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Tassa opinndytetyossa tutkittiin sillankorjausta rautatieymparistossd. Rautatieympéristd
lisdd haasteita sillankorjaukseen monenlaisia haasteita ja tdssé opinndytetydssa pyrittiin
kaymaan lapi niista yleisimpid. Asioita késitelld&dn Suinulan ylikulkusillan korjauksen
kautta. Tyon tarkoituksena oli selvittad rautatien aiheuttamia ongelmia tydymparistossé,
reunapalkin telineen tarkeytté sillankorjauksessa seka aikataulun suunnittelua sillankor-
jaustyomaalla. Tyon teoriaosuudessa késiteltiin rautateihin liittyvid vaatimuksia. Reuna-
palkkien osalta vertailtiin injektoitavaa, ripustettavaa ja kanteen pultattavaa kiinnitysme-
netelmaa reunapalkin telineille.

Rautateiden osalta asioita kaytiin l&pi niin, ettd véhemman rautatien kanssa tekemisissa
ollut tyonjohtaja tai tyontekija ymmartaa perusteet mitd muutoksia tydskentely rautatien
laheisyydessa aiheuttaa. Reunapalkin telinevaihtoehdoksi paadyttiin suosittelemaan ri-
pustettavia teline-elementteja. Suinulan ylikulkusillalle laadittiin yleisaikataulu tehtéva-
luettelon pohjalta, johon on kirjattu arvioidut resurssit ja tyotehtavien kestot tydmaalta.

Reunapalkin telineissa tyontekokustannukset ovat merkittava osuus kokonaiskustannuk-
sista. Tasta syysta asennuksen helppous ja nopeus korostuu erityisesti ylikulkusillalla,
jossa ty6hon liittyy yliméaraisia kustannuksia. T&std syysta tydssé paadyttiin suosittele-
maan teline-elementteja niiden yksinkertaisen ja nopean asennuksen vuoksi. Teline-ele-
menttien kierrattdminen tyomaiden valilla on asia, jota koko yrityksen siséll& kannat-taisi
pohtia, silla niiden kayttd usealla tydmaalla toisi merkittavia kustannussaastoja.

Asiasanat: sillankorjaus, rautatie, sahkdrata, reunapalkki, telineet



ABSTRACT
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Work planning the specific features of the overpass repair
As an example of Suinulas overpass
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The purpose of this study was to investigate the challenges which may appear when re-
pairing a bridge in a railway environment. This kind of an environment enhances the
challenges in many ways, and this works purpose was to observe these challenges. The
observation was carried out through an example, Suinulas overpass repair. The aim of
this study was that the reader understands the problems which may occur when working
in a railway environment, understands why the scaffold of the edge beam is a significant
part of overpass repairing and get a clue of planning a schedule on a bridge repairing
construction. The theory part of this study was carried out observing the requirements of
arailway. Hanged, bolted on platform and injected methods were compared when it came
to attaching the scaffold of an edge beam.

The presence of a railway makes a difference to working and this study was carried out
so that a worker who has less experience with railways understands that fact. Hanged
scaffold elements were chosen to be recommended. A schedule inculding the estimated
resources and durations of work tasks was made to the Suinulas overpass.

In the scaffolds of an edge beam the working costs are a major part of the whole costs
and because of that the easiness and fastness of attaching the scaffolds are important. That
is why the conclusion of this study was to recommend the usage of scaffold elements.
They are simple and fast to attach. Recycling the scaffold elements is a thing that should
be considered in the companies because their usage on many construction sites would
bring severe savings in expenses.

Key words: repair, overpass, railway, edge beam, scaffolding
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ERITYISSANASTO

Alkalikivireaktio

ATU

Dywidag

Hyotyleveys

Jana-aikataulu

Jannitekatko

Paluuvirtapiiri

Peruskorjaus

Kemiallisfysikaalinen prosessi, jossa sementtikivessa olevat
alkali-ionit reagoivat erdiden Kivilajien tiettyjen mineraalien
kanssa. Reaktiotuotteena syntyy alkaligeeli, jolla on voimakas
pyrkimys absorboida ymparistostaan vetté ja siten paisua.

Pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisapuolella ei saa olla kiin-

teitd rakenteita eiké laitteita.

Kierretankojarjestelmé jota kéaytetddn esimerkiksi muottien
sitomiseen, kaytetdan siltojen korjauksessa sitomaan reuna-

palkin telineet siltakanteen.

Sillan kaidejohteiden vélissa kaytettavissa oleva yhteys.

Yleisin aikataulun esitysmuoto. Jana-aikataulussa esitetddn
yleensé kuinka pitk&d&n hanke ja sen vaiheet kestavat, missa
jarjestyksessa tehtavét on toteutettava, millaisia riippuvuuksia
tehtévien valilla on, mitk& ovat tehtdvéan suunnitelman mukai-

set resurssit.

Sahkolaitteiston tietyn osan jannitteettoméaksi tekeminen rau-

tatiealueella

Osa séhkdradan virtapiirid, jota pitkin virta palaa kuormitus-
tai vikapaikasta syottéasemalla. Sahkoradalla suojamaadoitus
suoritetaan tekemaéll sahkoinen yhteys maadoitettavan raken-

teen ja paluuvirtapiirin valille.

Kokonaiskorjaus, jossa kaikki vaurioituneet ja kuluneet ra-
kenneosat kunnostetaan tai uusitaan ja sillan rakenteellinen ja

toiminnallinen kunto palautetaan alkuperdiselle tasolle.



Ratu-kortisto

Ro, P, R

Suunnittelukayttoika

Ylikulkusilta
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Talonrakennusteollisuus Ry:n ja Rakennustieto Oy:n julkai-
sema rakennustuotannon ammattilaisille tarkoitettu tieto-
pankki. Se sisaltdd yleisohjeita tuotannon suunnitteluun ja

muun muassa ohjeellisia tydmenekkeja.

Sillan betonisia rakenneosia kuvaavia termejd. Ro on raken-
nusosan tunnus, esimerkiksi RO 22 on reunapalkin rakennus-
osatunnus. R luku on rasitusluokkaryhmaa kuvaava luku, esi-
merkiksi reunapalkin rasitusluokkaryhmé vaihtelee yhdesta
neljaan. P luku on pakkaskestavyysvaatimus, reunapalkin P
luku vaihtelee vélilla 20 ja 50.

Ajanjakso, jonka ajan rakenteen ominaisuudet sailyvat raken-
teelta vaadittavalla tasolla 95 % todennakoisyydellé edellyt-

téen, ettd rakennetta pidetd&n asianmukaisesti kunnossa.

Rautatien tai raitiotien yli rakennetulla tiella sijaitseva silta.



1 JOHDANTO

Suomessa on noin 57000 siltaa, joita korjataan vuosittain kymmenilla miljoonilla euroilla,
jotta ne pysyisivat kayttokelpoisina koko niiden kayttoian. Lisaksi yhdistelmaajoneuvo-
jen kantokyvyn mahdollinen kasvaminen tulevaisuudessa saattaa vaatia siltojen kantoky-
vyn kasvattamista, tai litkennemaaran lisdantyminen vaatia lisad kaistoja sillalle. Osa
naistd korjattavista silloista sijaitsee sahkoistetyn rataosuuden péalld, mika vaikeuttaa

korjaustoimenpiteité ja nostaa kustannuksia.

Itse olin Kreate Oy:lla ty6njohtoharjoittelijana viime kesand Malmin ylikulkusillan kor-
jaustyomaalla, jossa vastuualueisiini kuului osana jénnitekatkojen aikaiset tyot. Sillan-
korjaus rataymparistossa on erikoisalueena sellainen joka on haastavampi sellaisellekin
tyénjohtajalle joka on jo pidempéan tehnyt sillankorjaustoitd. Kreatella on kesélla 2016
tulossa korjaukseen Suinulan ylikulkusilta, joka on huomattavasti pienempi hanke kuin
Malmin ylikulkusilta oli. Tata ty6td on lahdetty tekem&an Suinulan ylikulkusillan ty6-

maan asiakirjojen pohjalta.

Tassa ty0dssd kaydaan lapi asioita, jotka vaikuttavat sillankorjaustyohon kun korjataan
rautatien yli kulkevaa siltaa, liséksi tydssé laaditaan yleisaikataulu ja mietitdan telinevaih-
toehtoja Suinulan ylikulkusillan korjaustyomaalle. Rautatiehen liittyvat asiat kdydaan
lapi lakien ja sdédnndsten kautta. Telinevaihtoehtojen pohdinta kdydaan lapi kaytossa ole-
via tuentamalleja vertailemalla huomioiden Suinulan ylikulkusillan asettamat reunaeh-
dot.

Tyon tarkoituksena on paattaa Suinulan ylikulkusillalle tuleva telinemalli ja tehda telinei-
den ty6- ja laatusuunnitelma. Liséksi kohteelle laaditaan yleisaikataulu ja pyritdan luo-
maan Yyleisohjeet rataymparistossa tyoskentelyyn, joiden pohjalta henkil6 joka ei ole toi-

minut rataymparistossa ymmartéé radan asettamat rajoitukset tyontekoon.



2 SILLAT SUOMESSA

2.1 Siltojen maara ja sen kehitys

Yleisilla teillg, eli likkenneviraston hallinnassa oli vuoden 2015 alussa 15122 tiesiltaa ja
2375 rautatietiesiltaa. Tiesilloista 11897 oli varsinaisia siltoja ja loput 3225 putkisiltoja.
Liikenneviraston lisaksi kaupungeilla, kunnilla, yksityisteilla ja metséautoteilla on yh-
teensd noin 40000 siltaa. Liikenneviraston varsinaisista tiesilloista 4 % on ylikulkusiltoja,
eli niit4 on noin 500 jonka paalle tulevat kaupunkien ja kuntien ylikulkusillat. Naista lii-
kenneviraston ylikulkusilloista noin 300 on séhkoisella rataosuudella. Seuraavat kaaviot
ovat liikenneviraston tilastoista. Kuviossa 1 on esitetty siltojen jakautuminen kayttotar-
koituksittain ilman putkisiltoja. (Liikenneviraston sillat 10/2015, s. 15 — 22, Iho 2016)

Whikulkusilta Alikulkukaytava
YWhikulkukaytava 19 %

Vesistosilta_|
57 %

Kuvio 1 Liikenneviraston siltojen lukumadarien jakauma kayttotarkoituksittain (Liikenne-
viraston sillat 10/2015, s 24)

Kuviossa 2 puolestaan nakyy siltojen jakautuminen siltatyypeittain.
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Jannitetyt
Muut betenisillat
Terasbetoniset sillat —— " gg
Terisbetoniset 5%
laattakehasillat
13 %
Terdsbetoniset _ Putkisillat
palkkisillat 21%
4 %
¥ Tesassillat
5%

Ter.isb-el.nnisel_,—""if 18 -
laattasillat Saan_kEEItaval_ Kivisillat
7% ter‘:suillat 1%

Kuvio 2 Liikenneviraston siltojen lukumadrien jakauma siltatyypeittain (Liikenneviras-
ton sillat 10/2015, s 24)

Tutkittaessa siltojen ikdjakaumaa huomataan nopeasti ettd vuodesta 1960 aina vuoteen
1999 rakentaminen on ollut voimakasta, piikkeind 1970-luku ja 1990-luvun alku. 1960-
ja 1970 luvulla rakennettiin suuri osa Suomen nykyisesta tieverkosta joka selittdd volyy-
min kasvun. 1990-luvun alussa puolestaan liikenteen volyymi kasvoi huomattavasti,
jonka takia siltojen rakennuksessa tuli piikki. Taulukossa 1 on esitetty uusien siltojen

kappalemadrét rakennusvuosittain.



Taulukko 1 Siltojen rakennusméara 1.1.2015 (Liikenneviraston sillat 10/2015, s. 41)

F

Varsinainen silta

Valmistumisvuosi| Terdisbetoni Jannitetty betoni

Ei fizdossa 3]

== 1800 3
1900-1804 1
1905-1808 2
1210-1814 1
1915-1818 2
1920-1824 10
1925-1828 43 ]
1930-1834 137 7
1935-1828 234 7
1940-1844 17
1045-1040 A1 2
1950-1854 242 3
1955-1858 TBE 7
1960-1854 g40 15
1965-1850 E54 52
1970-1874 tojele] 33
1975-1878 gE3 113
1980-1884 e 130
1985-1880 828 138
1980-1804 88D 235
1985-1880 5E3 183
2000-2004 47 130
2005-2008 306 181
2010-2014 07 112
Yhieensd BEE2 1316

2.2 Siltojen yllapito

Terds

NN -s noa

3|
33

17
21
40
42
&7
&7
=]
B3
75
118
G4
v
et
35
254

Puu

T

= g

141
135
24
35

32
28
28
20
635

Kivi, Terds Muu yhteens3
' ' 5 20,
27 1 38
23 26
24 32
10 16
10 12
4 18
g &6
24 204
35 313
2 22
4 T4
2 1 372
3 261

143 1 062

2| o7 1 290
a2\ 1 1 407
338 6 1 550

2 22 4 1294
285 1160

395 1 652

1| 288 1111
1| 288 1 230
340 324

291 2 767

183 3213 12 7| 15122

Putkisilta B tiedossa Sillat
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Uusien siltojen suunnittelukayttoiké on terds- ja betonisilloille sata vuotta ja viisikym-

menté vuotta puu- ja terasputkisilloille. Rakennusosien korjaustarve vaihtelee eri muut-

tujien mukaan, joita ovat esimerkiksi materiaaliominaisuudet, suojakasittelyt kuten im-

pegrointi ja ympariston aiheuttamat rasitukset kuten suolauksen méaara. Valmistajien suo-

situsten ja kokemusperéisten havaintojen pohjalta on kuitenkin laadittu taulukossa 2 esi-
tetyt tavoitekéyttoiat eri rakennusosille. (Siltojen yllapito 11/2009, s19)

Taulukko 2 Rakennusosien tavoitekayttoiat (Siltojen yllapito 11/2009, s19)

Reunapalkit suolattavilla teill4 25 vuotta
Reunapalkit suolaamattomilla teilla 40 vuotta
Vedeneristys 35 vuotta
Liikuntasaumalaitteet 25 vuotta
Paallystaméaton puukansi 25 vuotta
Terasrakenteen pintakasittely 25 vuotta
Betonirakenteen pinnoitteet 15 vuotta




12

Kéytannossé siltoja ei kuitenkaan korjata tavoitekéyttdian saavuttaessa huippunsa, vaan
silloille tehtdvien tarkastusten perusteella maaritetadn sillan peruskorjauksen tarpeet. Sil-
loille tehdd&n vuosittain hoitourakoitsijan puolesta silmémaéardinen tarkastus, ja viiden
vuoden valein erikseen yleistarkastus joka on ohjeistettu erittdin yksityiskohtaiseksi.
Y leistarkastuksen perusteella sillalle annetaan kuntoluokitus, joka maéarittaa toimenpiteet
seuraavien vuosien aikana. Ennen korjaussuunnitelman laatimista sillalle tehdaéan erikois-
tarkastus, jossa selvitetddn sillan vauriot yleistarkastusta tarkemmin. Sillan kuntoluokat
ovat esitetty yksinkertaistettuna taulukossa 3. Samassa taulukossa on myos esitetty varsi-
naisten siltojen lukumaaré kuntoluokittain, ilman putkisiltoja. Liitteestd 1 16ytyy luokkien

tarkemmat kuvaukset.

Taulukko 3 Siltojen kuntoluokat ja niihin kuuluvien siltojen mééarat (Liikenneviraston sil-
lat 10/2015)

Kuntoluokka | Sanallinen kuvaus Tarpeet Maara
5 Erittain hyva Ei yllapitotarvetta 827

4 Hyvéa Véhaista kunnostusta 7067
3 Tyydyttava Peruskorjaus tulossa 3475
2 Huono Peruskorjaus nyt 418

1 Erittdin huono Peruskorjaus myohassa 84

Kunnoltaan tyydyttavien siltojen maard on kasvanut tasaisesti viime vuosina, ja kasvu
jatkuu todennakaisesti vieléd jonkin aikaa. Talla hetkelld rakennusosien kulutuskayttian
arvioinnin perusteella voidaan péatella ettd huonokuntoiset sillat koostuvat paasaantoi-
sesti 1970- ja 1980-luvun silloista. Vielda kymmenen vuoden ajan on tulossa paljon uusia
peruskorjaamattomia siltoja korjauksen piiriin. Tamaén jalkeen sillankorjausten vuosittai-
nen tarve laskee hetkellisesti, 1990- luvun lopun lopulla védhentyneen rakennusmaaran
seurauksena kunnes jo peruskorjattujen siltojen uudelleen korjaus alkaa suuremmissa

maarin.

Peruskorjauksessa pyritdan korjaamaan kaikki ongelmat samalla kertaa, ja tasta syysta
siltojen peruskorjausiké on yleisimmin 30 - 40 vuotta. T&ll6in kaikki rakenneosat ovat
elinkaarensa loppupadssa. Kun silta saa yleistarkastuksessa kuntoarvioksi huonon se si-
joitetaan peruskorjausohjelmaan. Kun silta on kuntoluokaltaan erittdin huono, on perus-

korjaus tehtava kiireellisesti. Kustannustehokkuuden nédkodkulmasta siltojen korjaaminen
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ajallaan on erittain tarkedd, peruskorjauksen viivéstyttdminen nostaa sen kustannuksia ja

vaurioittaa sillan rakenteita enemman.

Esimerkkikohteelle, Suinulan ylikulkusilta H-1099, tehtiin poikkeuksellisesti vain pinta-
rakenteiden tarkastus vuonna 2014 Huura Oy:n toimesta, jonka pohjalta laadittiin sillan
korjaussuunnitelma. Sillan peruskorjauksen toteuttajaksi valikoitui Kreate Oy. Silta on
alun perin rakennettu 1970, se on terésbetoninen jatkuva laattasilta ja sen jannemitat ovat
14,80 + 18,50 + 14,80 m. Sillan hyotyleveys on 8,6 m. Sillan leikkaus A-A 16ytyy liit-
teestd 2 ja tasopiirustus liitteestd 3. Naistd saa paremman kokonaiskuvan korjaushank-

keesta. Kuvassa 1 on yleiskuva sillasta.

T
o

Z = e Ak % Sl AN ot

Kuva 1 Yleiskuva Suinulan ylikulkusillasta (Lampinen 2014)

Sillassa todettiin pintarakenteiden tarkastuksen perusteella seuraavat vauriot:
- Sillan kermieristys vuotaa lahes kauttaaltaan, minka seurauksena kansilaatan yla-
pinta on kostea tai marka.
- Paallysteessé on saumaamattomia halkeamia
- Kansilaatan yl&pinnassa on alkalikiviainesreaktiosta seuranneita halkeamia
- Kansilaatan ylapinnassa on rapautumaa
- Kansilaatan betonin kloridipitoisuus on koholla
- Reunapalkissa rapautumaa ja kalkkista halkeilua

- Kaiteissa huomattavia ruostevaurioita
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Vaurioiden korjaamiseksi sillalle tehdaan peruskorjaus joka siséltaa tyypilliset sillankor-
jauksen toimenpiteet: pintarakenteiden uusiminen, kansilaatan yl&pinnan vesipiikkaus ja
muotoilu. Lisaksi kaiteet, kosketussuojat ja kuivatuslaitteet uusitaan. N&iden toimien poh-
jalta laadittiin kustannusarvio korjaussuunnitelmassa sillalle joka on esitetty taulukossa
4, kustannusarvio on ilman yleiskustannuksia. Huomionarvoinen yksityiskohta on reuna-
palkin osuus kustannuksista, joka vastaa noin 34 % varsinaisista korjauskustannuksista,
nain korkeaan prosenttiosuuteen vaikuttaa nimenomaan se, etté alapuolella on rautatie,
koska maadoitukset, patevyydet ja rautatien muut vaatimukset lisadvat kustannuksia.
(Lampinen 2014)

Taulukko 4 Tutkimusvaiheessa esitetty kustannusarvio (Lampinen 2014)

Kansilaatan ylapinnan kunnostus (vesipiikkaus, muotoiluvalu ja epoksi- | 70 000€
tiivistys)

Vedeneristys (sisaltad pintarakenteiden purun) 30 000€
Kuivatuslaitteiden uusiminen 9000 €
Reunapalkkien uusiminen 100 000€
Kaiteiden ja kosketussuojien uusiminen 55 000€
Paallysteen saumaukset 4 000€
Paallysteen uusiminen 25 000€
Yhteensa (alv 0%) 293 000€
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3 SUINULAN YLIKULKUSILLAN TYOVAIHEET

3.1 Yileista korjauksesta ja laatuvaatimuksista

Sillankorjaushankkeessa yleisesti korjataan paallyste, vesieristys, kansilaatan ylapinta,
reunapalkit, litkuntasaumalaitteet, kuivatuslaitteet ja kaiteet. Kohteesta riippuen saatetaan
myo0s korjata kansilaatan alapintaa, maadoitusta, maa- tai valitukia ja mahdollisesti sil-

loissa olevia erikoisrakenteita.

Sillankorjaustydhon on laadittu kattavat SILKO-yleisohjeet, lisdksi tyota ohjaavat Infra-
RYL:in yleiset laatuvaatimukset. Seuraavassa on esitetty esimerkkikohdetta koskevat
vaatimukset. Taulukossa 5 on esitetty ohjeet jotka on otettava huomioon korjaustydssa
mm. laatuvaatimusten, ty6- ja ymparistonsuojelun ja laadunvarmistuksen osalta. Sillan-
korjaustydssa on hyva huomioida ettd kaikkien siltaan jadvien materiaalien pitda olla
SILKO-ohjeissa hyvaksyttyja. (Ala-Viikari, Lampinen 2015, s 2 — 4)

Taulukko 5 Suinulan ylikulkusillan korjauksessa huomioonotettavat ohjeet (Ala-Viikari,
Lampinen 2015, s 2 — 4)

By 50 Betoninormit 2012

SILKO 1.111 Tyoturvallisuus

SILKO 1.112 Ymparisténsuojelu

SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina, yleisohje
SILKO 1.202 Polymeerit sillankorjausmateriaalina, yleisohje
SILKO 1.203 Purkamis- ja esikésittelymenetelmat, yleisohje
SILKO 1.601 Sillan ja siltapaikan kuivatus, yleisohje
SILKO 1.701 Liikunta- ja kutistumissaumat, yleisohje
SILKO 1.801 Vedeneristykset, yleisohje

SILKO 1.802 Paallysteet yleisohje

Taulukossa 6 on esitetty noudatettavat laatuvaatimukset.
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Taulukko 6 Suinulan ylikulkusillan korjauksessa noudatettavat laatuvaatimukset (Ala-
Viikari, Lampinen 2015, s 2 — 4)

By 40 Betonirakenteiden pinnat / Luokitusohjeet

InfraRYL osa 1 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Vaylat ja
alueet 2010

InfraRYL osa 3 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Sillat ja ra-
kennustekniset osat 2006

Taulukossa 7 on ty6ssa noudatettavia tyoohjeita, huomioiden tydselityksen asettamat vaa-

timukset.

Taulukko 7 Suinulan ylikulkusillan korjauksessa noudatettavat tydohjeet (Ala-Viikari,
Lampinen 2015, s 2 — 4)

SILKO 2.211 Reunapalkin uusiminen

SILKO 2.240 Vedeneristyksen alustan kunnostus

SILKO 2.261 Tartuntaterdsten ankkurointi

SILKO 2.311 Sillankaiteen uusiminen

SILKO 2.611 Tippuputken teko paéllysrakenteeseen

SILKO 2.613 Reunasalaojan teko

SILKO 2.651 Pintavesien ohjauslaitteiden teko

SILKO 2.654 Kivisilman teko

SILKO 2.711 Reunapalkin liikuntasauman sulkeminen muovinauhalla
SILKO 2.731 Reunapalkin liikuntasauman tiivistdminen

SILKO 2.732 Paé&llysteen ja betonirakenteen valisen sauman tiivistaminen
SILKO 2.811 Vedeneristyksen uusiminen, kermieristys

SILKO 2.814 Asfalttipdéllysteen uusiminen

Liikenneviraston aineis- | Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje 22.12.2011, liite 1
tot Betonipinnan poistamisohjeita siltojen korjauksissa

3.2 Purkutyét

Esimerkkikohteen poistettavat pintarakenteet on esitetty kuvassa 2. Asfalttipaéllyste, joka
on tassé tapauksessa keskiméarin 60 mm, poistetaan kaivinkoneella tai riittdvan tehok-

kaalla jyrsimelld. Asfaltin alla on vedeneristyksen suojabetonia 50mm, jonka jélkeen on
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varsinainen vesieriste. Suojabetonin poisto onnistuu yleensa kaivinkoneella, tasaisella
kauhalla, jos ei, se taytyy sahata timanttisahalla laatoiksi ja poistaa osissa kaivinkoneella.
Sillan vanha kermieristys poistetaan erikseen kaivinkoneella, esimerkkikohteella sen ma-
teriaalista on tehty valmiiksi tarvittavat tutkimukset asbestin tai muiden haitta-aineiden
varalta. (Ala-Viikari, Lampinen 2015, s 6-7)

Vedeneristeen jalkeen sillassa péaastaan kansirakenteeseen, tassd vaiheessa kuvaan tulee
vesipiikkaus, se on menetelména ainoa jarkeva vaihtoehto koska se ei riko jaljelle jaavéa
betonia. Kansilaatan vesipiikkauksessa kaytetaan yleisesti tasovesipiikkauskonetta, joka
on ty6turvallisuudesta lahtien katevin vaihtoehto. Vedeneristyksen alustalta edellytetdén
1,5 N/mm? vetolujuutta tilagjan toimesta, sama vaatimus on l0ytyy SILKO 2.240:sta.
Tyoselityksessa on madritelty piikattavaksi syvyydeksi vahintdan 30 millimetria, jos tar-
tuntavetolujuusvaatimus ei siina syvyydessa tayty, piikkausta jatketaan, kuitenkin niin,
ettd kansilaatan ylapinnan raudoitustangot eivét paljastu kokonaan. (Ala-Viikari, Lampi-
nen 2015, s 6-7)

Asfaltti Gem

' _Suojabetoni _Scm

la@sr'eris?'ﬁ Tem
uunniteltu purkuraja 30mm

-__-_#I_zq:—:_:_:::_:t

T

Kuva 2 Suinulan ylikulkusillan purettavat rakennekerrokset

Reunapalkkien piikkaus aloitetaan muiden tdiden kanssa limittain, kunhan piikkausro-
mua varten on rakennettu telineet piikkausromua ja kaiteet poistettu. Kaiteet poistetaan
sopivan kokoisissa osissa joko polttoleikkaamalla tai laikalla, kunhan putoamissuojauk-
sen rakentamisesta on huolehdittu. Tilaaja on laadittanut reunapalkkien korjauksesta kor-
jaussuunnitelman, jossa on esitetty purkurajat. Kuvassa 3 on esitetty Suinulan ylikulku-
sillan piikkausraja yhdesta poikkileikkauksesta. Piikkaus aloitetaan rajaamalla alue suo-
raviivaisesti, esimerkiksi timanttisahalla. Tamén jalkeen reunapalkin piikkaus aloitetaan

joko késin piikkaamalla tai piikkausrobotilla, paikallaan olevia tartuntateraksia vahingoit-
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tamatta. Reunapalkin piikkausraja viimeistelldan vesipiikkauksella, tyon tekeminen ko-
konaan vesipiikkaamalla, on myds vaihtoehto. Reunapalkin kohdalta vaadittava tartunta-
vetolujuus on my6s 1,5 N/mm?, joka loytyy SILKO-ohjeista. (Ala-Viikari, Lampinen
2015, s 6-7, Silko 2.211 2008)

4} TI6 k500 L=1000

Kuva 3 Suinulan ylikulkusillan reunapalkin piikkausraja siltakannen alueelta (Sillan kor-
jauspiirustus 2015)

3.3 Kansilaatan ylapinnan ja reunapalkin korjaaminen

Kohteella reunapalkit ja kansilaatan ylapinta tehd&an betonivaluina. Muotoiluvalulla tar-
koitetaan kansilaatan yldpinnan muotoilua korjausbetonilla piikkauksen jaljilta sel-
laiseksi, ettd kaadot toimivat ja se luo ehjan karkean pinnan vedeneristykselle. Ennen
muotoiluvalua kohteelle asennetaan sddsuoja, jonka tehtdvéd on estdd kosteuden paasyé
eristettavalle pinnalle. Kansilaatan ylapinnan korjausbetonin on oltava itsetiivistyvéa ja
tytettdva seuraavat rasitusluokkavaatimukset: Ro20, R1, C30/37 ja P30. Sen on myos
oltava CE-hyvéksytty tuote. Kuva 4 on otettu Malmin ylikulkusillan korjaustydmaalla ja
siitd ndkyy miltd muotoiluvalu nayttdd valamisen ja sinkopuhalluksen jalkeen, myos séa-

suoja on nakyvissa kuvassa. (Ala-Viikari, Lampinen 2015, s 7-8)



Kuva 4 Muotoiluvalun pinta hiottuna, suojattuna saasuojassa Malmin ylikulkusillan kor-
jaustyémaalla (Luuri 2015)

Kun reunapalkki on saatu piikattua suunnitelmapiirustusten mukaiselta alueelta, aletaan
uutta reunapalkkia raudoittaa. Nykyiset reunapalkkiin tulevat raudoitustangot séilytetdan,
ja uusille porataan reikia suunnitelmissa esitetylla jaolla. Uudet tartuntaterakset injektoi-
daan kiinni asemaansa. Kuvassa 5 Malmin ylikulkusillan korjaustydmaalta nékyy porat-
tuja tartuntaterdksid, joista yhdelle ollaan tekeméssa vetokoetta. Kuvassa myds nakyy
vanhoja paikalleen jatettyjé raudoitustankoja. (Ala-Viikari, Lampinen 2015, s 8-9)

Kuva 5 Injektoituja tartuntateraksia Malmin ylikulkusillan korjaustyomaalta (Luuri 2015)
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Tartuntaterésten injektoinnin jalkeen vuorossa on muotin rakennus alapuolelle ja raudoi-
tuksen saattaminen valmiiksi. Raudoituksessa kaytetaén siltaan korjaussuunnitelman mu-
kana laadittua betoniterdsluetteloa ja raudoituspiirustuksia. Taman jalkeen viimeistellaan
muotit tyosuunnitelman ohjeistuksen mukaisesti ja asennetaan muottikangas pystypin-
noille. Samalla reunapalkkiin asennetaan kaapelinsuojaputket varaukseksi, ja hitsataan
maadoitusteras yhtenaiseksi. Taman jalkeen reunapalkki valetaan tydsuunnitelman mu-
kaisesti loppuun. Kuvassa 6 on kaynnissa reunapalkin valu Malmin ylikulkusillan tyo-
maalla. Valun viimeistelyn jalkeen reunapalkkien pinta impregnoidaan vetta hylkivalla
pinnoitteella, joka parantaa reunapalkkien kulutuskestavyytta. (Ala-Viikari, Lampinen
2015, s 7-14)

Kuva 6 Reunapalkin valua Malmin ylikulkusillan korjaustyémaalla (Luuri 2015)

3.4 Pintarakenteiden uusiminen

Erityisalustalle on asetettu tiukat laatuvaatimukset koska kermieristyksell& toteutettu ve-
deneristys on todella altis pintarakenteiden kuplimiselle. Korjaussuunnitelman tyoseli-
tyksessa erityisalustan laatuvaatimuksiksi on esitetty seuraavat asiat:

- Alustan absoluuttinen kosteus saa olla korkeintaan 5 painoprosenttia.

- Alustan puhdistusaste on normaali suihkupuhdistettu betonipinta (SILKO-

ohje 1.203 kuva 45).

- Alustan tartuntavetolujuuden on oltava vahintaan 1,5 N/mm?.
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- Alustassa ei saa olla InfraRYL osan 3 kohdan 42300 liitteessa 1 mainittua
suurempia epéatasaisuuksia. Alustan tasaisuus mitataan 1,5 metrin oikolau-
dalla.

- Pinnassa ei saa olla silmin havaittavia epédpuhtauksia

- Epoksitiivistyksen ja alustan valisen tartuntalujuuden on oltava joka koh-
dassa vahintaan 1,0 N/mm? ja keskimaarin vahintaan 1,5 N/mm?,

- Epoksin on oltava CE-hyvaksyttyé ja olla Liikenneviraston hyvaksymaa,
eli oltava SILKO-hyvaksytty tuote.

Kuplimista esiintyy 10-20% kermieristyksella toteutetuista siltakansista, kuitenkin osuus
pienenee 0-10% jos kaikki pintarakenteiden laatuvaatimukset taytetaan(lho 2016). Kup-
limisella tarkoitetaan ilmiota jossa kansilaatan sisainen héyrynpaine pyrkii purkautumaan
eristeen alle irrottaen sen alustastaan. Kun pinta on suihkupuhdistettu ja imuroitu, ja se
tayttdd muutenkin erityisalustan laatuvaatimukset, sille tehdaan epoksitiivistys. Epoksi-
tiivistys tehdaan kahdessa osassa, ensimmaéisen osan paalle levitetdén kvartsihiekkaa heti
telauksen jélkeen. Varsinainen pinnan tiivistys tehdaan vuorokausi ensimmaisen kasitte-
lyn jalkeen. (Ala-Viikari, Lampinen 2015, s 20)

Varsinainen vedeneristys kohteelle tulee kaksinkertaisella kermieristykselld, joka liima-
taan kiinni alustaan kumibitumilla. Kermit liimataan pituussuunnassa aloittaen alimmasta
kohdasta. Ylemman kermin saumat eivét saa tulla alemman kermin saumojen kohdalle.
Sillan paadyissa kermit ulotetaan 200 millimetrid siirtymélaattojen péalle ja reunoissa
puskusaumalla reunapalkkien sisasivupintoihin. Kuvassa 7 on kyseinen tyovaihe esitet-
tyna Malmin ylikulkusillalta, oikealla puolella ensimmaéisen kermieristyskerroksen asen-
nus alkamassa, vasemmalle nékyy epoksitiivistettya pintaa. (Ala-Viikari, Lampinen
2015, s 20)
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Kuva 7 Kermieristyksen asennusta Malmin ylikulkusillan tydmaalla (Luuri 2015)

Vedeneristeen suojakerros korjattuun siltaan tulee asfalttibetonista 5/50, jonka paélle tu-
levat sidekerros asfalttibetonista 16/100 ja kulutuskerros asfalttibetonista 16/120. Paal-
lysteeseen tulee massaliikuntasaumat kulutuskerroksen paksuisena paallysrakenteen péi-
den kohdille. (Ala-Viikari, Lampinen 2015, s 20)

3.5 Muut korjaustoimenpiteet

Sillalle uusitaan myos sillankaiteet ja niiden mukana kosketussuojaseinét. Kuvassa 6 on
nékyvissa pulttiryhman perustus tulevia kaiteita varten. Lisdksi pengerkaiteet uusitaan
tyoselityksen mukaiselta laajuudelta. Sillalle uusitaan lisaksi syoksytorvet ja tippuputket,
lisaksi tippuputkilinjaan tehddaan metallisalaoja. Vanhat syoksytorvet ja tippuputket pois-
tetaan lieriporaamalla ne ja tayttdamélla reunapalkkien valun yhteydessd. Maatukien
taakse tehdaan pengersalaojat ja sillan péihin hulevesikaivot. (Ala-Viikari, Lampinen
2015, s 14-18)

Tulopenkereet ja niiden materiaalit uusitaan siipimuurien pdista mitattuna 10 metrin mat-
kalla. Samalla maatukien taustatdyttoihin asennetaan muoviset salaojat jotka ohjataan
purkamaan tien luiskiin. Lisaksi siipimuurien paihin kaakkois- ja koilliskulmiin tehdaan
hulevesikaivot jotka myos ohjataan purkamaan tien luiskiin rakennettaviin kivisilmiin.
Maatukien taytot tehdddn KaM 0/56 kalliomurskeesta ja tasataan KaM 0/32 kalliomurs-
keella. Alempi paallystekerros tulee asfalttibetonista AB 16/175 ja kulutuskerros AB
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16/120 asfalttibetonista. Uusi poikkileikkaus tehddén nykyista vastaavaksi. Lisaksi sillan
maadoitus tehddan maadoituspiirustuksen mukaisesti. (Ala-Viikari, Lampinen 2015, s
18-27)
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4 RAUTATIEN VAIKUTUKSET KORJAUSTYOHON

4.1 Vaadittavat luvat

Rataymparistdssa toimiminen edellyttaa ratatydturvallisuuskoulutusta (Turva), jonka voi
suorittaa useissa Liikenneviraston hyvéksymissé koulutuskeskuksissa. Turvamiehend toi-
mimiseen vaaditaan erillinen koulutus joka edellyttdd vahintadn kolmen kuukauden tyo-
kokemusta. Kyseessa olevat patevyydet ovat voimassa 5 vuotta kerrallaan, jonka jalkeen
ne taytyy uusia. Turvamiehen kaytto tulee kyseeseen nopeissa korjaustoimenpiteissa kun
kayt0dssé on vain nopeasti siirrettavié tyokaluja, ja rataty0lupaa ei ole perusteltua hakea.
Ratatyoturvallisuuskoulutuksen liséksi henkil6 pitéé olla perehdytetty tyémaahan ja sen
olosuhteisiin ennen tdiden aloittamista rata-alueella. (Radanpidon turvallisuusohjeet
6/2015, 33-37)

Suurin osa tyovaiheista ylikulkusillankorjaustyomaalla edellyttdd rataty6lupaa, kuten
kannen alapuoliset korjaukset, uudet rakenteet ja telineiden rakennus reunapalkin purulle.
Rataty6luvan saaminen edellyttad ettd urakassa on mukana ratatyon vastaavan pétevyy-
den omaava henkil0 joko yrityksen puolesta tai alihankinnan kautta hankittu. Ratatydsta
vastaava vastaa rataty6luvan hankinnasta, tyon turvallisesta suorittamisesta ratatyon ai-
kana ja radan saattamisesta liikennekuntoon rataty6luvan jalkeen. Rataty6luvan saaminen
edellyttdd ennakkoilmoitusta vahintdan 7 vuorokautta ennen aiottua ajankohtaa, muissa
tapauksissa asiasta pitad keskustella liikennesuunnittelijan kanssa. Liitteessd 4 on rata-
ty6ilmoituspohja, josta saa kuvan millainen suunnitelma ratatdille pitéd olla. (Radanpidon
turvallisuusohjeet 6/2015, 39-49)

Rataty6luvan lisdksi tyoskentely edellyttad usein myos jannitekatkoa rata-alueella, koska
usein tyot koskevat sillan kantta, jolloin toimitaan jannitteellisten ajolankojen l&heisyy-
dessé. Urakoitsija, kdytdnnossa ratatyosta vastaava toimittaa jannitekatkopyynnén janni-
tekatkosuunnittelijalle, jonka kytkentédehdotus l&htee alueelliselle litkennesuunnittelijalle
tarkistettavaksi. Jannitekatkopyyntd pitdd toimittaa kytkentdehdotuksen laatijalle vii-
meistddn maanantaina kaksi viikkoa ennen aiottua tydviikkoa tai sopia kéytén johtajan
kanssa erikseen. Jannitekatkoprosessikaavio 10ytyy liitteestd 5, josta jannitekatkoproses-
sin nékee kokonaisuudessaan. Lisaksi liitteestd 6 10ytyy jannitekatkopyynto ilmoitus.
(S&hkdorataohjeet 2/2009, 19-24)
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Poikkeustilanteissa edellda mainitut luvat on mahdollista saada myés lyhemmalla aikatau-
lulla. Ylikulkusillan korjaustydmaalla tdma ei tule kyseeseen poikkeusolosuhteita lukuun
ottamatta, koska ne vaativat yleensa hyvin perustellut syyt ja niissa kustannukset jannite-

katkon osalta noin kaksinkertaistuvat. (Koskinen 2015)

4.2 Vaikutukset ty6éhon

Tydskenneltdessa rata-alueen laheisyydessa tulee ottaa huomioon eri osien vaatimat suo-
jaetéisyydet. Radan suojaetdisyys on vahintdén 2,5 m uloimmasta kiskosta, tai sahkora-
dan pylvéslinja. Taulukossa 8 on esitetty tyontekijéalta vaadittavat sdhkoradan suojaetai-
syydet eri lankoihin. Taulukosta tarkein huomioitava asia on kahden metrin suojaetéisyys
niin ajolangoista kuin paluujohtimista. On myds muistettava ettd nama vaatimukset kos-
kevat myos ratatyokatkon aikana tehtavia toita, mikali ei ole erikseen tilattu jannitekat-

koa.

Taulukko 8 Tydntekijoiden suojaetaisyydet (Sahkorataohjeet 2/2009, s.14)

Tyontekyd Pienin tydskentelyetiisyys Pienin tyaskentely-
25 kW jannitteisistd osista etdisyvs palunjohtimesta
stvulla alapuolella sivulla alapuolella
Sihkdalan ammattihenkils 15m 1.0m 0.5m_ 0,5m
Tehtavain opastettu henkild 2.0m 20m 2.0m” 20m”

Jos rata-alue on aidattu, aidat rajaavat alueen jonka sisapuolella tyoskentelyyn tarvitaan
ratatyOlupa tai turvamiesmenettely. Kuitenkin aitojen siirtdminen véliaikaisesti lahem-
maés kiskoja on mahdollista jos aidat ovat yli 2,5 metrin padssa kiskojen ulkoreunasta, tai
pylvaslinjasta. Alueilla, jossa kyseisia aitoja ei ole, raja on syyta merkitd merkintdmaa-
lilla, jolloin alueen sisépuolella ei vahingossakaan eksy. Tulitdiden osalta rautatien vaara-
alue on 7 metrid, ja tatd lahempénd tulitdiden suorittaminen ilman véhintd4n turvamies-

menettelya on kiellettyd. (Radanpidon turvallisuusohjeet 6/2015)

Ylikulkusillan kannella tydskentely on sallittu ilman erillisid lupia ja vaatimuksia, talléin
rajana pidetdén sillan kaiteiden asettamaa rajaa. Kuitenkin niin ettd tydskentelytason ja
jannitteisen radan valissa taytyy olla vahintaan kaksi metrid korkea suojaseiné kaiken ai-
kaa. Kaytannossa esimerkiksi pystyyn asetettu vanerilevy, jonka korkeus on 2,4 m toimii

hyvéna suojana valiaikaisessa rakenteessa. (Sahkdorataohjeet 2/2009)
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Tyokoneiden sdhkoradan suojaetdisyydet radan eri lankoihin on esitetty taulukossa 9. On
tarkedd muistaa ettd ndma vaatimukset koskevat myos ratatyokatkon aikana tehtavia toit,
mikali ei ole erikseen tilattu jannitekatkoa. Tydskennellessa ilman jannitekatkoa sahkois-
tetylla rataosuudella tydkone on maadoitettava paluukiskoon kuparijohtimella, mikéli on
mahdollista ettd tyokone tai taakka voi tydkoneen rikkoutumisen, kaatumisen tai muun
vastaavan syyn takia ulottua taulukon 9 vahimmaisetdisyyksia lahemmaéksi jannitteisia
osia.(Sahkdrataohjeet 2/2009)

Taulukko 9 Tybkoneen suojaetéisyydet (Séhkorataohjeet 2/2009, s.14)

Tyikone Pienin tydskentelyetiisyys Piemin tyOskentelyvetdisyys
25 KV jinnittesisti osista paluyjohtimesta
stvulla alapuolella stvulla alapuolella
Nostokorkeuden rajoittimella
varustettu kiskoilla kulkeva 3.0m 1.0m 2.0m 1.0m
tytkone 1)2)4)516)
Nostokorkeuden rajoittimella
varustetiu lukkuva ta surrettivi 3.0m 1.5m 2.0m 1.5m
kone 2)3)4)5)6)
Muu liklouva tai surrettiva kone
ilman nostokorkeuden rajoitinta 3.0m 20m 2.0m 20m
24)5)

4.3 Vaikutukset tyénsuunnitteluun ja aikatauluun

Ylikulkusillan korjaustyémaalla on yleensa useita tydvaiheita jotka vaativat jannitekat-
koa ja rataty6lupaa. Osa ndista on itsendisié tydvaiheita jotka eivat vaikuta muihin tyo-
vaiheisiin mitenkaan. Esimerkiksi betonisen kansilaatan alapinnan halkeamien injektointi
tai paikkaus on itsendinen tydvaihe joka ei vaikuta muiden toiden aikatauluihin. Nama
ty6t voidaan aikatauluttaa sopivaan kohtaan, eli mieluiten keskikesadn kun y6t ovat va-

loisampia ja ld&mpdtilat suosivat toiden suoritusta.

Sen sijaan tydvaiheet jotka ovat sidoksissa muiden tdiden aikatauluun, ja sitd kautta kriit-
tisesti koko urakan aikatauluun on térkeé& suunnitella hyvissa ajoin, jolloin ongelmilta
valtytaan. Telineiden rakennus reunapalkin purkamista varten on hyvéa esimerkki tyosta
joka on sidoksissa toiseen tyovaiheeseen. Néiden tdiden osalta on huomioitava etta jan-

nitekatkopyyntd taytyy suorittaa vahintddn kahta viikkoa ennen kuin sen saaminen on
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edes mahdollista, liséksi jannitekatkon pituus riippuu aina kyseessa olevasta rata-alu-
eesta. Tamén takia ndmé tydvaiheet on mahdollisuuksien mukaan suoritettava mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa, koska purkua ei voida aloittaa ennen kuin reunapalkin teline

on rakennettu.

Tyo6t on myds suunniteltava raidekohtaisesti, koska usein kaikkien raiteiden saaminen sa-
maan katkoon on mahdotonta, koska rataliikenteen seisauttaminen ei tule kysymykseen.
Tallgin on etukateen mietittdva kuinka tdiden vaiheistaminen onnistuu kun koko rata-
aluetta ei voida tehda kerralla. Tdma korostuu erityisesti véliaikaisia maadoituksia mie-
tittdessd, koska valiaikainen maadoitus taytyy kuitenkin suorittaa joka katkon aikana ja
sille pitad varata aikaa. Esimerkiksi jos reunapalkin telineen niskapalkki tulee metalli-

sena, se taytyy suojamaadoittaa.

Paikalleen jaavilla rakenteille on tehty maadoituspiirustus korjaussuunnitelman mukana,
valiaikaisille maadoituksille on oma suunnitelmansa tarpeiden mukaan. Valiaikaisen
maadoituksen vaativat kaikki metalliset rakenteet jotka sijaitsevat sivusuunnassa 5 m la-
hempana séhkdistetyn radan keskiviivaa, jollei se ole irrallinen tai pieni erillinen rakenne.
Maadoitus toteutetaan usein 25 mm? kuparikoydella, suojamaadoituksen pitaa vastata va-
hintd&n kyseisen kuparikdyden sahkdnjohtavuutta joka tapauksessa. Kuparikoysi liitetddn
luotettavasti maadoitettavaan rakenteeseen ja se suojamaadoitetaan paluuvirtapiiriin.
Kéytannossé tyonaikaisia maadoituksia tehtdessa rakenne pyritaan liittdméaan paluuvirta-
piirin liittdmalla se jo olemassa olemaan maadoitukseen. (Rautatiealueelle tulevien kiin-

teiden laitteiden ja rakenteiden maadoitussuunnittelu 2010)

Liséksi tyoskennellessa rata-alueella on etukdteen mietittdva tarkemmin tyojarjestys,
koska koneiden ohittaminen toisella koneella on mahdotonta jos ne kulkevat samalla rai-
teella. Sillan kansi on suhteellisen pieni ala, jossa useamman tyoryhman tarvitsisi tehda
toitd, jolloin tytskentelyyn on véhan tilaa. Tall6in mahdolliset ongelmat on syyta selvittéda

tyontekijoiden kanssa etukéteen jotta tyoskentely ei keskeytyisi jannitekatkon aikana. Ku-
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vassa 8 nékyy ratakalustoa tydskentelemdsséd ahtaalla alueella. Kuvassa nékyvét kis-
kopyorilla varustetut kurottajat, jotka ovat esimerkki radalla vaadittavasta erikoiskalus-
tosta.

Kuva 8 Kurottajat ahtaassa tilassa Malmin ylikulkusillan korjaustydmaalla (Luuri 2015)

Liséksi tyokapasiteettida mietittdessd on syytd huomioida se, ettd jannitekatkon pituus ei
ole sama asia kuin tehokas tydaika raiteiden paalla. Optimaalisessakin tapauksessa tyo-
ajasta lahtee kymmenen minuuttia lupien saannissa, tydnmaadoituksen teossa ja pois-
tossa. Néin viiden tunnin katkosta jaa optimaalisessa tilanteessa tydaikaa nelja tuntia vii-
sikymmentd minuuttia. T&std osa kuluu kaluston kiskolle saamiseen, tydvalineiden pai-
kalleen kuljettamiseen ja toiden aloittamiseen. Nain tehollinen ty6aika on jopa tunnin va-
hemman kuin varsinainen jannitekatko kestad. Myds se, etté radalta pitdé olla kokonaan
pois kun rataty6lupa loppuu, johtaa siihen, ettei tyovaihetta voida aloittaa, jos ei olla var-
moja, ettd se saadaan viimeisteltyd katkon aikana. Junien myGh&stymisen aiheuttamat

kustannukset ovat niin suuria etta niita ei voida missaan tapauksessa aiheuttaa.
4.4 Vaikutukset kustannuksiin
Rataturvallisuuskoulutus kustantaa noin kaksisataa euroa, samoin kuin turvamiehen kou-

lutus. Ratatyostd vastaavan koulutus maksaa jo hieman alle kaksituhatta euroa, ja sen

saaminen edellyttdd pitkd4 kokemusta rataan liittyvista toista. Patevyydet ovat voimassa
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viisi vuotta kerrallaan, mutta koulutuksia ei vélttaméttd kuitenkaan ole kaikilla alihank-
kijoilla valmiiksi, mika saattaa vaikeuttaa alihankkijoiden hankintaa. Rataty0sté vastaava
taas tarvitsee hankkia alihankintapalveluna, mikali yrityksestd kukaan ei omista péte-

vyyttd, joka on ylimaardinen kuluera mietittaessa tyévuoroja.

Henkiloston koulutuksen liséksi, tdmén liséksi jannitekatkon kustannukset vaihtelevat
seitsemastasadasta eurosta tuhanteen euroon yolta. On tarke&dd huomioida etté jannitekat-
kon hinta on sama, oli kyseesséd kolmen tunnin tai kymmenen tunnin jannitekatko, koska
tyo6t eivéat vaikuta rataliikenteeseen. Naiden lisdksi kustannuksia tuovat rautatien vaatima
erikoiskalusto esimerkiksi kurottajien ja kuukulkijoiden osalta. Lisaksi katkot ovat saata-
villa ldhinn& yoaikaan joka saattaa nostaa tyontekijakustannuksia lis&a. Taulukossa 10 on

esitetty kustannuksien muodostumisesta esimerkki yhdelle tyévuorolle jannitekatkossa.

Taulukossa on esitetty sekd kurottajan ettd kuukulkijan kustannukset, koska rata-alueella
toimiminen vaatii erikoisnostokalustoa, joka on varustettu kiskopyorilla. Vaikka Kis-
kopyorilla varustettuja kuukulkijoita on saatavissa huomattavasti edullisesmmin, niiden
kayttd on huomattavasti vaikeampaa. Valiaikaisesta nousupaikasta niiden saaminen Kis-
koille mérissa olosuhteissa saattaa kestda huomattavan pitkaan, joka syo tyOaikaa janni-
tekatkosta entisestaan. Talloin kuskilla varustettu kurottaja, jonka toiminta on varmempaa

saattaa tulla kokonaiskustannuksellisesti halvemmaksi ratkaisuksi.

Taulukko 10 Yhden tydvuoron kustannuslaskelma jannitekatkolla

Syy Kustannus
Jannitekatko 750 — 1000€
Alihankittu rataty0sta vastaava 8*50 = 400€
Mahdollinen kiskopy6rakuukulkija 140€

Mahdollinen kiskopyorakurottaja x 2

2*8%90 = 1440€

Yhteensa:

1290 — 2880€

Jos ajatellaan ettd jannitekatko ei todennakdisesti kuitenkaan kesté 8 tuntia, vaan esimer-
kiksi vain 5 tuntia. Tima merkitsisi ettd “ylimdardinen” kustannus ty6tunnille on 258 —
568€, jonka péélle tulee tietysti varsinaiset tyontekokustannukset. Tésta syysta toiden te-
hokas suorittaminen jannitekatkolla on erityisen tarkeda ja ennakkosuunnittelun merkitys
korostuu. Taulukossa on laskettu tyokoneet ja miehet kahdeksan tunnin mukaan koska se

on usein minimiveloitus erikoiskoneistuksella ja tyontekijoilla.
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5 REUNAPALKIN TELINEET

5.1 Telineiden tehtavat

Sillankorjaustydssa tarvitaan telineitd piikkauksesta syntyvén jatteen pysayttdmiseksi,
ettei se putoa alittavalle vaylélle, tassé tapauksessa rautatielle. Uudistettavalle reunapal-
kille pitaa rakentaa muotti, joka sillankorjaustydmaalla tuetaan ndista telineistd. Lisaksi
sillan alkuperdiset kaiteet pitéé poistaa ennen reunapalkin piikkausta, mika tarkoittaa kéy-
tdnnossa sitd, ettd sillalle pitdd rakentaa valiaikaiset kaiteet tydskentelyn ajaksi. Tamén
lisaksi telineet toimivat tyGtasona reunapalkin korjauksen aikana. Kuvassa 9 on esitetty
telineiden toimintaa tassé tarkoituksessa Malmin ylikulkusillan korjaustydmaalla. Ku-

vassa vanha reunapalkki on piikattu jo pois, uusi reunapalkki on raudoitettu ja muottien

teko uudelle reunapalkille on kéynnissa.

Kuva 9 Reunapalkin telineen kaytto tydtasona Malmin ylikulkusillan korjaustydmaalla
(Luuri 2015)

Telineiden rakentaminen on ty6turvallisuuden ndkokulmasta tarked tydvaihe. Ne toimivat
tydn ajan putoamissuojana, tasta syyta vanhojen siltakaiteiden poiston jélkeen telineet on
pakko saada asennettua saman tien. Valtioneuvoksen asetuksessa 27 § asiasta on maaréatty

seuraavasti:
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Putoamisen estévien suojarakenteiden ja -laitteiden, kuten esimerkiksi suo-
jakaiteiden, on oltava suojausvaikutukseltaan mahdollisimman yhtenaisié.
Jos tyon tekeminen edellyttad, ettd putoamisen estévé suojarakenne tai -laite
valiaikaisesti poistetaan, on kéytettdva muita korvaavia suojatoimia. Tyota
ei saa tehd& ennen kuin ndma suojatoimet on toteutettu. Putoamisen estavé
suojarakenne tai -laite on palautettava paikalleen heti sen jalkeen, kun ky-
seinen ty6 on paattynyt tai keskeytynyt. (Valtio-neuvoston asetus 205/2009)

Telineet ovat paitsi tyoturvallisuuden ndkdkulmasta myos kustannusteknillisesti tarkea
tybvaihe. Tutkiessani eri vaihtoehtoja, reunapalkin telinehinnat ovat vaihdelleet 200 eu-
rosta juoksumetrille aina 1000 euroon asti. Suinulan ylikulkusillalla reunapalkin pituus
on yhteensa 107,2 metri, jolloin telinekustannuksien vaihteluvéliksi tulee 21440 eurosta
aina 107200 euroon. Vertaillessa kustannuksia on térkedd huomioida etta jokainen kor-
jauskohde on erilainen, ja kustannukset vaihtelevat osittain sen mukaan. Kuitenkin todel-
lisuudessa telineiden rakennuksessa on suuria eroja, ja niill4 voidaan saada merkittava
kustannussééstoja. Kun urakkasumma on puolen miljoonan luokkaa, telineiden kustan-

nustehokkuus on hyvin merkittavé asia projektin onnistumisen kannalta.

5.2 Telinevaihtoehtoja

Sillankorjaustydémaalla reunapalkin telineet ovat kéytdnndssé aina uloketelineitd, vaikka
niitd kaytetdan muussa rakentamisessa harvemmin. Uloketelineella tarkoitetaan telineita
jossa tyo- tai tukitaso on ulokepalkin tai konsolin kannattelemana. Sillankorjaustydssé
uloketelineen kayttd johtuu siité ettd tyomaat alkavat usein aikaisin kevéaalla jolloin routa
paasisi vaikuttamaan perustuksiin jos ne tuettaisiin maasta. Maasta tuenta liséisi myods
materiaalikuluja ja olisi haasteellista joka tapauksessa koska sillan ali kulkee yleensa aina
tie, rautatie tai vesisto, jolloin tuenta jouduttaisiin rakentamaan niiden ehdoilla. Ulokete-
lineille, jotka rakennetaan paikan paall&, on oltava aina rakennesuunnitelma. (Tyoterveys-
laitos 2010)

Telineiden valinta alkaa materiaalin valinnalla, telineet sillankorjaustyémaalla ovat joko
puisia tai metallisia. Kéytdssa on kaytdnndssa kolme kiinnitysmenetelméa telineille. Me-
tallisella kannatinpalkilla siltakanteen porattavat menetelmat on yksi vaihtoehto, tassa
opinnédytetydssa niitd edustaa Bridgecare-jarjestelmé ja Fast Beamin telinejérjestelma.
Metallisella kannatinpalkilla kannesta tulevat telineiden ongelma on se etté ne vievat sil-
takannelta tyo6tilaa, jossa esimerkiksi eristetdiden tekeminen on mahdotonta, jollei reuna-

palkkia ole korjattu ennen siltakantta. Telineistd aiheutuva haitta on esitettynd kuvassa
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10. Kuvassa oleva noin 600 mm alue taytyy tdman seurauksena tehda erillisena tyovai-
heena. Toinen vaihtoehto on kannan l&pi porattavien reikien kautta ripustettavat telineet,
niit4 edustavat tyossa Kreaten oma kaytossa oleva menetelma. Ripustettavien telineiden
siltakannelta viema tila on kannatinpalkkia huomattavasti pienempi. Kolmas vaihtoehto

on siltakanteen injektointimassalla tulevat ankkurit joilla voidaan kiinnittdd joko puinen

niskapalkki tai metallinen tukiteline.

Kuva 10 Kannatinpalkkitelineiden haitta eristystdille (Luuri 2015)

Seuraavassa on esitelty eri vaihtoehtoja oikeista kohteista. Itse olen ollut tydmaalla jossa
kaytossa on ollut Fast Beamin telinejérjestelmé ja kierretangoilla ripustettu menetelma.
Muut menetelmét on tutkittu toisten henkildiden toimesta opinnaytetdissa, ndma mene-

telmat ovat kéytossa eri yrityksessa.
5.2.1 Injektoitu telineratkaisu

Injektoidussa telineratkaisussa teline Kiinnitetdan siltakanteen ankkuroiduilla kierretan-
goilla. Kuvassa 11 on kuva telineista ja on 12 on esitetty Kosken alikulkukaytévén teli-
nesuunnitelma silta-aukon kohdalta. Telineet kiinnitetddn kanteen kahdesta erillisesté
kohtaa kierretangoilla, jaolla k1250 ja k1500. (Sonck 2014 s. 40-41)



Kuva 1 Injektoidut telineet (Socnk 2014)
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Kuva 12 Telinesuunnitelma Kosken alikulkukaytava (Sonck 2014, s.40)

Kyseisen telineen etuna on se etté siltakanteen ei tarvitse tehdé ollenkaan l&piporauksia,
jolloin mahdollisuus osua sillan paaraudoitukseen poistuu. Liséksi porauskustannuksissa
séastyy kun porattavat reidt ovat huomattavasti lyhempia. Huonoina puolia telineell on:
injektoitavat reidt on porattava ja injektoitava etukéteen, paljon varsinaista rakentamista
rakennusvaiheessa ja telineeseen kuluu paljon puutavaraa. Telineiden kustannukseksi
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Kosken alikulkukaytavéan tydmaalla tuli noin 336 €/m siséltden muottity6t. (Sonck 2014
s.37-38)

5.2.2 Kierretangoilla ripustettu menetelméa

Kierretangoilla ripustettava mallissa siltakannessa olevia tippuputkia hyédynnetdan tai
siltakanteen porata kokonaan uusia reikid joiden avulla teline ripustetaan siltakanteen.
Menetelmassa kéytetdan yleisesti Dywidag-nimisia ankkurointitankoja joiden avulla kan-
natin- tai niskapalkki ripustetaan siltakanteen, myos tavallisten kierretankojen kéytté on
mahdollista. Menetelman etuna injektoituun vaihtoehtoon nahden on se etté reiét voidaan
porata siltakannelta etukateen, jolloin alapuolelta suoritettavia toita ennen telineen asen-
nusta ei ole. Ripustettavista telineista on paljon erilaisia vaihtoehtoja. Niissd voidaan
kayttada niin metallista kuin puista kannatinpalkkia. Puista kannatinpalkkia kaytettdessa
reikié joudutaan yleensé poraamaan tiuhempaan, esimerkiksi k1500 jaolla, kun taas me-
tallista kannatinpalkkia kaytettédessa pystytaan tuet tekemaén k3000 jaolla, jolloin tarvit-
tavien valmistavien toiden tekeminen véhenee. Lisaksi metalliset telineet ovat uudelleen-

kayttdmisen vuoksi ekologisesti parempia.

Kuvassa 13 on Malmin ylikulkusillalla toisella puolella kaytdssa olleiden telineiden teli-
nesuunnitelma. Telineet olivat alun perin suunniteltu Kreate:n toiselle kohteelle Peltosaa-
ren ylikulkusillalle, jonka jalkeen niiden toimivuus Malmin ylikulkusillalle varmistettiin

Jigi-tarkasteluilla.
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Kuva 13 Malmin ylikulkusillan telinesuunnitelma (Ville Holopainen 2015)
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Taman telinesuunnitelman etuna on, ettd se rakentuu elementeista, toisin kuin ripustetta-
vat telineet yleensa. Teline kannatellaan kahdella UNP profiililla joiden vélista Dywidag
mahtuu kulkemaan, profiilit ovat siis hitsattuna kiinni toisiinsa. Kannakkeen p&alla tule-
vat telineet tehdaan valmiiksi rakennetuista elementeistd, jolloin asennusvaiheen tyoksi
jaa vanereiden asennus tyétasoksi, ja suojaksi ulkosivulle. Kuvassa 14 on valmiita teline-
elementtejd. Teline kiinnitetadn jaolla k3000, joiden véliin tulee aina yksi valmis teline-
elementti joka on noin 2800 mm leved. Jokainen teline-elementti painaa noin 300 kg ja
hitsatut UNP profiilit 150 kg, joten asennus hoidetaan esimerkiksi ajoneuvonosturin avus-

tuksella.

Kuva 4 Teline-elementteja (Rekild 2016)

5.2.3 Bridgecare-telinejarjestelméa

Bridgecare-telinejarjestelméa on suunniteltu reunapalkkien korjausta ja uusimista varten.
Sen perusidea on, ettd kanteen pultataan terésrakenteinen kannatin, jonka varaan koko
jarjestelma tukeutuu. Jarjestelmd on séédettavissé jalkikateen, kuten metalliset kanteen
pultattavat jarjestelmét yleisesti ovat. Talla hetkella jarjestelman omistaa Suomessa aina-
kin VR-track, joka kaytt&4 sitd omilla tyémaillaan ja vuokraa mahdollisuuksien mukaan
eteenpain. Kyseinen jarjestelma on taysin elementtirakenteinen, jonka seurauksena kaikki
osat ovat uudelleen kéytettdvissd. Kuvassa 15 on poikkileikkaus telinejarjestelmasta ja
kuvassa 16 jarjestelméa on paikallaan, lisattyna sadsuojalla. (Tevaniemi 2013)



36

Mk e 14570

X N

b‘,:llo(} )| | o | 2 501 \
K i —

| —

Kuva 16 Jarjestelma toiminnassa varustettuna sdésuojalla (Moldtech Oy, 2012)

Kyseisen muottijarjestelmén hyvié puolia on sen uudelleenkéytettavyys, turvallisuus ja
vahdinen tilan tarve. Kuitenkin huonoina puolina voidaan nédhdd sen hinta, kohdetta oli

kaytetty viidelld eri kohteella, joissa jarjestelman kustannukset olivat vaihdelleet 334 eu-
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rosta metrille, aina 1310 euroon asti siséltden muottityot. Tosin jarjestelma oli suhteelli-
sen uusi nithin aikoihin ndhden mutta, 690 €/m ja 1310 €/m kustannus reunapalkkimetrié
kohden ainoilla tydmailla missé reunapalkkien yhteismitta oli alle 100m, on halyttavéan

suuri. (Tevaniemi 2014)

5.2.4 Fast Beamin telinejarjestelma

Fast Beamin telinejarjestelma ovat pitkalti samankaltaiset kuin Bridgecare-jarjestelma.
Siind myo0s kiinnitetddn metallikannakkeet kanteen joiden varaan telineet tuetaan. Myos
Fast Beamin telineet ovat jalkikateen sdddettdvissd. Fast Beam tarjoaa itse asennuspalve-
luita Suomessa jossa he asentavat telineet itse ja hoitavat myds purkamisen. Telineiden
asennus on nopeaa, kannattamien tarvitsemat reidt voi porata etukéteen, jolloin asennus-
vaiheessa kannattimet vain laitetaan paikalleen joiden péélle tulee vaneriset tyotasot. Ku-
vassa 17 on esitetty yleiskuva telineisté ja niiden asennuksesta. Kuvassa nakyy myos te-
lineiden toimintaperiaate hyvin, eli kdytdnndssa asennetaan valmiita elementteja metal-

listen kannattimien varaan.

Kuva 17 Fast Beamin telineiden asennusta

Fast Beamin telineilla on pitkalti samat hyvét puolet kuin Bridgecare-jarjestelmalla. Hy-
via puolia ovat asennuksen nopeus, turvallisuus, ymparistoystavéllisyys ja varmuus. Kus-
tannustehokkuus on huomattavasti parempi, telineiden kustannus on noin 200€/m riip-

puen sillan koosta, ilman muottia.
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5.3 Suinulan ylikulkusillan telineet

Suinulan ylikulkusillalla uusittavaa reunapalkkia on yhteensa 107,2 metrid, eli 53,6 met-
rié korjataan kerrallaan. Kuvassa 18 on esitetty sillan kannen muoto johon telineet pitéisi

kiinnittd4. Kuvassa esitetyt mitat ovat millimetreja.
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Kuva 18 Siltakannen profiili Suinulan ylikulkusillalla (Insing6ritoimisto Helander &
Nirkkonen 1969)

Suinulan ylikulkusillan telineitd mietittdessa rautatien vaikutukset pitd4d huomioida. Rau-
tatien vaikutukset reunapalkin telineratkaisuun:
- Mahdolliset metalliset tukitelineet, kannatinpalkit, ynna muut vastaavat on maa-
doitettava
- Telineiden alareunasta pitaa olla vahintdan 300 mm sdahkoéradan lankoihin
- Telineet eivat missdén tapauksessa saa ulottua ATU:n sisélle
- Telineille pystyyn tuleva purkuromun suojaus on oltava vaakasuoralta korkeudel-
taan vahintaan 2,0 metria (Séahkoturvallisuusmaaraysten soveltaminen sahkdradan
Kiinteisiin laitteisiin 2002, s30)
- Telineiden asennus mahdollisimman nopeaa kun se joudutaan tekeméaan jannite-

katkon aikana rautatien osuudella

Kun telineiden asennus pit4é hoitua mahdollisimman nopeasti, mieluiten yhdessa janni-

tekatkossa niin telineiden asennuksen nopeus on térkein yksittainen tekija eri vaihtoehtoja
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mietittdessd. Metallisella jannitepalkilla kanteen tulevat ovat asennukseltaan nopein vaih-
toehto. Fast Beamin telineiden asennusnopeus optimaalisissa olosuhteissa, kun reiat kan-
teen on porattu valmiiksi, on noin 10 metrid tunnissa. Kuitenkin nain pieneen kohteeseen
niiden asennus on yleensa kalliimpaa ja toisaalta telineiden viema tila muutenkin kapealta
siltakannelta on suhteellisesti hyvin suuri. Talléin seuraavaksi nopein asennettava teline

on riiputettava telineratkaisu, johon asennetaan valmiita teline-elementtejé.

Roikotettavia telineitd varten voi porata reidt valmiiksi muualle kuin rata-alueelle, ja
sinne porauksen voi aloittaa heti katkon alettua. Talléin telineiden asennuksen voi aloittaa
sillan toisesta paastd ennen katkoa ja saada tyon harjoiteltua toimivaksi. Talléin katkon

aikana saadaan nopeasti telineet asennettua kun reidt on saatu porattua.

Kun injektoitavien tai ripustettavien puutelineiden telineiden hinnasta vain noin 10 — 30
% tulee materiaalin kustannuksista ja loput tyontekokustannuksista niin myos kustannuk-
sien kannalta on tarkeda ettd asennus on mahdollisimman vauhdikasta. Myos tasta syysta
valmiiden elementtien asennuksen jarkevyys korostuu, elementteja voidaan hyddyntaa
useammalla tydmaalla, kunhan niiden toimivuus kohteeseen varmistetaan telinesuunnit-
telijalla. Talloin hyddytadn niin tyontekokustannuksissa kuin materiaalikustannuksissa,
kun l&hes kaikki materiaali voidaan Kierrattad. Lisakustannuksia tulee kuitenkin kuljetuk-
sista, mutta saatu hydty muissa saéstoissa kuten ajassa ja tyontekokustannuksissa on suu-
rempi, jos kuljetusmatkat séilyvat jarkevina. Telineiden kaytto sillan molempien puolien

reunapalkin telineille on lisdksi suuri hyoty.

Elementtiperusteisen rakennelman asennus yleenséd menee todella vauhdikkaasti jos on-
gelmakohtia ei synny, ongelmien syntyessa asennusvauhti hidastuu merkittavasti. Teli-
neiden asennusnopeus ilman ongelmakohtia kyseisella telinemallilla kun reiét on porattu
valmiiksi 6 — 9 metrid tunnissa. Telineen asennus toiselle siltapuolelle kestaisi talldin 5 —
8 tuntia. Kun radan kohdan telineet saa asennettua muutamassa tunnissa, katkon aikana

myds maadoitukselle jaa aikaa.

Suinulan ylikulkusillan korjaussuunnitelman tyoselityksen mukaisesti sillalle on tulossa
uusi tippuputkilinja sillan itdreunaan, juuri k3000 jaolla, jolloin niiden hyddyntdminen
telineen kiinnitykseen olisi jarkevaa jos se on telinesuunnittelun kannalta mahdollista.
Tippuputkilinja tulee 250 millimetrin p&ahan reunapalkista, kun alkuperdisissé teline-

suunnitelmissa se on sijoitettu 400 millimetrin p&ahan, lisaksi tippuputkien halkaisija on
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50 millimetrid kun alkuperéisissa suunnitelmissa Dywidagin reidn maksimikoko on 30
millimetrid. Tekemalld ndm& muokkaukset telinesuunnitelmaan ja sijoittamalla aikatau-
lullisesti itdpuolella reunapalkin korjaus ennen vedeneristysta saavutettaisiin noin 15 tun-
nin saasto tydtunneissa. Saastd saadaan timanttiporauksesta, merkkauksesta ja aukkojen
taytostd. Toki alittavan radan kohdille joudutaan poraaman reiét joka tapauksessa, kun

sinne uusia tippuputkia ei tule.

Asennusvaiheessa tarvittavat resurssit ja kustannukset on esitetty taulukossa 11. Kustan-
nuksissa on otettava huomioon ettd katkojen aikana voidaan suorittaa myds muita toita,
jos paikalle on varattu muuta nostokalustoa. Taulukossa 12 on tiivistetty telineen asen-
nuksesta tuleva metrihinta, vaiheen vaatima rakennus- ja purkuaika. Liitteesta 7 10ytyy

ty6- ja laatusuunnitelma telineen asentamista varten.

Taulukko 11 Teline-elementtien asennusvaiheen resurssit ja kustannukset

Resurssi Kustannus (alv 0%)
Ajoneuvonosturi (14h) 3360 €

3 x RM (14h) 1680 €

Kurottaja kiskopyorilla (16h) 1520 €

Reikien poraus 20 tai 34 kpl 578 € tai 835 €
Telineiden kuljetuskustannus (8 h) 560 €

Vaneri 15mm (410mz2) 3600 €
Jannitekatkon kustannukset (2kpl) 2800 €

Yhteensé 14 355 €

Taulukko 12 Telineen asennuksen metrihinta, rakennus- ja purkuaika

Metrihinta 133,9 €/m
Rakennusaika 5-7 h (puoli)
Purkuaika 2-3 h (puoli)
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6 AIKATAULUN SUUNNITTELU

6.1 Aikataulun suunnittelu

Onnistuminen hankkeessa on hyvin pitkélti sidonnainen onnistuneeseen aikataulusuunni-
telmaan. Aikataulun suunnittelun epdonnistuminen aiheuttaa my6hastymisiin ja laatuvir-
heisiin ja niiden kautta ylimaaraisiin kustannuksiin. Myohéstymiset ja laatuvirheet aiheut-
tavat reklamaatioita ja erimielisyyksia tilaajan ja rakennuttajan vélille. Erityisesti sillan-
korjaustydmaalla toiden ajoittaminen on tarkedd, koska tydskentelytilat ovat vahaiset ja

useat tyOvaiheet ovat kaynnissa samaan aikaan. (Ratu 1216-S)

Tilaaja laatii hankesuunnitteluvaiheessa hankeaikataulun, jonka pohjalta urakoitsija laatii
oman yleisaikataulun tyémaalle. Hankeaikataulussa tulee olla esitettya nakemys raken-
nushankkeen vaiheiden ajoituksesta ja kestosta. Y leisaikataulu on toteutuksen ja ajoituk-
sen malli, ja siind esitetddn my0s paaresurssit, kuten tydvoima-, hankinta- ja kalustore-
surssit. Yleisaikataulu luo pohjan tydmaan aikataulusuunnittelulle ja sitd tarkennetaan
tarvittaessa viikkoaikatauluilla, joskus jopa vield tarkemmin. Yleisaikataulu laaditaan
yleensd jana-aikatauluna tai paikka-aikakaaviona. Yleisaikataulun rinnalle voidaan laatia
hankinta-aikataulu jonka pohjalta eri tyOvaiheissa tarvittavissa hankinnoissa pysytaan
mukana. Aikataulun pohjana kaytetaan kokemusperéisia tyomenekkitietoja. (Ratu 1216-
S)

Varsinkin yleisaikataulun laadintaa varten on tarke&a tietdd, kuinka nopeasti eri tyovai-
heet voidaan toteuttaa. Taméa korostuu varsinkin rautatieymparistossd, jossa toiden siirta-
minen seuraavaan paivaan ei useinkaan onnistu. Yleisaikataulun laadinta aloitetaan teh-
tavéluettelon laadinnalla jossa esitetadn kaikki merkittdvat toimet rakennustyémaalla.
Tehtavéluettelon toille lasketaan tehtévien kestot, joiden pohjalta yleissuunnitelman laa-
dinta voi alkaa. Yleissuunnitelmavaiheessa kaytetdan T4-aikoja, jotka kasittavat kaikkia
tyohon kaytettyja tunteja. Taulukossa 12 on esitetty tydaikakasitteet Ratun mukaan. (Ratu
1216-S)
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Taulukko 13 Ty0aikakésitteet Ratun mukaan (Ratu 1216-S)

Perusaika T1 Menetelméan TyGnvuaron Pelivarat,
is&aika TL1 lis&aika TL2 TL3-aika

-alle 1,0 tunnin
Menetelmaaika T2 kesketykset

Pienet erillizet

Tehollinen aika (tydvuoroaika) T3 tydvaiheet (T3p)
j& tydehtosopi-
mukzen mukai-
zet tauot

Kokonaisaika (tyonvaiheaika) T4

Sillankorjaustydémaa, kuten tyémaat yleensa on syyta osittaa jolloin aikataulun suunnitte-
lussa on helpompi nahda milla alueilla tyéskentely on mahdollista. Perinteisesti sillan-
korjaustydmaat lohkotaan vahintaén kahteen osaan kun ne korjataan puolikas kerrallaan,
joskus kansi joudutaan jakamaan vieldkin pienempiin osiin. Rytmitys on myos tarkeé osa
aikataulusuunnittelua, silld tarkoitetaan ettd tyoryhmat padsevéat eteneméaan katkotta osa-
kohteesta toiselle. (Ratu 1216-S)

Aikataulun tarkein tehtdvé on kuvata tuotannon etenemistd, ja hyvan aikataulun tunnis-
taakin siitd, ettd se kuvaa tyotehtavat riittavalla tarkkuudella ja on konkreettinen. Aika-
taululla tulisi pystyé varautumaan mahdolliseen ongelmatilanteisiin, kuten sédolosuhtei-
siin jotka voivat sillankorjaustydmaalla esimerkiksi estdé epoksitiivistyksen. Aikataulun
seuranta ja tulkinta on tarkedd rakennusaikana, jolloin mahdollisiin ongelmakohtiin voi-
daan varautua etukateen esimerkiksi ylitoilla tai kasvattamalla tydkapasiteettia lisadmalla

resursseja siihen. (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, s19)

Kun mietitadén toiden suoritusjarjestysta, taytyy ottaa huomioon téiden valiset riippuvuu-
det toisistaan. Riippuvuudet voidaan jakaa neljaan eri kategoriaan, jotka ovat loogiset
riippuvuudet, olosuhderiippuvuudet, tekniset riippuvuudet ja resurssiriippuvuudet. Loo-
ginen riippuvuus on esimerkiksi ettd sillan kannella ei voida tehd& vesieristysta ennen
sinko- tai hiekkapuhallusta. Olosuhderiippuvuudet ovat puolestaan sddolosuhteiden, so-
pimusten tai tydmaajarjestelyiden aiheuttamia, esimerkiksi olosuhteet estavat epoksitii-
vistyksen. Tekninen riippuvuus sillankorjaustydmaalla on esimerkiksi ettd kansi korja-
taan kahdessa osassa etté liikenne pystyy kulkemaan sillalla jatkuvasti. Resurssiriippu-
vuudet kuvaavat nimensa mukaisesti resurssien sitoutumista toiseen tyotehtavaan. (Ratu
1216-S)
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6.2 Suinulan ylikulkusillan yleisaikataulu

Tyon aloitus ajankohta on toukokuun alussa. Suinulan yllkulkusillan korjauksen sopi-
musluonnoksessa ei ole esitetty valitavoitteita, tdiden on oltava valmiina kaikkien tdiden
osalta 31.10.2016. Tdiden suorittamista varten olen jakanut siltakannen kahteen osaan,
jolloin siltapuolet rakennetaan puoli kerrallaan joka mahdollistaa liikenteen kulun tyon

aikana. Ty6alueet on esitettyind kuvassa 18.

Kuva 18 Tyoalueet

Suinulan ylikulkusillan korjaussuunnitelman tyoselityksen pohjalta olen laatinut seuraa-
van taulukossa 14 esitettdvan tehtavaluettelon, johon olen laskenut ty6tehtavien kestot ja
resurssit. Tyotehtavien resurssien ja keston suunnitteluun olen kayttanyt Ratu- kortistoa,
SILKO-yleisohjeita ja viime kesélta tulleita tydomenekkikestoja. Taulukossa esitetyt maa-
rat ovat puolikkaalle siltakannelle useimmista tydvaiheista, ne tyovaiheet jotka voidaan
tehdd koko sillalle kerrallaan on esitetty kokonaan. Taulukon 13 pohjalta olen laatinut
yleisaikataulun korjaukselle itdpuolelle joka on esitettyna liitteissa 8 ja 9 ja lansipuolelle

jotka on esitetty liitteessé 10 ja 11.



Taulukko 14 Tehtavaluettelo
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Tehtava Maarad | Resurssit Tyotehtavan kesto

Asfaltin poisto 230 m2 | KKH 16, KA 1pv

Suojabetonin poisto 230 m2 | KKH 16, rm, KA 2 pv

Vedeneristyksen poisto 230 m2 | KKH 16, KA 1pv

Vesipiikkaus siltakannella 230 m2 | Tasovesipiikkauska- | 2 pv
lusto, 1 Ram

Muotoiluvalu 6,5m3 |1t),2-3rm 1pv

Hiekkapuhallus (Puhdistus) 230m2 | 1rm 1pv

Epoksitiivistys 230 m2 | 2 Ram 2 pv

Kermieristys 230m 2 | 3 Ram 2 pv

Suoja-asfaltointi 230 m2 | Tekijan mukaan 1pv

Valiasfaltti 230 m2 | Tekijan mukaan 1pv

Reunapalkin telineet 53,6 m | 4 Ram, ajoneuvonos- | 1 pv
turi, kurottaja

Kaiteiden poisto 53,6 m | 2Rm 2 pv

Reunapalkin piikkaus 53,6 m | Ram, vesipiikkaus- | 3 pv
kone

Reunapalkin tartuntaterakset | 216 kpl | Rm, porakalusto 4 pv

Reunapalkin raudoitus 53,6 m | 2Ram 7pv

Reunapalkin muotitus 70m2 |2 Ram 5 pv

Reunapalkin betonointi 21m3 |2 Ram, betonin|1pv
pumppausauto

Reunapalkin impregnointi 21,5m2 | 2 Ram 1pv

Kaiteiden asennus sillalle (Si- | 56 m 2 Ram 2 pv

séltden kosketussuojaseinan)

Tippuputkien poraus 13 kpl | Rm, lierioporauska- | 2 pv
lusto

Maadoitukset - 2 Ram Ohessa

Tippuputkien poisto 17 kpl | Rm, lieridporauska- | 2 pv
lusto

Metallisalaojien asennus 50 m 2 Rm 2 pv
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Liikennejarjestelyt silta- 2 Rm 1pv
puoli

Ajoratamaalaukset 50 m2 | Tekijan mukaan 1pv

Sadsuoja 230m2 | 3Rm 2 pv

Syoksytorvien poisto 4 kpl 1 Rm, lieribporaus- | 1 pv
kalusto

Syoksytorvien poraus 3 kpl 1 Rm, lieridporaus- | 1 pv
kalusto

Raiteen paalla tehtavat tyot Jannitekatko, rata-
tyOstd vastaava, Kis-
kopyorakalusto

Massaliikuntasaumat 21m Tekijan mukaan 1pv

Sillan ulkopuoliset tyot

Tayttotyot 15m3 KKh 16, rm 1pv

Pengerkaiteiden  uusiminen | 78 m KKH 16, rm 2 pv

itdpuolella

Pengerkaiteiden  uusiminen | 90 m KKH 16, rm 3 pv

lansipuolella

Kaivutyot 15m3 | KKh 16 1pv

Hulevesikaivo 2 kpl KKH 16, rm 1pv

Asfaltin poisto 65m2 | KKH 16, rm 1pv

Asfaltin jyrsinta 65m2 | Jyrsin, rm 1pv

Asfaltointi 130 m2 | Tekijan mukaan 1pv

Pengersalaojan asennus 20m Rm 1pv
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7 YHTEENVETO

Ylikulkusilta lisdd huomattavasti kustannuksia ja haasteita sillankorjaukseen tydymparis-
tond, ja mielesténi taman tydn pohjalta lukijalla pitdisi olla hyva kasitys siitd miten rau-
tatie vaikuttaa opinnaytetydssa kasiteltyihin asioihin, eli kustannuksiin, tydnsuunnitte-
luun ja varsinaiseen tyontekoon. Toki rautatien vaikutukset ovat tassd tyossa esitelty
melko suppeasti aiheen laajuuden takia, joten esimerkiksi maadoitusasiat on tydssé kayty
lapi hyvin lyhyesti.

Rautatien osalta pyrittiin suppeampaan ndkokulmaan, silla rautatien vaikutuksia pyrittiin
kasittelemaéan siten, ettd esimerkiksi tyonjohtoharjoittelija ymmartdisi mita asioita pitaa
ottaa huomioon, jos on vastuussa yotoista. Eli oletuksena oli, etta tyémaalla on erikseen
rataty0sta vastaava, mutta yrityksen puolesta asiasta vastaavan olisi hyva myos tietaa pe-

rusteet rautatien vaikutuksista.

Reunapalkkien osalta paadyttiin suosittelemaan teline-elementteihin perustavaa jarjestel-
maa, joka mielestani on hyvin kéayttokelpoinen idea, joka yhdistda metallisten kanteen
porattavien kannatinpalkkien asennusnopeuden puutelineiden sopivuuteen pienempiin
kohteisiin. Telineiden osalta kdytannon kokemus tyémailta oli melko suppea, ja vertailu

tapahtui liian teoriapohjaisesti.

Néistd huolimatta uskon ettd opinnédytetyon tulos reunapalkin teline vaihtoehdon osalta
on hyvin todenmukainen. Telineiden asennus on nopeaa elementeillg, ja tdma on hyvin
tarked osa reunapalkin rakennusta. Jatkoa ajatellen yrityksen sisélla voisi pitda kevaalla
kokouksen, jossa voitaisiin katsoa mille silloille reunapalkin telineitéd voisi soveltaa, jol-
loin teline-elementeisté saisi maksimallisen hyddyn kun niité voisi hyddyntd4 mahdolli-
simman monessa kohteessa. Teline-elementit ovat mielesténi sopivin ratkaisu juuri jan-
nemitaltaan 20 — 70 metrin silloille, johon metalliset kannatinpalkkitelineet eivat ole tar-

peeksi kustannustehokkaita.

Aikataulun laadinta osana opinnéytety6tad on melko irrallinen osuus, joka mydskin asiana
on melko suppea. Aikataulun suunnittelu on itselleni melko vierasta ennakkoon, joten tyo
on teoriapohjainen melko pitkéalti. Apuna kaytin joitakin hallussa olleita yleisaikatauluja

kohteille, joita teorian avulla muutin kdytantoon kyseiselle kohteelle.
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LITTEET

Liite 1. Siltojen kuntoluokitus (Liikenneviraston sillat 10/2015, liite 2')

Kuvaus kunnosta

5 ERITTAIN HYVA

Uusi tai lahes uuden
veroinen silta.

Luokittelukriteerit
Varsinaiset sillat Putkisillat Rautatiesillat
LYK = 0,00-0,50 LYK = 0,00-0,50 LYK = 0,00~0,50
ja ja ja
YKA =0 YKA=o0 YKA=o0

4HYVA
Hyvakuntoinen silta,

LYK =0,51—1,25
tai

LYK = 0,51-3,25
tai

LYK = 0,52-1,25
tai

mutta korjaamista voi-
daan viela siirtaa.
Yleiskunto voi olla tyy-
dyttava, vaikka jonkin
paarakenneosan kun-
toarvio olisikin huono

tai erittain huono.

terdsputkessa eiole
vaurioluokan 4 kor-
roosiovauriota

jossa on normaalia YKA=1 YKA=1 YKA=1
kulumista ja ikaanty- eikd kumpikaan eika kumpikaan eika kumpikaan
mista. Sillan yleiskunto | huonompi huonompi huonompi
voi olla hyva, vaikka
jonkin paarakenreosan
kuntoarvio on tyydyt-
tava tai huono.
K B AVA LYK=1,26-2,00tai | LYK =1,26-2,00 tai tLaYiK =32b-2;00
On jo puutteita javau- | YKA=2 YKA =2
s g ) b ? 3 YKA =2
rioita, kuten rapautu- eika kumpikaan tai jompikumpi on s ’
; 5 7 3 3 eika kumpikaan
mista tai ruostumista, huonompi huonompi, mutta .
huonompi

2 HUONO
Useita selvasti havait-

LYK= 2,01-2,75
tai

LYK = 2,01-3,25
tai

LYK =2,02-2,75
tai

jopa vusimisen tar-
peessa. Kunto ei ole
hyviksyttavissa. Vau-
rioita on niin paljon,
etta pelkastaan niiden
kirjaaminen on tyolas-
ta.

kansilaatan vesi-
vuotovaurio vaurio-
luokassa 4 suolatul-
Ia tiella (hoitoluo-
kat:Isk, Isjal)

tavia korjausta vaativia YKA=3 YKA=3 YKA =3
vaurioita tai jokin yk- | Skakumpikaan | eiks kumpikaan | eiks kumpikaan
sittdinen vakava vau- h”_°"°mp' huonompi ja terds- | huonompi tai
rio. - putkessa on vaurio- | - kansilaatan vesi-
Erikoistarkastuksen ja | k@nsilaatan- luokan 4 korroosio- | yuotovauric vaurio-
peruskorjauksen tarve vesn{uotovauno vaurio luokassa 4 tai
onilmeinen. vaurioluokassa 4 - pelkoissa lahoa-
tiell3, jota ei suola- mista tai halkeilua
ta vaurioluokassa 4 tai
- reunapalkit liian
matalat, siirtyneet
tai sortuneet vau-
rioluckassa 4
1 ERITTAIN HUONO | LYK =2,76-4,00 LYK = 3,26~4,00 LYK = 2,764,00
Silta on taydellisen tai s tai
peruskorjauksen tai Z:A =% YKA=% YKA = 4 tai

- terassillan kriitti-
sissd osissa’ ruos-
tuminen tai vasy-
misvaurio” vaurio-
luokassa 4.
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Liite 2 Suinulan ylikulkusillan leikkauspiirustus (Ala-Viikari, Kilpi 2015)

LEIKKAUS A=A 1100

NOMAALKATE AOSHETSSUASEN AR NORMASLIKAEZE
a0 00 O

S0
HOSETUSEI0MTENAS, B WALLOHTETS 10:2000

LIEUNTAJATRIS 230 mm

LIURTAIATERS 230 e

-@




Liite 3 Suinulan ylikulkusillan tasopiirustus (Ala-Viikari, Kilpi 2015)
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Liite 4. RT-1Imoitus (Radanpidon turvallisuusohjeet 6/2015, liite 7)

1(2)
vira FIGETTAVA MLIFASA ILASITUSESN vl A
STO ERLYTETTAA THK vOIMASEADLOALAN JALKESN
EHMAHFOL MO TU SEH HUVERO -mrﬂﬂ‘lhﬂll
RATATYON HJAMTI ILMCITUR EEH VOIMA B3 ADLOAINA
Lilsenrepalzia fal Mkznnepaibdsal _ Alean
Turrusedll .
Faly
TYOVLIORON ALOITU S JA,
Farskliometr + - + LOPETU SAIRA
kv iarkerne
RATATYON HU A Jb KAYTETTAVE KALL 8TO: D Tulzsin
[[] Lounina- ja rajsyesisig
[ s
Al o [ RATATHOHGN LITTYWAT & SIAKIFJAT J& MERRINNAT
LIMENHEIHTY GM KE BREVTETTAVA O O | keavic beauesesis
R lytn sucisus [ Hopeismichussmnnitsima
[ Jan-tiesasalimalts
[ Liserteen rajtie Amoliin
[ revatyests sesineden womiia
[ uizesreturnibsuussuusnbeica
[ wuu
RATATYOETA VATAANA 1 RATATYH ST VASTALVA 2 (Fntabibet vastamvan valhbassa)
Frily% Wil
Himt i
RAILFyhieys 04556 Rl Li=yhoeys D4GGE
Warayhizgs " Vanayhies: -
[ matatyess sastnsen wucrclstan mutssn
Lesdtiy: . . : Vesisenolety . o
Lietiain allekisiis |a rlrermseen s slnanemajan sliekinolts |a Flerm s nts
FATATYOM YR SILONAT TURNMUKSET Jb LUPS RATATYOHON (afuu kiintguntaila [
Tunres Lups rateisbnan sliol g ralstsihbn pARH
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2(2)

RATATYEM YR IILOIVAT TUNNUK EET JA& LUFPA RATATYOHSGN

Tunms Lupa ralalyShan alel Lupa ralnlyshsn phiiy
Luk
e LIITE 1 - KAAVIO TYOALUEESTA

sto CFUE LIS3a tahdn Iinja- Ll rbestiakaayia, bl vasiarea, jahon on merkRly ratatytale




Liite 5. Janniteprosessikaavio(Sahkorataohjeet 2/2009, liite 13)

Meuvottelut lilkennesuunnittelun kanssa

= katkoajat

+  likennejdrjestelyt
lannitekatkopyyntd
Katkon tilaaja -= urakoitsija’kunnossapita)a
*  tilaaja tavttad jannitekatkopyynnén
* hvvaksvy tilauksen

= janmtekatkopyynts sirtyy kytkentdehdotustilaan

Kytkentdaehdotus

Jannitekatkosuunmttelija,

*  hyviksvy tal hylkds jinnitekatkopyynnén

* laaty SRM:n, 5RO ja SFS 6002 mukaisen
kvtkentdehdotuksen

*  hyviksyy kytkentiehdotuksen

*  kytkentdehdotus surtyy hikennesuunnittelutilaan

Liikennesuunnittelu

Likennesuunmitteln © Alueellinen hikennesunnnittelija

* tarkastaa katkoajat

* tarkastaa vaikutuksen liikenteelle

*  vahwvistaa poikkeavat toimenpitest

*  hvvdksvy, hvlkia tai perun kytkentishdotuksen litkenteen
puclesta

*  kyvtkentdehdotus siirtyy jannitekatkoilmoitustilaan

L 4

lannitekatkeilmoitus, katken toteutus, kayttépanvvsta)a
* tarkastaa kytkentaehdotuksen
hvvaksyy, hvlkaa tal paruu kytkentaehdotuksen
toteuttaa kyvtkentén
kirjaa kytkenta "auki” ja "kimnm” tar "perutiu” tiedot
siurtyy tieto
o jannitekatkentlaajalle (tyénsuerittajalle)
o maacdoltusten teosta vastaavalle henlkilélle
o ko. alueen lilkenteenahjaajalle
*  sirtyy sahkoiseen arkistoon
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Liite 6. Jannitekatkoilmoitus (Sahkdrataohjeet 2/2009, liite 14)
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F: Lk
DANONA TH TTALEY

Lomaketunnus:

JANNITEKATKOILMOITUS

Lanrilgsatiama) kykanibrdenal

Twiakertahalue

T laalu (lyd, konesst)

Tyimth vastaava henilh Crganisaatic P
|Meadaituksen tecsta vastaava Orgarisanbc puh.
liirkikh

Orgarisaabc puh.
Sibkérurvalisuusheniiln

Oy i i
Janritekatkopyynran tekig ganisaatic e
[Fesnmiakansian paiviykansta Crgarisaatic B
vastaaua henkila
LA BATRCaN ANGAA Jannitekalkan Kuiltauspakkea

<

[ Hki [ ke

TRy

O Tpe [ QI

K orvatiava
waicuoima sk
Lisatiedct
Rt Hullnis wnmbsan| Hullaus
irerkinliii I TN g
iy gy
Faatkan val
aucrilias
hikenbosn I zu
T TTT—————S——_—_—_—_—_—_—_—_—__—————————|
rT— S phhtyémaadoitukset sijoitetaan sihkiratashjeiden mukaan
doilukset
TonBEE- rbairi Tydmaadoitukset sijoitetaan sahkoratachjeiden mukaan
Iukset
K ylkaiila- TR T

Hylkanis "adii”

Katkis Kalkeaika

Kytkantd "kinre”

Maadoiiuksel tenly ja soh
rajal

Sasaribema Ko

ilelty rilden pakka |a bypolueen

Faadciluksel behly ja sshilelty riiden pokka ja bpdlueen Twok padttvresl, pomasdoilukset saa poistan jo
Katko nmo Fum Katkcalka  [rajat jannitinen kytked twan puoiesta
Fram | ko it Pym | ko Imoihksen vastaanoti
20 Mo (0 Mo
Kylleantd “asjs | Fueritetiu kia Kytkanti “kirr® Suarnitesu kKa linrilekatko pansiu kia
E-'a&ﬂ(‘:“u*ﬁﬁ' ey ja sdilalty riidan pakka ja pdlueen Twi pRATTeal, fptmandcilukeel 353 poistan ja
Katho nm Pum Katkcaika  [rajat jannitieen kytked tyan puolesks
Pram ¢ ko it Pym { Bl Imeibuksen wstaanoti
_J_ 20 ke ¢ Wo
Kylkania “auss | Sucntetiu kia Kylkantd "Kired® Sl Ko Ianrilakatho ganslu kka
Maadriiuksal tenly ja sahdinlty nildan pakka j@ bpdlussn T pRATyTeE], Dptmandoiiuksat 55 polstan ja
Katki ning Pywm Katkoaika rajal fannitteen kythed fpbn puciests
Prarr ! kb il Py { Blo Imiiluksen vaataancll
F 20 ko {20 Ho
Suentetiu kla

anritekatio gansi kia

Tyt paattyreal, yomaad

jannilieen kytked tphn puobesis

cilLkset saa poistan ja

Faadciluksel bty ja seh

ittty riiden pakka ja bpolusen

Fum ! kka i Pym { ko Imeibksen vesaanch
__ S __ 20 ko A0 Ko
ET]
K ylkanta ks | Sucntety kia Kytantd "kinne® Suanitetou ko Jannitekatko pensiu kia

Twedt padttyresl, bpomaadoiiukset saa poistan jo

Katko nro Fum Katkeaika  [rajat jannittaen kythied tehn puciesta
Farm ! o mearti Pum i &l Imioibks e vasiaan ot
2 He W Me
Kylloantd “aysj | Fuertetiu kia ythanti “kirn® Saritesu kKo linrilekatko pansiu kia




Liite 7. Reunapalkin telineen asennuksen tyo- ja laatusuunnitelma

* Tyleyvhmd
* Kivlefiviil materisai

1(2)
FPaivamaara:
KREA'I'E TYOVAIHEKOHTAINEN TYO- JA
THE FUTURE IS ULT TOBK LAATUSUUNNITELMA 24.04 2015
Kreate Oy
Urakka: Suinulan ylikulkusillan koraus
Tyévaihe: Reunapalkin telineiden asennus Mumearo InfraRYL:
Laatija: Tatu Luun Tytnumen;
RESURSSIT
+ Hiylettiva kalusto - Kiskopyonlld varustettu kurottaja

- Ajoneuvonostin

- Rakennusmies 3 kpl

- Teline-elementit

- UNP-profiilit

- Tydnjohtaja
Dywidagit

= Telinesuunnitelma

- Vaner 15mm

VALMISTAVA VAIHE

= Edalliset tpivahest

# |imoituksed ja infommoint
& Muut

- Likennejarje stelyt tehty ja tydalue rajattu

- Dywidagien reidt porattu asennusta varten
- Jannitekatko varattu mdan kehdalle

- Telinesuunnitelma laadittu

- Tytvaiheen aloituspalaveri pidetty

- Teline-elementit valmistettu

- UNP-profillt ja dywidagit tuotu paikan péglle
- Resurssit varattu tydta varten

- Hitsataan UMP-profilin maadoituslenkit

- Telineistd on laadittu telinesvunnitelma

TrOTURVALLISULS J&
YMPARISTS:

* Suojaviinest

= Nostolaiflea

= Hilyiiidinofio tarkasiukse
* Turvalisuus suunnitelmat
= Warofavat Bittest

« Hataliee anae

# Liikeniesn chjaus

» Pohjavesalueat

= Malermalien kisfldy
* Maun lorunia

* Pélynsidonta

* Liukkaudeniorunta

- Vamoitusvaateiden kayttd tyin aikana ja yleisilé teilld pakollinen, Listks kypés-
ja turvakenkdpakko, Valjaiden kayttd kun tydskennelldan konsta ja kun kaide on
poistettu

- Moudatetaan ratatldistd vastaavan chjeistusta rataan littyvissa asicissa

- Vamitusvilkkujen kayttd

- Tydntekijat on perehdytetty tydmaalle

- Koneiden vastaanottotarkastukset tehty

- Suojattava liikennealue roiskeita

= Turvallisuussuunnitelma on laadittu ja nakyvilla

- Vamistetava likenteen sujuminen seka tydmaalla, etta yieisilla teilla.

- Moud atettava likenteenchjaussuunnitelmaa.

- Huomioitava erityisesti ettel alittaville vaylille pitise putoamaan purkujatetts

- Halytysnumerot:

YLEINEN HATANUMERO 112
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- B Paivamaara:
TYOVAIHEKOHTAINEN TYO- JA

LAATUSUUNNITELMA 24.04 2016
Kreate Oy
Urakka: Suinulan ylikulkusillan korjaus
Tybvaihe: Reunapalkin telineiden asennus Mumero InfraRYL:
Laatija: Tatu Luuri Tybnumera:

TYON SUORITUS

* Menstelmat Siltaan on etukéteen poratiu reidt k3000 jaclla, muulle alueelle kuin radan kohdalla, radan
* Aikataulu kohdalla reikiin suoritettu alkuporaus
* Vastuut Ennen jannitekatkoa telineiden asennus aloitetaan rata-alueen ulkopuolelta
* Informinti Jannitekatkon alettua reidt porataan radan kohdalle ja aletaan valittdmasti poistamaan kaiteita
* Muut samalla kun osa tydporukasta alkaa asentamaan telineitd radan kohdalle
Poratuista aukoista pujotetaan dywidaq siten ettd se ja3 mutteristaan roikkumaan kannen alle
Ajoneuvonostur nostaa UNP-profiilin kurottajan kanssa yhteistyossa paikalleen ja se
kiinnitetadn mutieresilla dywidagiin, tdmén jalkeen nostetaan teline-elementti UNP-profiilin
paalle.
Taman jélkeen nostetaan dywidageista niin etta ne ovat mahdollisimman ylhdalla ja rullataan
mutterit kirealla
Tama toistetaan koko sillan matkalle
Teline-elementtien asennuksen chessa asennetaan vanernsta yhtendista pohjaa telineille, seka
vaakasuoraa tukea telineille
Radan kohdalla UNP-profiilit litetdan toisiinsa 25 mm? kuparilangalla ja litetdan sillassa
valmiina oleviin maadoituksiin
Varmistetaan etia putoamissuojaus on joka kehdassa yhiendinen
Laadunvarmistus Lashutsi)s }’;ﬂm :gitﬁefnu ;"ﬁ:;:} Diokument m‘:‘”
Telinsiden kantokyky suunnitzlmia Silmamaarainen Huwat Urahkoitsija
wastaava
Putoamissuojauksen htendinen Urakoitsija
yhitendisyys
Tybvaiheen henkilgiden ASEMA | YRITYS NIMI PUHELIN SLIAINEN
yhteystiedot
Mittskonsultti:
Urakoitsija:
Aliurakoitsija:

Tilaaja / rakennutiaja:
Valvoja § konsultt
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Liite 8. Itdpuolen yleisaikataulu sillalle tehtaville toille

Suinulan ylikulkusilla yleisaikataulu Ma Ti ke
i

Toukok,

oA

Tehtdvit sillalla itdpucli Kesto

Liikennejgrjestelyt 1pv

Asfaltin poisto 1pv
Supjab.poisto 2pv
Vedene. poisto 1pv

Reunapalkintelineena 1 pv

Tippuputkien poraus 2 pv

SyOksytorvien poisto 1pv

Kaiteiden poisto 1pv

Reunapalkin piikkaus 3 pv

Reunapalkin tartuntate 4 pv

Reunapalkin muotitus 5 pv

Reunapalkin raudoitus 7 pv

Reunapalkinvalu 1pv

Reunapalkin impregnoi 1 pv

Kannenvesipiikkaus 2 pv

Uusien tippuputkien po 2 pv

Syoksytorvien porausj 1 pv

5SE8=zunjan asennus 2pv

Muotoiluvalu 1pv
Hiekkapuhallus 1pv
Epoksitiivistys 2pv
Kermieristys 2pv
588=uojan poisto 1pv

Metallizalaojien azenn 2 pv

Suoja- javilizsfaltointi 1 pv

Kaiteiden asennus 2pv

Telineiden poisto 1pv

MaTi Ko To Fe

4,

0. 1. 1z, 1z

MaTi Ko Ta Fe
16, 17, 1%, 19, 20,

MaTi Ke Ta Fe
£¥. 2d. Z5. EE. 2T,

Kerdkuu

Ma Ti
0.1

Ee Ta
S

Feo
d.

Ma Ti
T.

i

Ko Ta Fe
4.

0. 1.

MaTi Ke Ta Fe
14. 15. 16, 1T, 1%,

MaTi Ke Ta
1. ZE. 23 Ed.

Ma Ti Ko
5. 29, 30, .
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Liite 9. Itdpuolen aikataulu sillan ulkopuolisille tille

Toukokuu Kesakuu

Suinulan ylikulkusilla yleisaikataulu Mz Ti Ke Mz Ti Ke To Pe M:Ti Ke To Pe Mz Ti Ke To Pe M:Ti Ke To Pe Mz Ti Ke To Pe M:Ti Ke To Pe M:Ti Ke To
AREARE ) X b NN RN | R < e 1617, 13 13, 20 23. 24, 28, 26 27, AR RS AT T8 A 14 15, 18 17. 18 21 22 324

Muut tehtavat itd

Pohjoispaan asfaltin pcl pv

Pohjoisp@an kaivutydt 1 pv

Tayttatyst 1pv

Pohjoisp&an pengerkait 2 pv

Asfaltointi 1pv

Eteldpaan asfaltin poist 1 pv

Etel&pdan kaivutyot 1pv

Pengersalanjen rakennL 1pv

Etel&pddn tayttotyot 1pv

Hulevesikaivon asennusz 1 pv

Etelepdan pengerkaiteet 2 pv
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Kesdkuu Hei Elokuu

Suinulan ylikulkusilla yleisaikataulu Ti ke To Pe MaTi ke To Pe MaTi ke To Pe Ma Ti ke To Pe MaTi ke To Pe MaTi ke To pe MaTi ke To Pe MaTi Ke To Pe la 5
18 18 30 1 4 1L & 7 B 11, 13 13, 14 13 13 19, W U 12 23 16 7. B B L 1 3 4 1 B 5. i 1L 12 13 1 17 18 13 20 A

Liite 10. Lansipuolen aikataulu sillalle tehtaville t6ille

-

Tehtdvat sillalla lansipuoli ~ Kesto

Likennejarjestelyt 1w
Asfaltin poisto 1pv
Suojab.poisto 2w
Vedene. poisto 1pv
Reunapalkin telineen asennus 1 pv
Kaiteiden poisto 1pv
Reunapalkin piikkaus iw
Reunapalkin tartuntaterikset 4 pv
Reunapalkin muotitus Spv
Reunapalkin raudoitus i
Reunapalkin valu 1w
Reunapalkin impregnointi ~ 1pv
Kannen vesipiikkaus Iy
Saasuojan asennus Ipv
Muotoiluvalu 1y
Hiekkapuhallus 1pv
Epoksitiivistys Ipv
Kermieristys 2w
Sdasuojan poisto 1y
Sugja- Ja valiasfaltointi 1pv
Kaiteiden asennus Ipv
Telineiden poisto 1w
Lopulliset asfaltoinnit 1y
Massaliikuntasaumat 1pv
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Liite 11. Lansipuolen aikataulu sillan ulkopuolisille téille

Suinulan ikukusila lezakataulu
Muut tehtiat line

Kasgiuu Heinizkuu Elokuu
Me T ke To Peola S Ma T Be To Peola S Ma T Ge To Fe Lo fe Mi T B To fe Lo S M T Ko To Pe o la % Ma T Ke To Fe la W MaT K o Pl Mo MiT BT
WH OB L L L4 %6 T LR NI MIEED N ERNLIINIEETA®RR LLLLL 6L LR BILDDWEEDERDNILNE

Pobjoiaiin afltinpoito 1av

Pobjisgiin kaivtit v

Tayiidtyit 1w
Porjizgiin prgeratee 2o
Acfaliminti i

Befiginasatingasts 1o

Frefigiin bainutt 1w

Penersalaojen rakennus 1w

Belmh g lw

Hulevesivaivon asennus. 1w

Eelegin pergerkaitest 2pw

Teet vimezze yiyot

ESEEEEES




