa rajattiin tarkastelemalla kuuden (6) puutelineratkaisun ja yhden (1) te-

rastelineratkaisun kustannuksia.

Tavoitteena oli selvittaa eri puutelineratkaisujen soveltuvuutta yleisimpiin korjattaviin
siltakohteisiin, joita ovat alikulku- ja risteysillat. Telineiden vertailussa huomioitiin
tyo- ja rakennusmateriaalin kustannukset. Eri ratkaisumallien etuja ja haittoja tarkas-
teltiin rakennustyomiesten ja tyonjohdon nakdkulmasta. Opinnéytetyon tavoitteena oli
myos kerété tietoa Destia Oy:n kayttoon suunnittelusta. Tiedon avulla voidaan paran-
taa yhteistyota suunnittelijoiden ja tyémaalla tyoskentelevien valilla. Keraamalla tie-
toa tarkoituksenmukaisemmista telineistd voidaan 0yt oikeat soveltuvat ratkaisut

nopeasti ja vahentda niin sanotusti ylimaaraista tyomaéaraa.

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd telineen materiaalin kustannukset
ovat laskettu tarkkaan metri maarien mukaan. Téssa ei ole otettu huomioon niin sanot-
tua hukkamenekkid. Kaytdnnossa telineen kustannukset olisivat hieman suuremmat,
mutta koska kaikkien tydmaiden teline laskelmat ovat laskettu samalla menetelmalld,
saadaan tarkempi tulos kustannusvertailusta. N&in ollen jatkossa voidaan tehda valin-

toja kéyttden tatd opinnéytetyota perustana telineratkaisuille.
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Tahan opinnéytetydhon valitut kohteet ovat Destia Oy:n sillankorjaus urakasta UUD1

2013-14. Urakan tilaaja oli Elinkeino-,

litkenne- ja ymparistd (ELY) -keskus. Opin-

naytetyossa tutkitut siltakohteet ovat vuoden 2013 aikana korjattuja siltoja Eteld-

Suomen alueella.

Laskennassa mukana olevat sillat on esitetty kuvassa 18: Grasan risteyssilta (RS),

Kartanon risteyssilta (RS), Vaaralan risteyssilta (RS), Kolmirannan risteyssilta (RS),
Kosken alikulkukaytava (AKK), Talmantien alikulkukédytdva (AKK) sekd Masalan
alikulkukéytava (AKK).

, ASKISTON AKK

, GRASAN RS
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(? KAIVOKSELANTIEN AKK

(i) KANNELTIEN RS (2 SILTAA)
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.’ KOLMIRANNAN RS

& KOSKELAN SILLAT

j KOSKEN AKK

J7 MASALAN ALIKULKUKAYTAVA
& MAUNULAN AKK

$ SIKAJARVEN RS
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Kuva 18. Kohteiden sijainnit
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4.2.1 Kartanon risteyssillat

Kartanon risteysillat (Kuva 19) sijaitsevat nelostiella (E75) Keravan liittymdasta noin

muutaman kilometrin p&assa, Lahteen pain. Sillan alittaa Porvoontie.

Kuva 19. Kartanon risteysillan eteldinen reunapalkki. Telineiden asennus ty6 on alka-

nut, ulokekoolausten asentaminen.

Kartanon risteyssillat olivat moottoritiesiltoja ja niilla liikennoi paljon seka henkil6-
ettd tavara litkennettd. Sillan alapuolella kulki vahaliikenteisempi Porvoontie. Aamu-
ja iltapdivisin liikenne maaré kasvoi myos sillan alapuolella, valilla ruuhkaksi asti. Sil-
lan alapuolella kulki myés kevyenliikenteen vayla. Tydmaan laheisyydessa sijaitsevan

koulun takia kevyenliikenteen vayla oli aamu- ja iltapéivisin suuresti liikenndity.
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Kartanon siltojen telinekuvista kdy ilmi mita materiaaleja telineessé on kaytetty, ote

telinesuunnitelmasta on esitetty kuvassa 20. Kartanon rs:n telinesuunnitelmista poiket-

tiin normaalik&ytdnnosta siing, ettd niskapalkki jatettiin kokonaan pois ja ulokekoola-

us tehtiin tuplapukkina. Kahden poikkileikkaukseltaan 50x200 puun vélissa on t=20

mm vaneri lappu. Ulokekoolaukset asennettiin jaolla K1500 eli 1,5m vélein. Muuten

telineet tehtiin suunnitelmien mukaan.

PURKUSUA A
v aMER] t=15 KITAPUL 50x100
JOHTEET 32x700 Kmax=300 +3n 3,190 K900
- " C0x100 Ku5D 320100 K900 +4n 31590/ Niikos
KAIDETOLPPA S0x100 K900 S asliLliL L
+5n 3,19 = A4F +3n 3.Ix°..-._ P S0x100 K900

ehn 31690

VINOTUKET S0x100 K200
w40 3,190 /iitas

&P PUSKULLE +3n 3.1%90
POTKULISTA 32:100
KINMI T Y OT A500K

FITAPUU 534100
STPIEANAULAT MB K300

TYiTASD - 1420 _

< MUOTTILAUTA t=50mm tai 70+20

7 kpl PANK AP
ANEKURDIMNIN MOLEMMIN PUOLIN
TAYTEPUU 32:700

| TIUEASTI KANTTA VASTEN

+in 3 120 K450

TEYTEPUU Boxi00

+50 3 190 K450

. 751 e ULDKEKADLAUS 50175 K450
WAMERI t=20mm \
f!-:{._:l'-lxun.?;'rj' 4] AYTEPUY b=3 L NISKAPALKED 175:725 L=5000
; 1 S G ELIAK AINEN PURK U- . +Ml&-KIERRET 4NGAT k1750
JETTEEN TOPPARI . wALUSLEVYT M1 80580 + MUTTERIT

| NISKAPALKKI 1:20

[ 5000

CJOK A TOINEN RIPUSTUSTANKD
TIPPUPUTKEN REIZSTE

| 150 1751 17510

| 7
REIZT MISKAPALKISSA Kmax 1750 )
REIEM KOKO = VETATANGON HALK +Smm

Kuva 20. Kartanon risteyssillan telinesuunnitelma.
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Taulukko 1. Kartanon risteyssiltojen telineiden kustannukset.

Teline osat Materiaali Mitat Maara Kokonaishinta
Ulokekoolaus Kertopuu 51x200 L=2500 198 kpl
Koolaus C/VI Sahatavara |50x100 888 m
Purk.jat toppari C/VI Sahatavara |50x100 296 m
Kitapuu C/VI Sahatavara |50x100 444 m
Vinotuki C/VI Sahatavara |50x100 592 m
Johteet Vajaasarma VS | 32x100 740 m
Kaidetolppa C/VI Sahatavara |50x100 248 m
Taytepuu VS Parru 100x100 80m
Valukehikko C/VI Sahatavara |50x100 880 m
P6nkdpuu C/VI Sahatavara |50x100 200 m
Muottilauta Raakapontti RPL | 20x95 2220 m
2440x1220
Purkusuoja Havuvaneri llI/IIl | t=21mm 61 kpl
2440x1220 61 kpl
Tyotaso Havuvaneri llI/Ill | t=21mm +(11)
Taytepuu C/VI Sahatavara |50x100 296 m
Yhteensa 9846,47

Telineiden hinta/m

210,23

Telineiden kustannuksiksi muodostui Kartanon rs:n tydmaalla noin 217,85 €/metri.

Seuraavaksi tdydentévia tietoja siitd miten ja mistd kustannukset tulevat.

Taytepuu: 2 kpl per ulokekoolaus n. 400mm .

Valukehikko: Neljametrisi&d 50x100 1/kehikko. Laskettu siten etta 148m (sillan
pituus) jaettu 0.9=165kpl siihen on lisétty pystytolppien maaré eli toinen
165:3=55, koska pystytolppia saa yhdesta 4m pitkasta 50x100 n.3kpl.
Pdnkapuu: 2 kpl molemmin puolin ulokekoolausta.

Muottilauta: Kolme lautaa pohjalle, kaksi tuplalautaa taakse ja nelja tuplalau-
taa eteen.

Purkusuoja: Vaakaan asennettuna, suojan korkeus 1220mm.

Tyo6taso: (+11) tarkoittaa mahdollista 200mm soiron lisddmista tydtasoon.
Loppu summa soiron kanssa.

Taytepuu: Taytepuu 2x 50x100 pohjalle.

Kartanon rs:n telineiden kustannus vertailussa on otettu huomioon mydés tyon kustan-

nukset jotka olivat yhteensé 21 268 € .
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4.2.2 Vaaralan risteyssillat

Vaaralan risteysillat sijaitsevat nelostiella (E75) Keha 111 liittymdssé (Kuva 21). Sillat

alittaa liittym4, jossa Helsingin suunnasta paastaan Keha Ill:lle.

Kuva 21. Vaaralan risteysilta. Tyon alla Lahteen pdin menevén tien oikean puoleinen

kaista. Kuvasta ndkee myods Lahteen pdin menevan tien ohituskaistan puoleisen reu-

napalkin korjatun pinnan.
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Vaaralan siltojen telinekuvista kdy ilmi mitd materiaaleja telineessé on kaytetty. Vaa-

ralan risteyssiltojen materiaalien kustannukset on laskettu kuvassa 22 esitetyn suunni-

telman mukaan.

REUNAPALKIN MUGTTITELINE 1:20

REUMAPALKKI PURETA AN Q51554 J4 TrOTASDA
TvHJENNETEAN PURKUTGIDEN EDETESSA. ENINT £ AN
PUOLET POIKKILEIKK AUKSESTA PURETAAN KERRALLA.

FPURKUSUDIA
WANERI F=15

JOHTEET 32100 Kmax=300
" S0x100 K300

KAIDETOLPPA SOx100 K900

KITAPUL 50100

+30 3,190 K900

n_ JER I T

VINOTUKI 322100 K400

+hn 3 140/ ikas .
POTKULIST A 32100
KINHI THOT 4 500K

26900 K0T #4n 3, 1290 it os
S0x00 K900

A MUOTTILAUTA +=50mm t2i 20+20

KITAPUL S0x150

 PIKANAULAT M& K200

7 kpl PONKEPUY

ANKEEURQINMIN MOLEMMIN PUBLIN

TyliTAz0 e 1420

e ULOKEKOOLAUS 50:900 K300
1000 | . TEYTEPUU K300 b=100mm h=-24 0mm
— +i 31090

VANERI t=20mm

EITAPUU 0100
+hn 3, 190 K300

A TEYTEPUU b=50
VALIAIK AINEN PURKU-
JETTEEN TOPPARI

" NS APALKK] 1254175 L=4500
+M16-KIERRETANGOT K1500
+ALUSLEYYT M16 J& &0x&0 + MUTTERIT

NISKAPALKKI 1:20

is0 1500

REIAT MISKAPALKISSA K500
REIZM KOKQ = VETOT ANGOM HALK +Smm

Kuva 22. Vaaralan risteyssiltojen telinesuunnitelma.
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Taulukko 2. Vaaralan risteyssiltojen telineiden kustannukset.

Teline osat Materiaali Mitat Maara Kokonaishinta
Niskapalkki AB/ST Parru 125x125 L=4500 |37 kpl
Ulokekoolaus C/VI Sahatavara |50x100 L=3000 | 544 kpl
Purk.jat toppari C/VI Sahatavara |50x100 326 m
Kitapuu C/VI Sahatavara |50x100 489 m
Vinotuki Vajaasarma VS | 32x100 182 m
Johteet Vajaasarma VS | 32x100 815 m
Kaidetolppa C/VI Sahatavara | 50x100 272 m
Taytepuu C/VI Sahatavara | 50x100 131 m
Valukehikko C/VI Sahatavara | 50x100 972 m
Poénkdpuu C/VI Sahatavara | 50x100 1090 m
Muottilauta Raakapontti RPL | 20x95 2445 m
2440x1220
Purkusuoja Havuvaneri llI/IlIl | t=21mm 67 kpl
2440x1220
Tyétaso Havuvaneri llI/IlIl | t=21mm 67 kpl (+12)
Taytepuu C/VI Sahatavara | 50x100 326 m
Yhteensa 8050,775
Telineiden hinta/m 238,62

Telineiden kustannukset koostuivat Vaaralan rs:n tydmaalla noin 238 €/metri. Seuraa-

vaksi tdydentavia tietoja siitd miten ja mistd kustannukset tulevat.

o Valukehikko: Neljametrisid 50x100 1/kehikko. Laskettu siten ettd 163 m (sil-
lan pituus) jaettu 0.9=182 kpl siihen on lisétty pystytolppien maéara eli toinen
182:3=61, koska pystytolppia saa yhdesta 4m pitkéstad 50x100 n.3kpl.

o Ponképuu: Ponkapuu laskettu metrin mittaisena.

o Muottilauta: Kolme lautaa pohjalle, kaksi tuplalautaa taakse ja nelja tuplalau-
taa eteen.

o Purkusuoja: Vaakaan asennettuna, suojan korkeus 1220mm.

o Tyotaso: (+12) tarkoittaa mahdollista 200mm soiron lisd&dmista tyodtasoon.
Loppusumma soiron kanssa.

o Téaytepuu: Taytepuu 2x 50x100 pohjalle
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Vaaralan rs:n telineiden kustannus vertailussa on otettu huomioon myds tyén kustan-
nukset jotka olivat yhteensé 30 844 €.

4.2.3 Kolmirannan risteyssillat

Komirannan risteysillat sijaitsevat ykkostiella (E18). Sillat alittaa kolmirannantie
(Kuva 23).

Kuva 23. Kolmirannan risteysilta. Kuvassa nékyy korjattu reunapalkki. Siipimuurissa

olevat harmaammat ympyrét ovat kolmiopukki telineelle tehtyja tartunta kohtia. Niis-
s& on ollut kiinnitettynd kemiallisella ankkurimassalla kiinnitetyt kierretangot, joihin
telineet oli kiinnitetty.

Kolmirannan risteyssillat olivat moottoritiesiltoja ja niilla liikenndi paljon henkil6- et-

té& tavara liikennettd. Sillan alapuolella kulki v&héliikenteisempi Kolmirannantie.
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Kolmirannan siltojen telinesuunnitelmista kdy ilmi mitd materiaaleja telineessa on

kaytetty. Kolmirannan risteyssiltojen materiaalien kustannukset on laskettu oheisten

suunnitelmien mukaan (Kuvat 24, 25, 26 ja 27).

SIVEN REUNAPALKKI 1:20

JOHTEET 32x100 Kmax=300

KAIDETOLPAT 50x100 KBOO

KITAPUU 32x100
{ +3n 3,190 KBOO

[ 50x100 K400

MUQTTILAUTA =50mm

REUNAPALKIN PURKUJATE ON SIVOTTAVA
TELINEELTA KOKONAISUUBESSAAN, ENNEN
UUDEN REUNAPALKIN RAKENTAMISEN

ALKUA

32x100 K800 +L4n 3,1x90/liitos

MUOTTILAUTA t=50mm fai 20+20

PYSTYPUUT 2 kpl

KITAPUU 50x100 I
+3n 3,1x90 K800 -

POTKULISTA 32x100
KINNI TYOTASOON

“"50x100 K800
2 kpl KITAPUU 50x100 ALEMPAAN PIKANAULAT K400

YLEMPAAN +3n 3,1x90 K1000

VINOTUKI 32x100 K800

+4n 3,1x90/litos

_KOROKE K400 b=50

ULCKEKOOLAUS 50x100 K& 00.
TOINEN PAA PYSTYPUIDEN VALIN

+5n 3,1x90

KITAPUU 50x100
+3n 3,1x90 KL 0O

JUGKSUT 2kpl 50x100
VALISSA 18mm RAKQ ANKKURIN
KIERRETANGOLLE, JATKOKSET LIMITTAIN |

___HILTIHKD-S M16 + KIERRETANKO K1500
PUUTA VASTEN ALUSLEVYT M16 JA 80x80

g

ey T~
—_PYSTYPUUT

Zkpl 50x100 K400

100x100 JUOKSUPUU (SILTA-AUKON REUNALLA 150x150)
JATKOKSET MAX 500mm ULOKKEELLA

VINOTUKI 50x100 K400
+AP PYSTYPUIDEN VALIN &n 3,1%90/1iitos
+YP PUSKULLE VINONAULAT &4n 3,1x90/liitos

+ANKKURIT HILTI HKB-S M16 K1500
+PULTIT JA ALUSLEVYT M16

Kuva 24. Kolmirannan sillan siiven kohdalle rakennetun telineen suunnitelma

AUKON REUNAPALKKI 1:20

JOHTEET 32x100 Kmax=300

KITAPUU 32x100
[ +3n 3,1x90 K800

50x100 K400
32x100 K800 +4n 3,1x90/liitos

PYSTYPUU 50x100 K400 ¥
JOKA TOINEN PITKANA KAITEELLE
KITAPUU 50x100 [
POTKULISTA 32x100  "+3n 3,790 K400 TS
KIINNI TYOTASOON T
A
VINOTUKI 32x100 K800

2 kpl KITAPUU 50x100 ALEMPAAN PIKANAULAT K400

YLEMPAAN +3n 3,1x90 K1000

HILTI HKD-S M16 + KIERRETANKO K1500
PUUTA VASTEN ALUSLEVYT M16 JA 80x80

+Ln 3,1%90/liitos

ULOKEKQQLAUS 50x100 K400

ULOKEKOOLAUS 50x100 K400,
PYSTYPUIDEN VALIIN

TOINEN PAA PYSTYPUIDEN VALIN
-~ |

IZgL n. 900

VINOTUKI 32x100 SILLAN SUUNNASSA
+ L0 3,1x90/1iitos e
TYOTASO =
VANERI 1=20mm n. 1050
A\
200
JUOKSUT 2kpl 50x100 | \ \\N\SKAPALKK\ 150150 L=3700
VALISSA 18mm RAKO ANKKURIN / \ KS ERILLINEN PIRUSTUS
KIERRETANGOLLE, JATKOKSET LIMITTAIN
VINOTUKI 50x100 K400 PYSTYPUUT | \RIPUSTUSTANGOT M6 (8.8) K1300 KIINNITYS
2kpl 50x100 K400 KANTEEN HILTI HIT-HY 150 -KEMIALLISILLA
+hn 3,1x90/liitos ANKKUREILLA. ANKKURQINTISY VY YS 150mm
KINNITYS HILTI-OHJEEN MUKAAN.
+ALUSLEVYT M16 JA 80X80 + MUTTERIT

&n 3,7%90/liitos

Kuva 25. Kolmirannan sillan sillan aukon kohdalle rakennettu teline suunnitelma.
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Kuvissa 26 ja 27 kuvataan, miten telineet kiinnitettiin Kolmirannan sillan siivelle ja

aukon kohdalle.

ALAJUOKSU 150x150, AUKON REUNASSA

HILTI HIT-HY 150 -ANKKURI, ANKKUROINTISYVYYS 125mm.
+ KIERRETANGOT JA MUTTERIT M16 (8.8)

+ ALUSLEVYT M16 JA 80x80

SALLITTU LEIKKAUSRASITUS = 22 3kN ‘

|
i
i *

S

= —FT = T= — — -
/ | | | |
- — I ] I
A 0 o T * + + [ N T o Q 1

K500
200 \N\SKAPALKK\ 150x150
max 1100 HILTIHIT-HY 150 - ANKKURIT K1300 max 1100
ANKKURDINTISYVYYS 150mm.
+ KIERRETANGOT JA MUTTERIT M16 (8.8)
+ ALUSLEVYT M16 JA 80x80

SALLITTU VETORASITUS = 18kN

/T 10790 /

Kuva 26. Ala- ja yla juoksut ja niiden kiinnitys tapa. Téhén kiinnitetaan sitten itse

5100

kolmio pukki. Kuva on aukon kohdalta.

YLAJUOKSU 2kpl 50x100
HILTI HKD-S M16 -ANKKURIT K1500

/ + KIERRETANKQ
/ + ALUSLEVYT M16 JA 80x80

[ —
Eo====n n— P =
< s (/ ‘
K500 ‘200
max 1100

ALAJUOKSU 100x100 JA 150x150
HILTI HKD-S M16 -ANKKURIT K1500
+ KIERRETANKO JA MUTTERIT M16
+ ALUSLEVYT M16

SALLITTU LEIKKAUSRASITUS = 12,5kN

Kuva 27. Ala- ja yla juoksut ja niiden kiinnitys tapa. Kuva siiven kohdalta.
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Taulukko 3. Kolmirannan alikulkusiltojen telineiden kustannukset.

Teline osat Materiaali Mitat Maara Kokonaishinta
Niskapalkki AB/ST Parru 150X150 L=2600 |6 kpl (15,6m)
Yldjuoksu C/VI Sahatavara |50x100 130 m
Alajuoksu aukonreunassa | AB/ST Parru 150x150 14m
Siiven juoksu AB/ST Parru 100x100 24 m
Ulokekoolaus aukossa C/VI Sahatavara |50x100 L=4000 54 kpl (216m)
Ulokekoolaus siivella C/VI Sahatavara |50x100 165m
Pystypuut C/VI Sahatavara |50x100 163 m
Vinotuki C/VI Sahatavara |50x100 163 m
Vinotuki Vajaasarma VS 32x100 82m
Vinotuki sillan suunnassa | Vajaasarma VS 32x100 27 m
Kitapuu C/VI Sahatavara |50x100 305m
Johteet Vajaasarma VS 32x100 325m
Kaidetolppa aukonkohdal-
la C/VI Sahatavara |50x100 108 m
Kaidetolppa siivella C/VI Sahatavara |50x100 83 m
Valukehikko C/VI Sahatavara |50x100 82 kpl (382 m)
Valukehikon pysyty tolpat | C/VI Sahatavara |50x100 82 kpl (41 m)
2440x1220
Tyotaso Havuvaneri llI/lIl | t=21mm 27 kpl
Muottilauta Raakapontti RPL | 20x95 975 m
Taytepuu C/VI Sahatavara |50x100 48,75 m
Yhteensa 2793,74

Telineiden hinta/m

373,47

Telineiden kustannukset muodostuivat Kolmirannan rs:n tyémaalla noin 373 €/metri.

Seuraavaksi tdydentévia tietoja siitd miten ja mistd kustannukset tulevat.

o Valukehikko: Neljametrisia 50x100 1/kehikko.

o Muottilauta: Kaksi lautaa pohjalle, nelja tuplalautaa taakse ja viisi tuplalautaa

eteen.

o Taytepuu: Laskettu 0,3 m pituisena, K400

o Kaidetolppa aukonkohdalla/ siivella: 2 m/1,5 m

o

Kolmirannan rs:n telineiden kustannus vertailussa on otettu huomioon myos tyon kus-

tannukset jotka olivat yhteensé 21 481€.
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4.2.4 Kosken alikulkukéytava
Kosken alikulkukaytavé sijaitsee ykkostiella (E18). Helsingistd Turkuun pain mennes-

sé& kosken alikulkukaytavén kohdalla alkaa ramppi, josta paésee Veikkolaan. Oheinen

kuva 28 on otettu urakan yhteydessa kesalla 2013.

Kuva 28. Kosken alikulkukaytavd. Kohteessa on kaynnissé sillan reunapalkin vesi-

piikkaus. Kuten kuvasta nékyy, telineisiin on kulunut hyvin paljon puuta. Tdmé nostaa

kustannuksia huomattavasti.

Kosken alikulkukéytévén sillat olivat moottoritiesiltoja ja niilla liikenndi paljon seka

henkilo- ettd tavara liikennettd. Sillan alapuolella kulki kevyenliikenteen véylé.
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Kosken alikulkukaytavén telinekuvista kdy ilmi mitd materiaaleja telineessa on kéytet-
ty. Kosken akk:n materiaalien kustannukset on laskettu ndiden suunnitelmien mukaan

(Kuva 29 ja 30).
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Kuva 29. Siiven kohdalle rakennetun telineen suunnitelma.

AUKON REUNAPA

LKKI 1:20
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Kuva 30. Sillan aukon kohdalle rakennettu teline suunnitelma.



42

Taulukko 4. Kosken alikulkusiltojen telineiden kustannukset.

Teline osat Materiaali Mitat Maara Kokonaishinta
Niskapalkki AB/ST Parru 150x150 L=3700 |2 kpl
Yldjuoksu siivella C/VI Sahatavara |50x100 44 m
Alajuoksu aukonkohdalla C/VI Sahatavara |50x100 18 m
Alajuoksu siivella AB/ST Parru 100x100 22m
Ulokekoolaus aukossa C/VI Sahatavara |50x100 L=4000 21kpl (81m)
Ulokekoolaus siivella C/VI Sahatavara | 50x100 110 m
Pystypuut C/VI Sahatavara |50x100 38 m
Vinotuki Vajaasarma VS | 32x100 38 m
Vinotuki C/VI Sahatavara | 50x100 75 m
Vinotuki sillan suunnassa Vajaasarma VS |32x100 10m
Kitapuu C/VI Sahatavara | 50x100 112 m
Johteet Vajaasarma VS | 32x100 150 m
Kaidetolppa pitka C/VI Sahatavara |50x100 20 m
Kaidetolppa lyhyt C/VI Sahatavara |50x100 57 m

40 kpl
Valukehikko C/VI Sahatavara |50x100 (160m)
Valukehikon pysyty tolpat C/VI Sahatavara |50x100 40 kpl (20m)

2440x1220

Tyotaso Havuvaneri llI/Ill | t=21mm 13 kpl
Muottilauta Raakapontti RPL | 20x95 450 m
Taytepuu C/VI Sahatavara |50x100 15m
Yhteensa 1210,174

Telineiden hinta/m

335,87

Telineiden kustannukset olivat Kosken akk:n tyémaalla noin 335 €/metri. Seuraavaksi

tdydentévia tietoja siitd miten ja misté kustannukset tulevat.

o Ulokekoolaus aukossa: Yhdesta 50x100 puusta saa aina molemmat ulokekoo-

laukset sillan aukon kohdalla.

o Pystypuut: Laskettu siiven ja aukon kohdan pystypuille keskimaaraiseksi pi-

tuudeksi 0,5m

o Vinotuki sillan suunnassa: 0,5m vinotuella
o Kaidetolppa pitkad/lyhyt: 2m/1,5m
o Valukehikko: Neljametrisia 50x100 1/kehikko.
o Valukehikon pystytolpat: 0,5 m pituisena

o Muottilauta: Kaksi lautaa pohjalle, nelja tuplalautaa taakse ja viisi tuplalautaa

eteen.
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o Taytepuu: 0,2 metrin pituisia K400

Kosken akk:n telineiden kustannus vertailussa on otettu huomioon mygs tyon kustan-

nukset jotka olivat yhteensé 8 866 €.

4.2.5 Talmantien alikulkukéaytava

Talmantien alikulkukaytava sijaitsee nelostiella (E75) Keravan liittymésta noin parin
kilometrin p&assa Lahteen pain. Sillan alittaa Talmantie (Kuvat 31 ja 32).

Kuva 31. Talmantien akk:n silta. Tyémaan perustaminen on aloitettu, mutta itse koh-

teelle ei ole viela tehty mitadn korjaustoimenpiteita.

Kuva 32. Talmantien akk:n reunapalkki on purettu kuvassa. Kuvassa vasemmalla teli-

ne suojauksineen.
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Talmantien sillan telinesuunnitelmista kay ilmi mitd materiaaleja telineessa on kaytet-

ty. Materiaalien kustannukset on laskettu tdmén suunnitelman mukaan (Kuva 33).

REUNAPALKIN MUOTTI 1:20
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ANKKUREILLA, ANKKUROINTISY VY YS 150mm.
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Kuva 33.Talmantien akk:n teline suunnitelma.
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Taulukko 5. Talmantien alikulkusiltojen telineiden kustannukset.

Teline osat Materiaali Mitat Maara Kokonaishinta
Niskapalkki AB/ST Parru 150x150 L=3000 |8 kpl
Ulokekoolaus C/VI Sahatavara |50x100 L=3000 180 m
Kitapuu C/VI Sahatavara |50x100 72 m
Vinotuki Vajaasarma VS 32x100 20m
Johteet Vajaasarma VS 32x100 120 m
Kaidetolppa C/VI Sahatavara |50x100 30m
Taytepuu C/VI Sahatavara |50x100 8m
20 kpl (80

Valukehikko C/VI Sahatavara |50x100 m)
Pystypuut (valuke-
hikko) C/VI Sahatavara |50x100 40 m
P6nkdpuu C/VI Sahatavara |50x100 32m
Muottilauta Raakapontti RPL |20x95 456 m

2440x1220
Tyotaso Havuvaneri llI/IIl | t=21mm 12 kpl
Taytepuu C/VI Sahatavara |50x100 30m
Yhteensa 838,56
Telineiden hinnat/m 300,47

Telineet maksoivat Talmantien akk:n tyémaalla noin 300 €/metri. Seuraavaksi tayden-

tavia tietoja siitd miten ja mista kustannukset tulevat.

o Kaidetolppa: 1,5m

o Valukehikko: Neljametrisia 50x100 1/kehikko.

o Pystypuut (valukehikko): Pystypuu laskettu 1 m pituisena.
o Muottilauta: Yhteens4 12 lauta rivia.

o Taytepuu: 0,5 m pituisena K400

Talmantien akk:n telineiden kustannus vertailussa on otettu huomioon myds tyon kus-

tannukset jotka olivat yhteensé 6 372 €.



46

4.2.6 Masalan alikulkukaytava

Masalan alikulkukaytava sijaitsee Keha Ill:sella. Sillan alittaa masalanreitti. Kuvissa
34 ja 35 on kohde kuvattuna kesalla 2013.

Kuva 34. Kuvassa sillan paatyjen taytto tyé kéynnissa.

Kuva 35. Masalan alikulkukaytava. Valmis kohde.



47

Masalan alikulkukéytavan sillan telinesuunnitelmista kdy ilmi mitd materiaaleja teli-
neessé on kaytetty. Materiaalien kustannukset on laskettu tdmén suunnitelman mukaan
(Kuva 36).
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Kuva 36. Masalan akk:n telinesuunnitelmat.
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Taulukko 6. Masalan alikulkukéytavan telineiden kustannukset.

Teline osat Materiaali Mitat Maara Kokonaishinta
Niskapalkki AB/ST Parru 125x125 L=4000 2 kpl
Yldjuoksu C/VI Sahatavara 50x100 392 m
Alajuoksu AB/ST Parru 100x100 19,6 m
Ulokekoolaus aukos-
sa C/VI Sahatavara 50x100 L=2000 40 m
Ulokekoolaus siivelld |C/VI Sahatavara 50x100 49 m
Pystypuut C/VI Sahatavara 50x100 98 m
Vinotuki kolmiopu-
kissa C/VI Sahatavara 50x100 49 m
Kitapuu C/VI Sahatavara 50x100 103 m
Johteet Vajaasarma VS 32x100 166 m
Kaidetolppa C/VI Sahatavara 50x100 52m
35 kpl
Valukehikko C/VI Sahatavara 50x100 (140 m)
Valukehikon pysyty
tolpat C/VI Sahatavara 50x100 18 m
Tyotaso Havuvaneri llI/Ill 2440x1220 t=21mm |12 kpl
Muottilauta Raakapontti RPL 20x95 414 m
Taytepuu C/VI Sahatavara 50x100 20,7 m
Yhteensa 919,17
Telineiden hinta/m 180,91

Telineet maksoivat Masalan akk:n tyomaalla noin 181 €/metri. Seuraavaksi tdydenté-

via tietoja siita miten ja mista kustannukset tulevat.

o Ulokekoolaus siivelld: Laskettu 1 m mittaisena.
o Pystypuut: Laskettu 1 m mittaisena.

o Kaidetolppa: 1,5 m kaidetolppa

o Valukehikko: Neljametrisia 50x100 1/kehikko.
o Valukehikon pystytolpat: 0,5 m pituisena

o Muottilauta: 10 rivi& lautoja

Masalan akk:n telineiden kustannus vertailussa on otettu huomioon mygs tyon kustan-

nukset jotka olivat yhteensa 4 074 €.




49

4.2.7 Grésan risteyssilta

Grasan risteyssilta sijaitsee haukilahdessa haukilahden kadulla. Silta on esitetty kuvas-
sa 37. Sillan alittaa seitseman kaistainen lansivayla (tie 51). Sillan ali kulkee myos

molempiin suuntiin kevyenliikenteenvayla.

Grésan risteyssillan telineet poikkeavat aikaisemmista telineista siind, etta telineet ra-
kennettiin terés perustalle. Terédstd kaytettiin niskapukeissa sek& ulokekoolauksessa.
Grasan tyomaalla tyotila sillan paalla oli hyvin kapea. Liikenteen tuli pystya kulke-
maan molempiin suuntiin koko urakan ajan ja néin ollen liikenteelle otettiin kayttoon
jalkakéaytavan. Tdma puolestaan tarkoitti sitd, ettd kevyt liikenne tuli siirtaa sillan ul-

kopuolelle. Teline on rakennettu kevyenliikenteen kayttéon sopivaksi.

Kuva 37. Ulokekoolausten asennusty6 kdynnissa Grasan tyomaalla syksylla 2013.
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Grésan risteyssillan materiaalien kustannukset on laskettu tdman suunnitelman mu-

kaan (Kuva 38).
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Kuva 38. Gréasan rs:n teline suunnitelma.

Taulukko 7. Grasan risteyssillan telineiden kustannukset.

—
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Telineet maksoivat Grésan rs:n tydmaalla noin 280 €/metri.

Jalankulkijoiden kayttoon rakennetut telineet olivat kaytdssa Skk ajan. Jos telineet oli-
si rakennettu vain tyon ajaksi, olisivat ne olleet ké&ytdssa vain 2kk. Hinnat on laskettu
sekd 5kk mukaan ettd 2 kk mukaan. Tuloksista on huomattu kuitenkin, ettd 5kk ja 2kk
telinekustannuksissa oli vain noin 5 € ero. Terdksen vuokrakustannukset olivat todella

edulliset. Teréas telineisiin oli vuokrattu Destia Oy:n kalusto yksikolta.

o Niskapalkki: UNP 100 painaa 10,6 Kg/m.
o Ulokekoolaus: HE100B painaa 20,4 Kg/m.
o Kaidetolppa: Kaidetolpan pituus 1,5 m.

o Tukipuu: Noin 1 metri.

o Muottilauta: Yhteensa 11 lautarivia.

o Tyo6taso: Laskettu 1,5 vanerilla sillan leveyssuunnassa.

Grasan rs:n telinekustannusten laskelmissa on térked& ottaa huomioon, ettd liikenne-
jarjestelyt maksavat enemman téllaisella tyémaalla, jossa liikenne kulkee sillan alla.
Grésan sillan alapuolella sijaitsee lansivayla. Liikennejarjestelyistd seké telineisiin
tarvittavasta nostotyosta aiheutuvia lisdkustannuksia ei ole otettu huomioon tyossa,
koska kustannusten maarét vaihtelevat taysin riippuen tyémaan sijainnista. Tyon tar-
koitus on antaa suuntaan telineiden materiaali- ja tyonkustannuksista. Jos tyota kéyte-
tdan pohjana tulevaisuudessa telineitd valittaessa, tulee aina erikseen laskea tyokoh-

teen aiheuttamat lisékulut, kuten liikenteen ja sillan korkeuden aiheuttamat lisdkulut.



52

5 TULOKSET JA VERTAILU

Kaikki telineiden kustannuksia koskevat laskelmat on laskettu kayttéden oikeita mittoja
ja maaria seka teline etté tyo piirustuksista. N&in ollen missaan kustannuslaskelmissa
ei ole otettu huomioon mahdollista materiaalin hukkaa. Tulokset ovat suuntaa antavia.
Jokaiseen kustannuslaskelmaan voisi laskea esimerkiksi arviolta noin 15 % lisa kus-
tannuksen. Vaikka tulokset eivét taysin tdsmaéa verrattuna todellisiin kustannuksiin te-
lineiden rakentamisessa, antavat laskemat totuudenmukaisen tuloksen siitd, mitké teli-
neet ovat kokonaisuutena kustannuksiltaan edullisimmat sekd materiaalien etta tyon-

kustannusten kannalta.

Tuloksista voi todeta puutelineratkaisujen kustannuksien vélill4 olevan eroja. Puu- ja
terastelineratkaisuja verrattaessa puupohjaisten telineiden havaittiin olevan risteyssil-
takohteessa edullisempi vaihtoehto. Kustannuksiin vaikuttivat kéytetty materiaali, sil-
takohteen pituus seka ymparistotekijat kuten liikenne. Tulokset antavat tietoa eri silta-
tyyppien reunapalkkien telinevalinnoista. Tulosten pohjalta voidaan arvioida myos,
mik& merkitys kaytetyll& materiaalilla on ekologisuuden nakdkulmasta

Taulukko 8. Telineiden kustannukset.

SILLAT
Rp:ien pituus Tyon hinta Materiaali Kaikki kustannukset/m
Kartano W ja E
sillat 148 m 21 268,01 9846,47 210,23
Vaarala W jaE
sillat 163 m 30 844,46 8050,775 238,62
Komirannanrs |65 m 21481,75 2793,736 373,47
Kosken akk 30m 8 866,00 1210,174 335,87
Talmantien akk |24 m 6 372,67 838,56 300,47
Masalan akk 27,6 m 4 074,00 919,17 180,91
Grasan rs 5 kk 78 m 16 800,00 5017,38 279,71
Grasanrs2kk |78 m 16 800,00 4599,78 274,36
W =ita
E = lansi

rs = risteyssilta

akk = alikulkukéytava
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Materiaali- seka tyokustannuksiltaan kalleimmaksi telinetyypiksi erottui selvasti Kol-
mirannan risteyssillan tyémaalla kédytetty teline (Kuva 39). Edullisimmat telineet oli-

vat Masalan alikulkukéytavan tydmaalla.

Kuva 39. Vertailtujen tydmaiden telineiden kustannukset. Kustannukset ovat muodos-

sa €/metri.

Tydmaiden kustannusten vertailu ei kuitenkaan ole aivan ndin yksinkertaista. Huomi-
oon taytyy ottaa sillan rakenne seka tyoympariston aiheuttamat haasteet. Siltakohteita
tarkastellaan siten, ettd Kartanon ja Vaaralan risteyssiltojen telineitd verrataan keske-
né&an. Vastaavasti Kolmirannan risteyssillan ja Kosken, Talmantien seka Masalan ali-
kulkukaytavén telineitd vertaillaan keskendan. Seuraavassa kuvassa 40 esitellaan teli-

neisiin kaytetyn materiaalin kustannukset eri tarkastelukohteissa.

B Reunapalkkien pituus m

B Materiaali kustannukset/m

Kuva 40. Telineiden materiaalikustannusten vertailu
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Kartanon ja Vaaralan risteyssiltojen telineisiin kdytetyn materiaalin kustannuksia ver-
tailtaessa, voidaan todeta kuvasta 40, ettd Vaaralan risteyssillalla telineet olivat edulli-
semmat kuin Kartanon risteyssillalla. Vaikka Vaaralan risteyssillan telineet olivat
edullisemmat materiaalin kannalta, olivat tyokustannukset kuitenkin paljon suurem-
mat kuin Kartanon risteyssillan tydmaalla joka ilmenee kuvasta 41. Tama selittynee
sillg, ettd Vaaralan risteyssilloille rakennettiin maaréllisesti enemman telineitd, koska
Vaaralan risteyssilta on pitempi kuin Kartanon risteyssilta, mutta myos siksi, etta talla
tyémaalla telineet rakennettiin pienemmalla koolaus valilla kuin Kartanon tyémaalla
(Ks. Kuva 20, 22). Tyomaaréa oli tdiman vuoksi suurempi. Vertailtaessa kaikkia telinei-
siin liittyvid kustannuksia, voidaan kuvasta 39 todeta, ettd Kartanon risteyssillan teli-

neet tulivat edullisemmaksi rakentaa kuin Vaaralan risteyssillan.

Opinnaytetyon laskelmista saatu tulos on siitd mielenkiintoinen, etta yleisesti on aja-
teltu telineiden joissa kdytetdadn jareda puuta maksavan enemman, kuin telineiden jois-
sa kdytetddn edullisempaa puumateriaalia, esimerkiksi kokoja 50x100. Kaytanndssa
telineet joissa kéaytetdén paljon kokoluokkaa 50x100 puutavaraa, vaativat hyvin tiiviit
koolaus vdlit ja nain ollen edullisempaa puutavaraa kuluu kuitenkin maarallisesti
enemman ja siitd tulee kustannuksia. Naitd kerran kéytettyja 50x100 palkkeja ei
yleensd voi kéyttdd endd myohemmin. Ne menettavat soveltuvuutensa telineidenra-
kentamiseen, etenkin jos niitd on kiinnitetty useasta kohtaa nauloilla. Naulakohdat
heikentavat heti puun lujuutta. Kun vertailukohdaksi otetaan kartanon tyémaalla kéy-
tetty kokoluokan 50x200 puumateriaali, voidaan todeta sen olevan loppupeleissa edul-
lisempi vaihtoehto. Kartanossa kéytettyd 50x200 palkkeja ei tarvitse asentaa niin tihe-
aan kuin pienempid 50x100 palkkeja. Niit4 voidaan yleensa kéyttad uudelleen seuraa-
valla tydmaalla, sill&4 se on kokonsa puolesta edelleen kdyttokelpoista materiaalia, toki
huomioon tulee aina ottaa mahdolliset heikentyneet kohdat ja puun lujuus tulee var-
mistaa. Hyddyt suuremmassa puumateriaalissa tulevat monenkertaisina takaisin sil-
loin, kun puuta pystytaan kayttaméan uudelleen. Kuten aikaisemmin todettiin, hankin-

takustannuksissa ei ollut juurikaan eroja puutavaran valilla.

Telineiden rakentamista ekologisuuden kannalta vertailtaessa, voidaan todeta Karta-
non risteyssillan telineiden olevan ekologisemmat rakentaa, kuin Vaaralan risteyssil-
lan. Kartanon tydmaalla kéaytetty puumateriaali voidaan kayttdd uudelleen seuraavalla
tyomaalla sen puumateriaalin suurten dimensioiden vuoksi, kun taas Vaaralan tyo-

maan puumateriaalia ei voida en&é hyodyntad jatkossa (Ks. Kuva 20, 22).
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Vastaavasti Kolmirannan risteyssillan ja Kosken, Talmantien sek& Masalan alikulku-
kaytavien telineitd vertailtaessa, voidaan todeta kuvasta 39, ettd kalleimmat telineet
rakennettiin Kolmirannan risteyssillan tydmaalla ja edullisimmat telineet Masalan ali-
kulkukaytavéan tydomaalla. Materiaalien kustannuksia vertailtaessa voidaan todeta sa-
man kuin edelld. Kolmirannan telineet olivat kalleimmat rakentaa kun puolestaan Ma-
salan telineet olivat edullisimmat rakentaa. Sama toistuu kun vertaillaan telineiden ra-
kentamiseen kéytetyn tyGajan kustannuksia kuvasta 41. Kun tarkastelemme ndiden
kohteiden telinesuunnitelmia voimme ndhdd miten materiaalin menekki on suurin
Kolmirannan risteyssillan tyémaalla (Ks. Kuva 24, 25, 26, 27, 29, 30, 33 ja 36)
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Kuva 41. Telineiden rakentamiseen kdytetyn tydnkustannukset vertailtuna

Grésan risteyssillan terasrakenteisia telineitéd verrattaessa kuvasta 39 Kartanon ja Vaa-
ralan risteyssiltoihin, voidaan todeta Grasan risteyssillan telineiden olleen kaikilta kus-
tannuksiltaan kalleimmat. Hyoty teréstelineistd saadaan siind, ettd telineitd voidaan
kéayttaa yha uudelleen. Terds materiaalina on kestdvaa ja yha uudelleen kaytettavissa,
kun puolestaan puutelineistd saatu hyoty jaa usein muutamaan kayttOkertaan, usein
jopa vain yhteen. Grésan telinekustannuksissa taytyy huomioida se, etta telineet ra-
kennettiin kestdmaan kevyenliikenteen aiheuttamat rasitukset. Grasan telineille siirret-
tiin véliaikaisesti kulkemaan sillan koko kevyenliikenteenvéyla. Jos telineet olisi mi-
toitettu samalla tavoin kestdmdan vain normaalit tyonaikaiset rasitukset niin kuin
muissa vertailukohteissa, olisi telineiden koko ollut pienempi. Té&lldin telinekustan-
nukset olisivat olleet pienemmat Grasan risteyssillalla. Tarkasteltaessa Kartanon, Vaa-

ralan seka Grasan risteysiltoja ekologiselta kannalta, voidaan todeta Gréasan telineiden
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olevan ekologisimmat, sen materiaalin uusiokéyton takia. Kuten edellda mainittiin, jal-
jelld olevasta kahdesta (2) tyomaasta Kartanon risteyssillan telineet oli ekologisempi
vaihtoehto kuin Vaaralan risteysillan telineet, sill4 Kartanon tyémaalla kaytettya puu-
materiaali voidaan hyddyntad useammin kuin Vaaralan tyémaalla kaytetty. (Ks. sivu
62).

Ty6maalla on todettu parhaan jaksovélin olevan 50x200 palkille K1500, silloin kun
pukit ovat asennettu ilman niskapalkkia. Tama teline on hyvin jaykka ja siten mukava
tyoskennelld. Erdalla tyémaalla oli kaytossd sama rakenne, mutta pukkien jako oli
vain K3000. Tama todettiin liian suureksi jannevaliksi. Teline kdytdnnossa kesti sille
asetetut kantavuus vaatimukset, mutta se ei ollut hyva ty6taso suurten muodonmuutos-

ten takia.

Haastattelussa selvisi tydmiesten selked kanta, etté telineissa ei olisi ulokekoolaukses-
sa koskaan hyva kayttaa poikkileikkaukseltaan 50x100 eli kakkosnelosta tai pienem-
paa. Vaikka jako olisikin tihed, siitd ei saa tukevaa telinettd, vaan teline jaa aina heilu-
vaksi. Suositeltavaa onkin kéyttdd ennemmin harvemmalla jaolla olevia ulokekoola-
uksia, jolloin puumateriaalin tulee olla kestdvampéa, eli suurempaa. Tulee ottaa huo-
mioon puun jaykkyys ja se ettd puu on aina jossain maarin joustava materiaali. Tar-
peeksi pitkalla jannevélilla paksukin puu taipuu. Tyémiesten mielesta yksi hyvé teline
tyyppi voisi olla seuraavanlainen. Kaksi kooltaan 50x200 palkkia ly6ddan rinnakkain
ja véliin laitetaan paksuudeltaan 20 mm vaneri laput erottamaan puut toisistaan. Néain
saadaan sopiva vali dywidag- tangolle sijoittaa ulokekoolauksien valista. Tyomiesten
mielestd tdma systeemi on helppo toteuttaa ja telineet saa asennettua nopeasti alapuo-
lelta. Ulokekoolauksien soveltuva jakovali olisi K1500. Telineista tulee kestavat ja ne
on helppo rakentaa. Huomioon otettavaa on, etta palkit 50x200 ovat kalliimpaa hank-

kKia, mutta niitd voi kayttda useammin.

Tassa opinnaytetyossa laskemalla saadut tulokset ovat yhtenevat verrattuna haastatte-

lusta saatuun tietoon hyvisté telineratkaisuista.
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6 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Korjattavan siltakohteen telineratkaisun valitsevat yleensa tyonjohto ja telinesuunnit-
telija. Telineratkaisua valittaessa tutkitaan aina jokainen siltakohde tapauskohtaisesti.
Telineratkaisuista ei voida tehd& mallia, joka sopisi suoraan kaikkiin korjattaviin silta-
kohteisiin. Tutkimuksen tarkkuuteen tuo epavarmuutta kéytéssa ollut suppea aineisto.
On my0s syytad korostaa, ettd jokainen korjauskohde on yksil6llinen ja siksi telinerat-

kaisuiden valinnassa tarvitaan kokemusta ja kokonaisuuksien hahmottamista.

Kun tarkastellaan ekologiselta kannalta puutelineiden rakentamista, todetaan tuloksis-
ta, ettéd valittaessa rakennusmateriaaliksi kooltaan jareampi puumateriaali, on se ympa-
ristoystavallisempi vaihtoehto, kuin valita poikkileikkaukseltaan pienempi puu. J&-
redmpad puuta voidaan hyédyntaa telinerakentamisessa useammin kuin pienté puuma-

teriaalia.

Vaikka telineet suunniteltaisiin oikein ja tapauskohtaisesti, saattaa telineiden rakennus
ja asennusvaiheessa ilmetd seikkoja, joita ei ole voinut suunnitella ja paatoksenteko-
hetkelld huomioida tai seikat ovat jadneet huomioitta. T&lloin tulee ottaa yhteys teli-
neiden suunnittelijaan ja pyytaa uusi telinesuunnitelma, jossa huomioidaan uudet 16y-
detyt rajoitteet.
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