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ESIPUHE

Kiitdan Savon Kuljetus Oy:n siltojen korjausrakentamisen parissa tydskentelevaa henkilostda ja erityi-
sesti tydmaapaallikké Mikko Heikkistd mielenkiintoisesta opinndytetybaiheesta ja saamastani tuesta
projektin edetessa. Taman tydn tekeminen oli alkuun melko ty6lasta, mutta lopulta palkitsevaa. Ai-
hetta tutkiessani jouduin tutustumaan tarkasti aikataulusuunnitteluun, josta minulle selvisi paljon
uutta, tarkeda tietoa. Myds siltojen korjausrakentamisen laatuvaatimuksiin perehtyminen oli hyvaa

kertausta tulevaisuutta ajatellen.

Haluan kiittda myds opinndytetydn ohjaavia opettajia kannustuksesta ja hyvista ideoista, joita ilman

tyon tekeminen olisi ollut huomattavasti hankalampaa.

Kuopiossa 1.4.2015

Tomi Kortelainen
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JOHDANTO

TyOn tausta ja tavoitteet

Opinndytety6 tehdaan Savon Kuljetus Oy:n siltojen korjausrakentamistoimintojen tarpeisiin. Yritys
suoritti POS Ely 2012-2014 sillankorjausurakan, johon sisaltyi noin 30 varsinaista korjauskohdetta
seka lukematon maara lyhytkestoisia pikakorjauksia. Kohteet sijaitsevat Pohjois-Savon ja Pohjois-
Karjalan alueella. Tydnjohtajia urakassa on viisi, omia kirvesmiehia kymmenen seka lukuisia aliura-
koitsijoiden ty6ntekijoitd aina tarpeen mukaan. Kyseisen sillankorjausurakan vuoden 2014 kohteiden

tietoja kdytetaan hyvaksi tdman opinndytetyén tydmenekkitietojen kerddamisessa.

Siltojen kunnon ylldpitaminen on tarkeda. Rekkojen painorajojen nousu ja koko ajan lisadntyvat tie-
liikennemaarat lisdavat vaatimuksia mydos silloilta. Liikenneviraston mukaan Suomen maanteilla on
noin 14 600 siltaa (2015) ja uusia siltoja rakennetaan vuosittain 150-200 kappaletta. Padosa silloista
on tullut siihen ikdan, etta korjaustarve on juuri talla hetkella seka tulevina vuosina erittdin suuri.
Arviolta vuoden 2025 tienoilla korjaustarve tulee jdlleen nousemaan, kun 1990-luvulla rakennetut lu-
kuisat sillat tulevat peruskorjausikdan ja peruskorjauskierto alkaa vanhojen siltojen osalta taas uu-

destaan. (Liikennevirasto 2015.)

Tassa opinnadytetydssa kasitelldan siltojen korjausrakentamisen aikataulun suunnittelua ja hallintaa.
Siltojen korjausrakentamisen tydvaiheille ei ole julkisesti olemassa valmiita tydmenekkeja, joten paa-
tettiin selvittad niita ja lopuksi luoda aikataulupohjan perinteiselle sillankorjauskohteelle Planet+ pro-
jektinhallintaohjelmistolle. Korjausrakentamisessa on yleensa paljon muuttuvia tekijoita, eivatka me-
nekit siksi ole aivan "kiveen hakattuja”, mutta niiden avulla voi luoda karkean aikataulun kohteesta.

Samalla ne auttavat hahmottamaan korjauskohteen resurssitarvetta.

Tyo6vaiheista tahan opinnaytetydhon tarkemmin kdsiteltdvaksi valittiin reunapalkin uusiminen seka

kannen korjaaminen valamalla. Nama ovat yleisimpia sillankorjaustdita eika kaikkia mahdollisia ty6-
vaiheita voikaan kasitelld, koska tydsta tulisi muutoin liian laaja. Tydomailta kerattyjen tietojen liséksi
tydssa hyddynnetdan Iahinna siltojen korjausrakentamiseen seka aikataulun suunnitteluun ja hallin-
taan liittyvaa kirjallisuutta. My6s tekijan omat kokemukset tydmailta ovat tarkedssa osassa tyon to-

teutuksessa.
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1.2 Savon Kuljetus Oy

Savon Kuljetus Oy on logistiikka- ja infrapalvelujen monialayritys, jonka toimialueena on kaytannds-
sa koko Suomi. Yrityksen toimialaan kuuluvat infrarakentaminen, kuljetukset, kivi- ja maa-ainesten
jalostus ja myynti, kunnossapitoty6t, polttoainemyynti sekd maa- ja teollisuusrakentaminen. Savon
Kuljetus Oy on perustettu vuonna 1965 ja sen vuosittainen liikevaihto on noin 60 miljoonaa euroa.

Toimihenkil6ita on noin 80 ja sopimusautoilijoita noin 250. (Blomberg Olli 2005, 86.)

SAVON
KULJETUS

SANANSA MITTAINEN

Kuva 1. Savon Kuljetus Oy:n logo. (savonkuljetus.fi)

2 AIKATAULUSUUNNITTELUN SISALTO
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2.1 Yleista aikataulusuunnittelusta

Aikataulusuunnittelu on prosessi, joka aloitetaan hankesuunnitteluvaiheessa projektiaikataulun te-
kemiselld ja tarkentuu hankkeen edetessa ajallisesti ja tydsisalldllisesti tarkemmin maaritellyiksi teh-
tavakohtaisiksi aikatauluiksi. Aikataulusuunnittelussa tarkemman tason tavoitteet tehdaan alun kar-

keamman tason suunnitelmiin perustuen. (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 8.)

Koko rakennustydmaan ja kunkin tehtdavan ohjauksen kannalta on tarkeda, etta suunnitellut aikatau-
lut pystytaan toteuttamaan. Niiden on siis perustuttava tydmaan ominaisuuksia mukailevaan tydme-
nekkilaskentaan ja resurssisuunnitteluun. Yleisaikataulu luo raamit, mutta eri tydvaiheisiin erikseen
laaditut aikataulut ovat tydmaanohjauksen perusta. Niiden avulla yleistason tavoitteet selkeytyvat ja
saadaan suunniteltua tyémaalle keinot, joilla tavoitteisiin paastdan. Tarkentuvalla aikataulusuunnit-
telulla saadaan varmistettua, etta rakennushankkeen tavoitteet saavutetaan. (Lindberg, Koskenvesa,
Sahlstedt 2012, 8.)

2.2 Aikatauluuunnittelun periaatteet

Rakennuskohteen aikataulusuunnittelun lahtétiedoiksi tarvitaan tydvaiheiden tydmenekit, tietoja
tyosaavutuksista ja kapasiteeteista seka tyéryhman koko. Nama tiedot saadaan tavoitearviosta, tie-
dostoista ja kokemusta hyddyntaen. Aikataulujen toteutuminen ja suunnitellun tuotannon varmista-
minen tuotannonohjauksella on keskeistd ajallisessa suunnittelussa, jota varten tarvitaan myos laa-
dukkaat aikataulut, tiedostot seka yksiselitteinen kasitteistd. Laadullisesti hyvan aikataulun tunnistaa
siitd, etta se on konkreettinen, ohjausta palveleva ja tuotokseen sidottu. (Lindberg, Koskenvesa,
Sahlstedt 2012, 19.)

Aikataulun valvonta edellyttad jatkuvaa kokonaisuuden hahmottamista ja erindisten tehtavien hallit-
semista ja vertaamista suunnitelmassa esitettyyn tilanteeseen. Ohjaustoimenpiteiden suunnittele-
miseksi tulee tuotannon ohjausmahdollisuudet ja -ominaisuudet tuntea ja aikataulun tulee olla lin-
jassa tavoitearvion ja suunniteltujen resurssien kdytdn kanssa. (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt
2012, 19.)

Rakennustydmaan aikataulun tarkoituksena on kuvata tuotantoa. Tuotannon poikkeamien havaitse-
minen on siksi keskeista. Tuotannon ohjausta varten tarvitaan aikataulu, jossa verrataan saavutettu-
ja toteumia suhteessa aikataulussa suunniteltuihin maariin. Aikataululla tulisi myds pystya varautu-
maan mahdollisiin hairidtilanteisiin seka suunnitelma- ja olosuhdemuutoksiin. (Lindberg, Koskenve-
sa, Sahlstedt 2012, 19.)

Jotta aikataulu olisi tydmaan johtamisen ja tuotannonohjauksen kannalta toimiva, on
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aikataulutehtdviin valittava totetuksen kannalta keskeiset tehtavat sekd omista etté aliurakkana
suoritettavista toistakin

jokainen aikataulutehtava mitoitettava

tehtaville varattava riittavasti aikaa — liian kired aikataulu tuottaa monesti ongelmia

kullekin tehtavalle yritettdva varata tydrauha, jotta samassa paikassa ei olisi lian montaa tyo-
vaihetta kdynnissd samaan aikaan

aikataulutehtavat suunniteltava riittdvan suuriksi kokonaisuuksiksi, mika helpottaa ohjausta - ei
pilkota tehtdvia liian pieniksi palasiksi

tehtdvien valiset riippuvuudet ymmarrettava — mahdolliset ongelmakohdat tiedossa ja resurssien
kayttd suunniteltu seka

aikataulu siind muodossa, etta sen avulla on mahdollisuus valvoa tuotantoa.

(Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 19.)

2.3 Aikataulusuunnittelun vaiheet

Rakennushankkeen aikataulusuunnittelun vaiheistukseen vaikuttaa hankkeen laajuus ja vaativuus,

kokonaiskeston kireys seka tydvoiman kayttétapa ja aliurakoitsijoiden saatavuus. (Lindberg, Kosken-
vesa, Sahlstedt 2012, 19.)

¥leisaikataulu Rakennusvaihe-, tehtdva- ja vikkkosuunnittelu
Rakennus- Tehollisen Tyad- Aikataulu- Tehtavien
aikataulun | _| rakennus- | | Kohteen |[|] JSI’JGSI_\,TKSCH || tehtdvien | | ajoiluslja Aikataulun
kireyden ajan osittelu suunnittelu muodostu- resurssien teko
tarkistus laskeminen ja valinta minen tasaus

Kuvio 1. Ajallisen suunnittelun kulku (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 20.)

Vaiheiden jarjestysta ei voida pitda taysin ehdottomana ja aikataulusuunnittelussa joudutaan usein

palaamaan aikaisempiin suunnitteluvaiheisiin, silld suunnittelun edetessa huomataan aikaisemmissa

suunnittelun vaiheissa syntyneet puutteet ja ristiriidat. Vasta lahempana toteutusta voidaan sitout-

taa tuotannon resursseja tavoitteen saavuttamiseen. (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 20.)

Aikataulun suunnittelu alkaa huolellisella perehtymiselld rakennuskohteeseen.

Kohteeseen perehtyminen tapahtuu mm. suunnitelma- ja urakka-asiakirjoja seka tavoite-

arviota apuna kayttaen. Tarkeita selvitettavia asioita ovat

rakennusaika kokonaisuudessaan
vdlitavoitteet

tekniset vaatimukset

olosuhteet tuotannolle
tuotantotekniset ratkaisut
tydvoiman kayton perusteet

aliurakoitsijalla teetettavat tyot.
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(Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 20).

2.4 Aikataulutehtdavien muodostaminen

2.5

2.6

Aikataulussa lueteltuihin tehtaviin tarvitaan resursseja ja aikaa. Aikataulutehtdvat on suunniteltava
niin, etta tehtavien ja koko tydmaan eteneminen pystytadn hallitsemaan tavoitteiden mukaisesti.
Jotta tehtdvia voidaan helposti valvoa ja tuotantoa ohjata, tehtavien tulee olla selkeita kokonaisuuk-
sia. (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 22.)

Tehtavia valitessa on tarkeda kaikkien tyémaan osapuolten yhteistoiminnan huomioon ottaminen.
ta, tyblajeja ja ndiden yhdistelmia. Tehtavia voivat olla esimerkiksi maankaivu, reunapalkin muotin
teko, siltakaiteen asennus tai betonin paikkaus. Tehtavan sisaltéén kuuluu monesti varsinaisen edis-
tavan tyon lisaksi suorituksia, jotka taydentdvat tehtdvaa; aloittavia, lopettavia ja yllapitavia tehta-
via. Niitd ovat esimerkiksi kaluston ja materiaalien siirrot, suojaukset, suiivous ja telinety6t. Tehtdvat
jaetaan tarvittaessa osatehtaviksi eri aikaan tehtévan toteutuksen, paikan ja tydn luonteen mukaan.
Osatehtavia voivat olla esimerkiksi muotin osien teko tai valupinnan hierto. (Lindberg, Koskenvesa,
Sahlstedt 2012, 22.)

Tehtdvien suoritemaarat saadaan yleensa maaraluettelosta. Jos maaraluetteloa ei ole, maarat on
laskettava erikseen. Mikali maaralaskenta tehdaan jo kustannuksia arvioitaessa, on siité hyétya seka
aikataulusuunnittelussa ettd myéhemmin hankintojen jarjestelya ja tuotannon valvontaa tehtdessa.
(Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 22.)

Tehtavien mitoitus

Tehtavaluetteloa tdydennetadn kunkin tydmenetelman mukaisella tydmenekilla tai tehtdavan vaati-
malla tyépanoksella. Jokaista tehtdvaa varten valitaan tydryhman koko. Naiden lahtétietojen perus-
teella lasketaan tehtavan kesto. Kun kestoa lasketaan, tydmenekki ja tyésaavutus tulee valita tahdis-
tavan tyénosan perusteella. Tydmenekin ja tydsaavutuksen arvioinnissa tulee ottaa huomioon monia
niihin merkittavastikin vaikuttavia tekij6ita. Naita ovat esimerkiksi

— suoritemaaran vaikutus tyén nopeutumiseen

— tyéryhman koko, kokemus ja ammattitaito

— kohteen laajuus ja vaatimukset

— rakennetekniikka ja -ratkaisut

— kaluston ja koneiden soveltuvuus ty6hon seka kunto

— saaolosuhteet

— palkkaustapa; suoritepalkka vs. kiintea palkka

— tyénsuunnittelun onnistuneisuus

— tydmaajarjestelyt (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 22).

Tyojarjestyksen suunnittelu ja valinta
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Ty6jarjestysta suunniteltaessa rakennuskohde voidaan tarvittaessa jakaa osiin, siltatydmaalla esi-
merkiksi kaistojen, reunapalkkien tai muiden alueiden mukaan. Tehtavien riippuvuuksien perusteella
voidaan laatia tyOvaiheiden jarjestysta kuvaava suunnitelma pohjaksi jatkosuunnittelulle. Kunkin
tyon, tehtavan tai tyévaiheen ajoitus on riippuvainen melkein kaikista muista tyémaan toiminnoista
siihen saakka, eli mitd on siihen mennessa tehty ja mita pystytdaan tekemaan. Tehtavien valiset riip-
puvuudet ovat tdiden jarjestyksen maaraavia, itse valittuja tai jostain syysta ehdottomia rajoitteita.
Jotkin riippuvuuden voivat perustua esimerkiksi suunnitelma-asiakirjoihin. Riippuvuuksien asettami-
nen ja analysointi vaatii kokemusta tydmaatoiminnasta. On tarkeda, etta pystyy muodostamaan it-
selleen selkean kuvan siita, kuinka ja missa jarjestyksessa tyon tulisi edeta. (Lindberg, Koskenvesa,
Sahlstedt 2012, 22-23.)

Kun tdiden suoritusjarjestyksia ja toisiinsa limittymisia suunnitellaan, voidaan tehtévien valiset riip-
puvuudet jakaa neljdan eri ryhmaan (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 22-23.):

—

Loogiset riippuvuudet
- ehdottomia, teknisesti mahdollista suoritusjdrjestystd kuvaavia
- Esimerkiksi raudoitus on asennettava ennen betonointia ja muottia ei voida purkaa ennen kuin

betonointi on saatu valmiiksi ja betoni saavuttanut tarvittavan lujuuden

2. Olosuhderiippuvuudet
- maaraytyvat sadolosuhteiden, sopimusten, tydmaajarjestelyiden ja muiden tekijéiden mukaan

- Esimerkiksi sillan reunapalkit voidaan sopia uusittavaksi ennen kannen kasittelya

- aiheutuvat toteutusteknisista seikoista
- Esim. sillan kansi valetaan kahdessa osassa, jotta lilkkenne voisi olla jatkuvasti jommallakummalla

kaistalla

4. Resurssiriippuvuudet
- kuvaavat resurssien siirtymista tehtavasta toiseen
- Esimerkiksi sillan kannen betonoinnin ja jalkihoidon jalkeen tydpari jattaa betonin kuivumaan ja

siirtyy tekemaan paikkauksia sillan alapuolelle
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Resurssiriippuvuus tarkoittaa myos sitd, etta esimerkiksi tydryhma tai kaivinkone voi tehda ainoas-
taan yhta tyota kerrallaan. Tallin kyseista resurssia vaativia tydvaiheita ei pystytd tekemaan yhtai-
kaa.

Rakennustydmaan tehtavat ovat usein toisistaan ns. loppu-alkuriippuvia. Tehtava siis voidaan
aloittaa vasta silloin, kun edeltava tehtava on kokonaan valmis. Esimerkkind jalleen betonointi, jota
ei voida aloittaa ennen kuin raudoitus on tehty valmiiksi. Alku-alkuriippuvuutta kuvaa hyvin reu-
napalkin muotituksen ja raudoituksen vélinen tekninen riippuvuus. Reunapalkin muotituksen on alet-
tava ennen raudoituksen aloittamista, mutta sen ei tarvitse olla kokonaan valmis. Nain ollen raudoi-
tuksen voi aloittaa, kun muottity6ta on tietyn verran aloitettu ja raudoitus voi seurata muotin tekoa
osittaisella limitykselld. Nailla kyseisilla tyovaiheilla on samalla myods loppu-loppuriippuvuus. Muot-
tia ei voi tehda kokonaan valmiiksi ennen kuin reunapalkin raudoitukset on saatu tehtya. (Lindberg,
Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 22-23.)

Alku-loppuriippuvuus tulee kyseeseen yleensa tehtdvassa, missa jollekin tydlle taytyy luoda onnistu-
misen edellytykset jollain toisella tydlla. Tallainen tilanne on, kun betonoinnin onnistumiseksi on yl-
lapidettava lammitystd sekd suojauksia lumelta ja kosteudelta talviolosuhteissa. (Lindberg, Kosken-
vesa, Sahlstedt 2012, 22-23.)

Tehtavien valiset pakolliset riippuvuudet tunnetaan yleensékin hyvin. Riippuvuuksia pitaisi lisaksi tut-
kia rakennejarjestelmistd, rakenteiden liittymakohdista, aikatauluista, resurssitaulukoista ja erikois-
suunnitelmista tydmaan oletettavien ongelmakohtien havaitsemiseksi. (Lindberg, Koskenvesa, Sahl-
stedt 2012, 22-23.)

2.7 Tehtavien ajoitus ja resurssien tasaus

Kun tehtavat syttetdan aikatauluun, on otettava huomioon

— tahdistus eli mietitadn, miten tehtavat saadaan kestoltaan samanmittaisiksi, tasaisesti piteneviksi
tai lyheneviksi, jotta ajankaytto olisi tehokasta ja tehtavat hyvin ohjattavissa

— rytmitys eli ratkaistaan, kuinka tehtavat saadaan jatkuviksi suoritemaarien vaihdellessa kohteittain
— tyéryhmien kayton jatkuvuus eli selvitetddn, kuinka tydntekijat saadaan mahdollisimman tehok-
kaasti tyollistetyiksi

Lisaksi selvitetaan kaluston ja tydkohteiden riittavyys. (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 23—
24.)

Tahdistusta varten tehtaville lasketaan tahdistettava kesto ja valitaan aloitusvéli tehokkaan raken-
nusajan, tahdistettavien tehtavien lukumaaran ja maaratyn aloitusvalin mukaan. Tehtdvan kestoa ei
pystytd lyhentdmaan loputtomiin pelkastdan tydntekijoiden maaraa lisaamalla. Jokaiselle tybvaiheel-
le on olemassa optimaalinen tyéryhmd, joka pystyy tehokkaimpaan suoritukseen. Tyéryhman vaih-

tuvuudella on yleensa vaikutus tydmenekkiin, koska mm. ammattitaito ja tyénjako muuttuvat.
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Yleisesti tahdistus tehddan padasiassa muuttamalla tehtavien sisaltda ja kayttdmalla joissain tehta-
vassa enemman tydntekijoita. Talloin tulee huolehtia, etta kaikilla tyontekijoilla on hyvat edellytykset
tyontekoon ja etta koneet sekd muu kalusto pystyvat palvelemaan kaikkia osallisia mahdollisimman
tehokkaasti. Tahdistusratkaisut vaikuttavat lisdksi rakennusteknisten téiden aliurakoiden sopimuseh-
toihin ja sisaltéon. Lopulliset aikataulutehtavat saadaan tahdistuksen jalkeen ja ne ovat

— perinteisia tyovaiheita ja tydlajeja seka

— suurtehtavid, joissa tydéryhman tydna on useiden tydlajien toita.

Rytmitystd hyodyntamallad tehtdvat saadaan jatkuviksi tyokohteesta riippumatta ja keskeytyksitta sil-
loinkin, kun suoritemaarat poikkeavat suuresti toisistaan eri tydkohteissa. Rytmitys voidaan tehda

— aloituksia siirtamalla

— kayttamalla kohteissa erikokoisia tyéryhmia

— jarjestamalla tyokohteen ulkopuolelle/toiseen kohteeseen vahemman kiireellinen “varatyd”

— tehtavien tyojarjestysta vaihtamalla

— kayttamalla hyodyksi teknisia ratkaisuja.

Lisaksi tydryhmien kdyttda suunnitellaan tarkasti aikataulua laadittaessa. Tyoryhmien kayttda voi-
daan selvittda jana-aikataulun ja paikka-aikakaavion avulla. Tehtdvien jérjestystd aikataulussa voi-
daan tarvittaessa muuttaa, jotta tydryhmille kyetdan osoittamaan seuraava tyétehtava edellisen teh-
tavan valmistuttua. (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 23-24.)

Ohjauksen helpottamiseksi tydurakat kannattaa sopia aikataulun mukaisista tyékokonaisuuksista.
Ty6urakoiden solmiminen edellyttad, etté tunnetaan aikataulutehtévien sisalté ja tydryhmien koko

seka ammatti- ja aputy6n suhde.

2.8 Aikataulussa pysyminen edut

Aikataulussa pysyminen on tydmaan hallinnan menestystekijoista tarkein. Aikataulussa pysyminen
vaikuttaa kustannuksiin, tyoturvallisuuteen ja tyoén laatuun. Tuotannon edetessa hallitusti ilman yli-
maaraista kiirehtimistd, pystytaan valttdmaan aikataulun kuromisesta aiheutuvat lisdkustannukset ja

pitdmaan samalla laatu ja ty6turvallisuus vaadittavalla tasolla. (Junnonen 2010, 17.)

Ajallisen ohjauksen ja siihen liittyvien kustannustekijdiden kannalta oleellisia asioita ovat mm. seu-
raavat tekijat (Junnonen 2010, 17-19.):

e Myobhastymissakot

- Esimerkiksi 0,5 % / viikko, max 7,5 % urakan kauppahinnasta. Suurempiakin sanktioita on kay-
tdssa. 10 %:n myohadstymissakko on yleinen ja kriittisissa osaprojekteissa on kaytetty kymme-
nienkin prosenttien sakkoja. Nain suuriin sakkoihin ei tilaajalla kylldkéan YSE 1998:n mukaan ole

oikeutta, ellei urakoitsija ole menetellyt tahallisesti tai térkedn tuottamuksellisesti.

e Sidotun padaoman korko
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Urakkaan investoiduille koneille/laitteille ja tydlle voidaan laskea kdypa korko. Rakennusprojek-
teissa valilliset kustannukset (tilat, tydmaajarjestelyt, varatut laite- ja koneresurssit) voivat olla

merkittavia.

e Tuotto projektin tuloksesta

Kun tuotto saadaan alkamaan aiemmin, voitetaan rahaa. Esimerkiksi 30 miljoonan euron teolli-
suuslaitoksen tuotoksi saatiin 2,3 % / kk investoidusta padomasta. Jos laitos saadaan onnistu-
neen aikataulusuunnittelun ansiosta kayntiin viikkoa suunniteltua aiemmin, on ansaittu

170 tuhatta euroa.

¢ Menetetty tuotto

Teollisuuslaitosten kunnossapitoseisokeissa voidaan arvioida seisokin aiheuttama tuotannon me-
netys. Esimerkiksi paperikoneen huoltoseisokin aiheuttama menetys on arviolta 7000 euroa tun-
ti. Jos seisokkia saadaan lyhennettya yhdella paivalld, antaa se noin 168 tuhannen euron saas-

ton.

e Markkinaetu

Tuotekehitysprojekteissa tarkeé tekija on saattaa tuote markkinoille ennen kuin kilpailijat sen te-
kevat. "Time to market” -ajan kehittaminen on keskeinen projektitoiminnan kehittdmistavoite.
Mikali tuote on ensimmadinen maailmassa, voidaan se hinnoitella niin, ettd saadaan hyva kate.

Imago-vaikutuksista tulee lisaarvoa.

¢ Maine luotettavana toimijana

Tilaajalle on tarkeaa, ettd se voi luottaa aikataulun pitavyyteen. Nain urakoitsijoiden/toimittajien
valinnassa syrjaytetadn ne, joilla on tapahtunut myéhastymisia aiemmissa projekteissa. (Pelin
2008, 108.) Luotettavan urakoitsijan annetaan lisdksi monesti tehda téitd vapaammin, ilman jat-

kuvaa, tiukkaa ja ulkopuolista valvontaa.

Oikein ajoitettu projekti nakyy luonnollisesti my&s kokonaiskustannuksissa. Jos aikataulua joudu-
taan kuromaan ylit6illd ja lisdresursseilla, budjetti ylittyy helposti. Jos pienella katteella laskettu

urakka ajautuu sakoille, katteet voivat helposti kulua sakkoihin.

Tydémenekki on aika, joka tydntekijalla tai koneella kuluu yhden suoriteyksikén tekemiseen. Ty6-

ryhman tyémenekki saadaan laskemalla tydryhmaan kuuluvien tydntekijéiden tydmenekkien summa.
(Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 9.)

Tyosaavutus on tyéryhman tietyssa aikayksikdssa tuotettujen suoritteiden lukumaara. Tybsaavu-

tuksesta voidaan kayttad myos nimityksid teho ja kapasiteetti. (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt
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2012, 9.)

Ty6saavutus ja tydmenekki ovat toistensa kadnteislukuja tyéryhman ollessa yksi tyontekija. (Mitta-

viivan www-sivut).

T3-aika, tehollinen aika ns. tyévuoroaika on tavoitteellinen tydmenekki, johon ei sisally yli tun-
nin mittaisia hairiéita tai keskeytyksia. Tehollista aikaa kdytetdan rakentamisvaiheaikataulujen, viik-

koaikataulujen ja tehtavasuunnitelmien laadinnassa. (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 9.)

T4-aika, kokonaisaika eli tyovaiheaika sisaltaa kaikki tydhon kuluneet tunnit, myds tunnin kes-
tavat tai pidemmat keskeytykset tydskentelyssa. Kokonaisaikaa kaytetdan kustannuslaskennassa ja

yleisaikataulujen laatimisessa. T4 = TL3 x T3. (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 9.)

TL3-kerroin, tyévaiheen lisdaikakerroin. Tytvaiheen lisdajat ovat vahintdan tunnin mittaisia
keskeytyksia tydhon, pienia erillisia tydvaiheita tai tydkoneiden ja laitteiden rikkoutumisia tai huolto-
ja, odotusaikoja, saahaittoja, tapaturmia tms. Kerroin vaihtelee 1,1...1,3 valilla riippuen tydn laadus-
ta. (Lindberg, Koskenvesa, Sahlstedt 2012, 9.)
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3 LASKENTAESIMERKKEJA TYOMENEKEISTA

Tyon kesto lasketaan jakamalla tydntekijatunnit tydryhman koolla tai tydryhman (esim. 2 RAM) yh-

teen tyévuoroon tekemilla tyétunneilla. (Mittavivan www-sivut)

3.1 Laskentaesimerkki 1

Telinety6n tydmenekki (T4) on 0,84 tth/m? ja tahdistavan tyéryhman koko on 2 rakennusmiesta.
Tyosaavutus

Tyémenekin perusteella pystytédan laskemaan, ettd yhden miehen tydsaavutus on tyémenekin kaan-
teisluku eli

1
tyomenekki - 0,84tth/m3

=1,19 m¥/tth

Tahdistavan tydéryhman yhden tyévuoron tydsaavutus lasketaan jakamalla tyévuoron tydntekijatun
nit tyémenekilla eli

Tyéryhméax8(tth/tv) _ 2x8(tth/tv)
tyomenekki(tth/yks) o 0,84tth/m3

= 19 m3/tv

Tyomenekki, tyontekijatunnit
Ty6hon kaytettavat tydontekijatunnit saadaan kertomalla tydmenekki tydn suoritemaaralla.
Jos suoritemadra on 80 m3, saadaan kokonaistyomenekiksi

Maéra*tyomenekki= 80 m3 x 0,84 tth/ m3 = 67 tth

Tyon kesto

Ty6n kesto lasketaan jakamalla tydntekijatunnit tydryhman koolla tai tydryhmén (esim. 2 RAM)
yhteen tyévuoroon tekemilld tydtunneilla.

tyon kesto tunteina:

Kokonaistyomenekki(tth) _ 67 tth
Tyoryhma ~ 2RAM

= 33,5 tth
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tydn kesto tydvuoroina:

Kokonaistyomenekki(tth) 67 tth 49t
= = \Y;
Tyoryhmix8(tth/tv) 2%8 tth/tv !

3.2 Laskentaesimerkki 2

Yleisaikataulutiedostossa muottityon tahdistavan tyéryhmén tyosaavutus on 6 m?/tv ja tyéryhman

koko on 2 rakennusmiesta.
Tyomenekki

Tyémenekki lasketaan jakamalla tahdistavan tydryhman ty6tuntimaara yhdessa tyévuorossa tydsaa-

vutuksella eli

Tyoryhmé=8 (tth/tv) _ 2+8 tth/tv
Tyodsaavutus (yYks/tv) T 6 m2/tv

= 2,67 tth/m?

Tyosaavutus
Ty6ryhman tydsaavutus yhdessa tunnissa, lasketaan jakamalla tyésaavutus tyétunneilla eli

Tyosaavutus (Yks/tv) _ 6m2/tv
h/tv o 8 h/tv

= 0,75 m?/h

3.3 Laskentaesimerkki 3

Aikataulutehtavat ovat téité ja toimintoja, joihin vaaditaan sekd aikaa etta resursseja. Tehtdvéan kes-
to lasketaan joko tahdistavan tyéryhman tyGsaavutusta tai tahdistavan tydryhman tyémenekkia
kayttéen.

Tehtdvan kesto

Reunapalkin muottity6t suoritemééara on 54 m?, tahdistavan tyéryhman tyGsaavutus 6,23 m?/tv ja

tahdistava tyémenekki on 2,57 tth/m2. Tahdistava tydryhma on kaksi rakennusmiesta.

Ty6n kesto lasketaan jakamalla tydn suoritemaara tahdistavan tydryhman tydsaavutuksella eli

Suoritemaara (yks) _  54m2

- = =38,7tv
Tyoésaavutus (yks/tv) 6,23 m2/tv
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Toinen vaihtoehto on laskea ensin ty6hon kaytettavat tydntekijatunnit eli kohteen suoritemaara ker-
taa tydmenekki. Tyontekijatunnit tulee jakaa tydryhman tydvuorossa tekemalla tuntimaaralla eli 16
tth.

Suoritemaara (yks) » Tyémenekki (tth/yks) _ 54 m2 2,57 tth/m2
Tyoéryhma * 8 (tth/tv) a 2*8tth/tv

=38,7tv
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4 SILTOJEN KORJAUS SUOMESSA

4.1 Siltojen nykytila

Suomen yleisilld maanteilld on noin 14 600 siltaa. Putkisiltoja ndista on noin viidennes. Terasbetoni
on yleisin siltojen rakennusmateriaali (kuvio 2.) Suurin osa silloista on valmistunut 1950-luvulla tai
my6hemmin, ja yli kolmannes 1960- ja 1970-luvuilla. Ensimmainen sillan peruskorjaus on tarpeen
keskimaarin 30—40 vuoden idssa, joten korjaustarve alkaa olla nyt ja ldhivuosina suurimmillaan. Noin
kymmenen vuoden padsta korjaustarve alkaa uudelleen kasvaa, kun 90-luvulla rakennetut mittavat
siltamaarat tulevat peruskorjausikdan ja peruskorjauskierto alkaa vanhojen siltojen osalta taas uu-
destaan. (Siltojen yllapito 2009, 14.)

Siltojen materiaalijakauma

B Terdsbetoni
m Putkisillat
m Kivi
B Puu
m Teras
Jannitetty betoni

Kuvio 2. Siltojen materiaalijakauma (Tomi Kortelainen)

4.2 Siltojen kunto

Siltojen kuntoa tarkkaillaan siltojen yleistarkastuksilla, joita tehddan keskimadrin viiden vuoden va-
lein. Yleistarkastukset on ohjeistettu hyvin yksityiskohtaisesti. Siltarekisteriin kirjataan sillan mah-
dollsiet vauriot, padrakenneosien kuntotiedot seka yleiskuntoarvio sillasta. (Siltojen yllapito 2009,
16.)

Siltojen yllapidossa sillaston kunnon maarittelyssa kaytetdan kaikkien siltojen vauriopistesummaa
(VPS) seka huonossa kunnossa olevien siltojen lukumdaraa. Kunkin sillan vauriopistesumma laske-
taan useiden tekijéiden funktiona sillan viimeisimmassa yleistarkastuksessa Siltarekisteriin kirjatuista
vaurioista. Pdarakenneosien kuntoarvioiden painotettuna keskiarvona saadaan sillan laskettu yleis-

kunto (LYK). Yleiskuntoarvion, lasketun yleiskunnon seka vakavimpien vaurioiden perusteella sillat
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jaetaan kuntoluokituksen mukaisiin viiteen eri kuntoluokkaan. Luokituksen tarkoituksena on jakaa
sillat yllapitotarpeiden mukaisiin luokkiin seuraavasti (Siltojen yllapito 2009, 16.):

o FErittdin hyva — ei yllapitotarpeita

e Hyva — vahdista kunnostusta

e Tyydyttdva — peruskorjaus tulossa

e Huono — peruskorjaus heti

e  Erittdin huono — peruskorjaus jo my6hassa

Kuntotutkimusten seurannan perusteella selvida, ettd hyvassa ja tyydyttavassa kunnossa olevien sil-
tojen lukumaara on kasvussa (kuva 2.) Myos tdsta voidaan paatelld, ettd peruskorjausta vaativien
huonokuntoisten siltojen maara tulee lahivuosina kasvamaan. Huonokuntoisista silloista suurin osa

sijaitsee Uudenmaan, Varsinais-Suomen seka Pohjois-Savon Ely-keskusten alueilla. (Siltojen yllapito

2009, 17.)
8 000
6 000

kpl
4 000

Il
_ o EES————

Erittain hyva Hywa Tyydyttava Huono Erittain
huono

|EI2I'.]UE m 2003 O2004 O 2005 W 2006 @2007 2008 O2009 |

Kuva 2. Tiehallinnon siltojen kunnon kehitys kuntoluokittain 2002—-2009 (Siltojen yllapito 2009, 17.)

Silta laitetaan peruskorjausohjelmaan silloin, kun sen kuntoluokka on huono. Mikali kuntoluokka on
jo erittdin huono, peruskorjaus taytyy tehda kiireellisesti. Sillan peruskorjauksessa uusitaan tai korja-
taan kaikki vaurioituneet ja kuluneet sillan ja siltapaikan rakenteet alkuperdistd vastaavaan kuntoon.
Tyota varten sillalle suoritetaan erikoistarkastus ja tehdadn korjaussuunnitelma. Sillan toiminnalliset
puutteet ja mahdollisuudet niiden poistamiseen selvitetddn korjaussuunnittelun yhteydessa. (Siltojen
yllapito 2009, 24-25.)

4.2.1 Tyypillisimmat vauriot

Betonirakenteisten siltojen ongelmana on, ettd ne ovat alttiita pakkasen, veden ja tiesuolojen ai-
heuttamalle rapautimiselle. Lisaksi betonirakenteiden halkeilu, seka karbonatisoituminen ilmassa
olevan hiilidioksidin vaikutuksesta ovat isoja ongelmia. Tilanne alkaa muodostua vaaralliseksi, kun
raudoitusta suojaava betonipeite on rapautunut tai menettényt emaksisyytensa. Betonin laadulla ja

raudoituksen suojaetdisyydelld on siis tarked merkitys. Yleisimpia vauriotyyppeja ovat betonin hal-
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keilu ja muut pintavauriot seka raudoituksen korroosio. Kosteat olosuhteet ovat yleensa suurena

osasyyna betonirakenteiden vaurioitumisessa. (SILKO 1.201 2007, 5 — 6.)

Terasbetonisten rakenteideen sdilyvyyteen vaikuttavia ulkoisia tekijoitd ovat
- kloridit, kosteus sekd muut ympariston epapuhtaudet

- ilman CO2-pitoisuus

- pakkasrasitus ja lampdtilan vaihtelu

- liikenteen, virtaavan veden ja jdiden aikaansaama kuluminen

- merivesi ja — tuuli.

Betonin ominaisuudet, jotka kiihdyttavat ndiden ulkoisten rasitustekijoiden vaikutuksia, ovat
- huono tiiviys
- betonipinnan halkeilu
- voimakas karbonalisoitumistaipumus

- suojahuokosten maara vahainen.

Kuva 3. Halkeamia Louhiojan sillan etumuurissa. (Heikkinen Mikko)
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Kuva 4. Teraskorroosio on irrottanut betonipeitteen. (Heikkinen Mikko)



Kuva 5. Reunapalkin alapinnan rapautumaa ja vesivuoto. (Heikkinen Mikko)

Yleisimmat siltojen betonirakenteiden vauriot ovat
halkeilu (Kuva 3)

korroosiovauriot raudoituksessa (Kuva 4)

betonin pakkassuolarapautuminen (Kuva 5)
veden jaatymisesta aiheutuneet vauriot (Kuva 6)

tormayksista aiheutuneet vauriot (Kuva 7).
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Kuva 7. Sillan valituen pilarin térmaysvaurio ja valiaikainen tuenta. (SILKO 1.201 2007, 5.)
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5 SILLAN KORJAUSRAKENTAMISEN TYOVAIHEET

Yleensa sillankorjauskohteesta uusitaan reunapalkit, vedeneristeet, silta- ja pengerkaiteet, paallys-
teet seka kunnostetaan eristysalusta. Naiden liséksi tehdaan monia pienempia t6ita, kuten esimer-
kiksi betonin paikkauksia ja keilakiveyksien siistimisia. Yleisimmista tyovaiheista tdhdn opinnaytetyo-
hon valittiin reunapalkin uusiminen seka kannen korjaaminen valamalla, joista selitetédan tarkempi

tyon kulku ja laadunvarmistustekijat.

5.1 Reunapalkin uusiminen

5.1.1 Vauriot

Yleisin reunapalkin uusimiseen johtava vaurio on betonin rapautuminen. Veden pdastessa betonin
huokosiin, se irrottaa betonin pintaa kerros kerrokselta ja ndin rapautuminen etenee. Teiden talvi-
suolaus lisaa vaurioiden syntymista sulamis- ja jadtymiskertojen lisdéntyessa. Kun rapautuminen
paasee niin pitkalle, ettei betoni enda suojaa alla olevaa raudoitusta, vaurio etenee nopeasti terak-
sen korroosion takia. Teraskorroosia voi kdynnistyéa jo aikaisemmassakin vaiheessa, jos kloridit paa-
sevat tunkeutumaan reunapalkkiin syntyvien halkeamien kautta rakenteeseen. Silloin betonipeite Ivoi
lohjeta pois ja korroosio voimistuu. Joskus esimerkiksi kaidepylvdiden juureen jaa onkaloita, jotka
tayttyvat vedelld ja jaatyvat, jolloin rakenne murtuu. Betonin sisadn unohtuneet puuvalikkeet voivat
aiheuttaa samankaltaisen vaurion. (SILKO 2.211 2008, 1.)

Reunapalkin uusiminen on suuritéinen, joten vaurioiden annetaan usein edeta suhteellisen pitkalle.
Korjaukseen ryhdytaan usein vasta paaraudoituksen tultua ndkyviin. Vaatimuksena on kuitenkin, et-
ta liilkenneturvallisuus ei saa vaarantua reunapalkista lohkeilevan betonin kappaleiden tai kaidetolp-
pien huonon kiinnityksen vuoksi. Reunapalkkeja ei yleensa uusita erikseen, vaan uusinta suoritetaan
sillan peruskorjauksen yhteydessa. Kaiteet uusitaan lahes poikkeuksetta samalla kuin reunapalkkikin.
(SILKO 2.211 2008, 1.)

Tydn suoritus

Ennen tdiden aloittamista on laadittava liikenteenohjaussuunnitelma seka lahetettava likkennehait-
tailmoitus Liikennevirastolle. Kun liikennejarjestelyt on saatu valmiiksi, voidaan aloittaa vanhojen
paallystekerrosten ja mahdollisen suojabetonin poisto reunapalkkien viereltd. Ensin asfaltti rajataan
esimerkiksi timanttisahalla, jotta se ldhtee siististi irti. Tdman jalkeen paallystekerrokset voidaan

poistaa kaivinkoneella tasakarkistd kauhaa kayttéden. (Savon Kuljetus. Ty6- ja laadunvarmistusohje)

Telineiden teko alkaa konsoleiden asennuksella. Konsoleille porataan reidt sillankannesta lapi erilli-
sen muottisuunnitelman mukaan, esimerkiksi 600 mm valein. Konsoleiden kiinnittdmiseen kaytetdan
kierretankoja, muttereita ja aluslevyja. Konsoleiden asennuksen jdlkeen voidaan rakentaa tyétaso ja
kaiteet puutavarasta ja vanerista (Kuva 10.). Ty6tason valmistuttua voidaan poistaa vanha siltakai-

de. Kaide patkitaan lyhyemmiksi palasiksi kulmahiomakoneella tai polttoleikkaamalla ja nostetaan
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pois esimerkiksi nosturilla varustetulla kuorma-autolla. (Savon Kuljetus. Ty6- ja laadunvarmistusoh-

je)

Kuva 8. Valmiit tyotelineet alhaalta pain kuvattuna. (Kortelainen Tomi)
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Kuva 9. Teline- ja muottisuunnitelma, Ulkkajoen silta, Lieksa.

Vanha reunapalkki puretaan piikkaamalla. Ennen piikkausta piikattava alue rajataan kulmahiomako-

neella tai timanttisahalla siistin jaljen takaamiseksi ja halkeilun estamiseksi. Reunapalkin piikkauk-
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seen soveltuvia menetelmid ovat vesipiikkaus (Kuva 10.), piikkaus hydraulisella robotilla seka ko-
neellinen piikkaus piikkausvasaralla. (SILKO-ohje 2.211, 6). Kaikki huonokuntoinen betoni piikataan

pois.

NEE ¥ Iy

‘ Mm ’4
_u;«

Kuva 10. Vesipiikkausyksikko sillan kannella. (Romppainen Aleksi)

Piikkaus ulotetaan vahintdan 20 mm raudoituksen taakse. Piikatun pinnan tulee olla rosoinen ja kar-
kea. Vesipiikattu pinta pestdan paineella ja muulla tavalla piikattu pinta taytyy suihkupuhdistaa ja
pesta painepesurilla. Tartuntapintaan ei saa jéada yhtdan epapuhtauksia tai irtainta ainesta. Jos kay-
tetdan jotain muuta tapaa kuin vesipiikkausta, betoniterdstangot tulee puhdistaa ruosteesta piikatun
pinnan suihkupuhdistuksen yhteydessa puhdistusasteeseen Sa 2'>. Mikali reunapalkkiin ei kohdistu
suolarasitusta, puhdistuksn saa tehda porakoneen terdsharjalla puhdistusasteeseen St 2. Raudoitus-
ta piikataan esiin sen verran, ettéd nahdaén raudoituksen olevan ruosteetonta vahintdan 100 mm:n

pituudelta tai piikkausraja selvitetddn potentiaalimittauksella. (SILKO-ohje 2.211, 6.)

Reunapalkin muotitus aloitetaan piikkauksen jélkeen. Muotit valmistetaan siltapaikalla puutavarasta.
Yleensa muottilautana kdytetdan sahattua raakaponttilautaa, joka on ulkokuivaa eli sen kosteusaste
on keskimaarin 20 %. (SILKO-ohje 2.211, 7). Sahattu pinta tulee aina betonia vasten. Ensin teh-
daan muottipohja. Se kiilataan vanhaa betonipintaa vasten tiiviisti, jottei betoni padse valussa kar-
kaamaan mistdan kolosta. Yleensa téman jdlkeen porataan ja asennetaan tartunnat reunapalkin
raudoitukselle. Reikien mitat ja sijainti tarkistetaan tyokortista. Poraamisen jdlkeen reiat puhdiste-
taan paineilmalla. Tartunnat kiinnitetdan juotoslaastilla tai ankkurointimassalla ja niiden alasvalumi-
nen estetdan esimerkiksi alumiinitangoilla. Juotoksen onnistuminen testataan laastin kuivuttua ko-

pauttamalla vasaralla kevyesti tartunnan paahan.
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Kuva 11. Reunapalkin muotti, Ulkkajoen silta, Lieksa. (Kortelainen Tomi)

Tartuntojen asennuksen jalkeen tehdaan seindmuotti. Suolatuilla tieosuuksilla seinamuottiin kiinnite-
tdan muottikangas, joka vahentaa pintahuokosia ja parantaa pinnan pakkassuolakestavyytta. (SIL-
KO-ohje 2.211, 7). Ennen muotin loppuun tekemista suoritetaan raudoitusty® tydkortin mukaan.
Tyo6n aikana on kiinnitettava erityistd huomiota seuraaviin asioihin (Niskanen Jani 2012):

o valikkeitd riittavasti ja kiinnitys alumiininauloilla

e jatkospituudet ovat riittavia

e  terdksia oikea maara

e suojaetdisyydet riittavia

o terdksien taivutus

e terdkset sidotaan sinkityilld sidelangoilla riittévan lujasti, jotta niiden paikoillaan pysyminen

varmistetaan betonoinnin aikana

pulttiryhmien sijainti ja lisdhaat

muotin puhdistus raudoitusjatteista
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Kuva 12. Tyokortti reunapalkin uusimiseen. (Siltanylund Oy)

Lopuksi asennetaan reunapukit, muotin sisdreuna ja tuetaan takaseindma. Muotin valmistuttua
asennetaan kaidetolppien kohdille pulttiryhmat, viisterimat muotin kulmiin seka liikkuntasaumojen

kohtiin esimerkiksi polyuretaanilevyt.

Ennen betonointia on huolehdittava seuraavista asioista:

o Liikennejarjestelyt, turvavaatetus, henkilokohtaiset suojaimet ja Tieturvapatevyydet kunnos-
sa
e Betonointisuunnitelma on laadittu.

e Tarkastetaan suunnitelmista saatujen massan rasitusluokkien sopivuus kohteeseen

- Varmistetaan, etta edelliset tydvaiheet on tehty:
e ymparodivien rakenteiden ldmmitys kylmissa olosuhteissa
e teline ja muotti on tarkastettu (mitat ja tuenta)
e raudoitus tarkastettu ja dokumentoitu
e  muotti puhdistettu ja tarkistettu

e  pulttiryhmat asennettu

e Selvitetty varabetoniasema ja varakaluston |6ytyminen tydmaalta

e Rajoitetaan tarinat betonin sitoutumisajaksi, esim. nopeusrajoitukset, louhinnat

e Betonipintojen ja muotin kastelu (muottilautojen sopiva turvotus) ennen betonointia (Niska-
nen Jani 2012)
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5.2.1 Vauriot
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Betonoinnista pidetdan podytakirjaa. Reunapalkeissa kaytetdan P-lukubetonia, notkeusvaatimuksel-
taan S3-54. (SILKO-ohje 2.211, 9). Betonikuormista otetaan nadytteet, joiden ilmamdara mitataan ja
kirjataan yl6s. Valussa muotti taytetdan betonilla mieluiten kerroksittain siten, ettd alkuun betonoi-
daan korkeussuunnassa hieman yli puolivaliin muottia. Hetken paastd massa on jo jahmettynyt sen

verran, ettei se sauvataryttimella tiivistettaessa karkaa muotin siséreunan alta pois muotista.

Betonimassa tiivistetddn 25-48 mm:n tarytyssauvalla térytysajan ollessa 200-300 s/m3 Lopuksi
tehdaan kevyt muottitarytys. Jalkitiivistys on tehtdva massan tarytysajan kuluessa. Mikali tarkempaa
maaritysta ei tehda, jalkitérytys on mahdollista vield, kun sauva painuu omalla painollaan massaan.
Jos kaytetdan notkistavia lisdaineita, niiden vaikutus tarytykseen taytyy ottaa huomioon. (SILKO-
ohje 2.211, 9.)

Ylépinta hierretdan ja tasoitetaan lastalla. Hierto on tehtdva ennen, kuin betonimassa alkaa jaykis-
tya. Pinnan hiertamisen jdlkeen se kastellaan sumuttamalla tai ruiskutetaan jalkihoitoaine seka pei-
telldan pinnat muovilla. Jalkihoitoaine hidastaa betonipinnan kuivumista ja ehkaisee ndin halkeilua.
Pintojen jalkihoitoaika on vahintaan yksi viikko. Varsinaisen jalkihoitoaineen vaikutus vastaa 3,5 vuo-

rokauden kosteajdlkihoitoa. (SILKO-ohje 2.211, 9). Taman jdlkeen muotti voidaan purkaa.

korjaaminen valamalla

Sillan kansilaatan ylapintaa joudutaan korjaamaan seuraavista syista (SILKO-ohje 2.240, 4.):
Kansilaatan betoni on rapautunutta tai betonin kosteuspitoisuus on liian korkea.

Kansilaatan pinta on epatasainen, jos betoni on hierretty tai tiivistetty huonosti, muotit ovat anta-
neet periksi tai juuri valettuun pintaan on aiheutettu painaumia lankuilla tai kdvelemalla.
Eristysalustan viettokaltevuus ei ole riittava.

Eristysalustan kloridipitoisuus on liian korkea, minka takia betoni rapautuu.

Betoniteraksia on kannen pinnassa.

Eristysalustassa on tartuntaa huonontavaa bitumia tai muuta vastaavaa ainetta.

Lisdksi vesivuodoista aiheutuu monenlaisia seuraamuksia, kuten suolaisen veden paastessa raken

teeseen, betoni rapautuu ja korroosio iskee raudoitukseen.
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5.2.2 Tyon suoritus

Liikennejarjestelyiden jdlkeen korjattava alue rajataan esimerkiksi asfalttileikkurilla. Yleensa kansi
kasitellddn kaista kerrallaan, jolloin liikenne kulkee vapaasti toisella kaistalla. Asfaltti, suojabetoni se-
ka vanhat vesieristeet poistetaan kaivinkoneen tasakarkisella kauhalla. Taman jalkeen maaritetaan
vanhan betonin vetolujuus, mitataan kannen viettokaltevuudet seka tarkistetaan vedenpoistolaittei-
den, kuten tippuputkien ja pintavesikaivojen toimivuus. Kansilaatan yldpinnan raudoituksen betoni
peitteen paksuus mitataan. Se maaraa mahdollisen jyrsimen kayton, silld raudoitusta ei saa vaurioit-
taa. Betonin vetolujuuden on oltava vahintaan 1,5 N/mm? ja viettokaltevuuden vahintaan 1 %. (SIL-
KO-ohje 2.240, 3). Mikali ndihin ei ylleta ja betoni on syvalle asti rapautunutta, kannen ylapinta
yleensa vesipiikataan ja tehdaan muotoiluvalu. Jos betoni ei ole todella huonoa, voi pelkka jyrsinta
riittad alustan kasittelyksi ennen muotoiluvalua. Mikali taas betonin vetolujuus on riittava ja vietto
kaltevuudet kunnossa, mutta betonipinta on epatasainen ja siina on bitumijaamia, kansi yleensa jyr-

sitdan ja sille tehdaan epoksihiekkatasaus.

5.2.3 Muotoiluvalu

Vesipiikkaus ja jyrsinta aloitetaan mallity6lla. Vesipiikkausta varten maaritetaan paine, suutin ja ve-

simaard. Jyrsintad varten pitaa maarittaa jyrsintasyvyys ja tera. (SILKO-ohje 2.240, 6.)

Ennen vesipiikkauksen aloitusta piikattava alue eristetaan tai suojataan ymparistoltd, jotteivat sinkoi-
le-vat betoninkappaleet tai vesisuihku aiheuta vaurioita ohikulkevalle liikenteelle. Vesipiikkauksella
poistetaan huono betoni ennalta maaritetyilta alueilta ja syvyyksiltd. Vesipiikkauksen jélkeen vetoko-
keilla varmistetaan jaavan betonin riittava lujuus. Mikali se ei ole riittdva, piikataan syvemmalta. Lo-

puksi kansi puhdistetaan harjakoneella ja pestdan huolellisesti esimerkiksi painepesurilla.

Jotta muotoiluvalun kaltevuudet saataisiin kohdilleen, asennetaan noin 35 mm putkesta olevat va-
luohjurit. Valuohjureille tehdaan varaukset harjaterdksesta 1,5 metrin valein. Kannen paihin tehdaan

vanerista ja lankusta tiiviit paatytopparit, jotta betonimassa saadaan pysymaan halutulla alueella.
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Kuva 13. Valuohjureiden ja kuivatuslaitteiden asennusta Louhiojan sillalla. (Romppainen Aleksi)

Kannen kuivatuslaitteina kaytettaville tippuputkille porataan reiat suunnitelman mukaisille paikoille ja

ne kiinnitetdan paikoilleen juotosbetonilla. Reidt suojataan suppiloilla valun ajaksi.
Muotoiluvalun laatuvaatimukset (VTT 2006):

e Valussa kaytetdan tavoitelujuudeltaan K35 ja pakkasenkestdvyydeltdan P30 betonia

e Muotoiluvalun on oltava kiinni alustassaan. Vaadittava tarjuntalujuus > 1,5 MPa.

e Betonin halkeamien leveys ja m&ara on rajoitettu. Suurin halkeaman leveys on 0,2 mm. Ta-
man kokoisten ja pienempien halkeamien yhteenlaskettu pituus yhden nelidmetrin alueella
ei saa olla yli 0,5 m.

e Ylapinnan vetolujuuden on oltava > 1,5 MPa.

e Ylapinnan on oltava riittavan tasainen.

e Kallistusten on oltava suunnitellut (viettokaltevuus min. 2 %).

e Valun paksuuden on oltava vahintdan 20 mm, mieluummin enemman.

Ennen betonointia suoritetaan samat toimenpiteet ja tarkastukset kuin reunapalkin betonoinnissakin.
Kansi pidetadn kosteana valun edelld, joskin sen olisi hyva hieman kuivahtaa ennen valun aloittamis-
ta. Sateella irtonainen vesi puhalletaan pois kannelta ja kovalla vesisateella valaminen ilman saasuo-
jaa ei ole suositeltavaa. Valun alkaessa alustan lampétilan korkeampi kuin massan lampétila, jolloin

alustan jaahtymisen aiheuttama kutistuminen pienentaa kutistumiseroa sauman molemmilla puolilla.

Yleinen vaatimus on, ettd alustan lampédtilan on oltava vahintaan +5 °C. (VTT 2006).
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Betoninmassa tiivistetaan tarypalkilla. Tarypalkkia kuljetetaan valuohjureita myéten ja ohjurit noste-
taan aina etenemisen mukaan pois valusta. Jos valun paksuus on 100-150 mm, riittad kaksoistary-
palkin teho tiivistdmaan jaykankin betonin tiiviiksi. Betonikerroksen paksuuden ollessa yli 100 mm,
suositellaan sauvatarytystd ennen tarypalkilla ajoa. Sauvatdrytysta kannattaa kattaa lisaksi myos
ohuiden betonikerrosten tiivistdmiseen reuna-alueilla, jonne tarypalkilla ei kunnolla paasta. (SILKO-
ohje 2.240, 4.)

Tippuputkilinjan ja reunapalkin valinen vastakallistus muotoillaan valittémasti valun jalkeen. Aurin-
koisella tai tuulisella saalla tai korkealujuusbetonia kadytettdessa valupinnalle levitetdan valittdmasti
varhaisvaiheen jalkihoitoaine tai muovi veden haihtumisen estédmiseksi. (Tiehallinto 2005). Betonin
pinta voidaan hiertaa heti, kun veden erottuminen on paattynyt ja pinta alkaa kuivua. Pinta hierre-
tdan koneellisesti lautashiertimelld, reunat ja muut ahtaat paikat kasin. Hiertamisen jalkeen heti, kun
pinta kestaa vettd, se kostutetaan vedella tai levitetdan varsinainen jalkihoitoaine ja peitetddan muo-
villa tai pressuilla. Jalkihoidolla ehkaistaan betonipinnan halkeilua ja se kestaa seitseman vuorokaut-

ta.

5.2.4 Muotoiluvalun jalkeiset toimenpiteet

Seuraavaksi on yleensd vuorossa vedeneristysty6t. Ennen vedeneristystdiden aloittamista eristys-
alustan on oltava kuiva. Betonin kosteus ei saa ylittaa viittd (5) paino- %:a (VTT 2650), mika voi-
daan varmistaa ottamalla betonista koepaloja. Vedeneristystdille vaaditaan usein saasuoja, etta tyot
voidaan varmasti tehda kuivissa olosuhteissa. Betonipinta on myds hiekkapuhallettava ennen epok-
sointia vaadittavaan karkeuteen. Mahdollisen epoksoinnin ja kermieristyksen jdlkeen voidaan tehda

taytot ja paallystystyot.
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6 URAKAN LAPIMENOAIKAAN VAIKUTTAVAT TEKIJAT JA KRIITTISET TYOVAIHEET

6.1 Ajan ja kustannusten optimointi

Aina kannattaa analysoida, onko projektin keston lyhentdminen mahdollista ja onko se kannattavaa.
Jos projekti on ylittdmassa valmistumisaikatavoitteen, nopeuttaminen on vahintdankin suositeltavaa,
jollei jopa valttamatonta. Vaikka projekti ei olisikaan aikataulusta jaljessa, voi sen jouduttaminen
joissain tapauksissa tuoda merkittavia kustannussadstéja. Usein tyd on mahdollista tehda nopeam-
massa ajassa. Vaikka projektin kokonaisajan lyhentaminen lisad tydkustannuksia, sddstdd saadaan
vdlillisissa kustannuksissa. Taman takia saattaa olla hyvinkin kannattavaa lisata valittémia kustan-

nuksia, jotta projektin kesto saataisiin lyhyemmaksi. (Pelin 2008, 183-184.)

Kriittinen polku sisdltaa tehtavat, joissa ei ole pelivaraa, eli ndiden tehtdvien ajoituksen muutos
vaikuttaa suoraan projektin kokonaiskestoon. (Mittaviivan www-sivut). Toimintaverkko sanelee pro-
jektin kriittisen polun. Kun yhta kriittisen polun tehtdvan kestoa lyhennetaan, se vaikuttaa koko pro-
jektin kestoon vastaavasti lyhentamalla sita. Ajan ja kustannusten optimoinnin tarkoituksena on ly-
hentaa naita kriittisen polun tehtdvia siten, ettd projektin kokonaisaika lyhenee ja kokonaiskustan-

nukset samalla alenevat. (Pelin 2008, 184.)

Optimointiin kuuluvat seuraavat vaiheet (Pelin 2008, 184.):

1. Selvitetdan tehtavdt, joita pystytdan lyhentdmaan ja lyhentdmisen vaikutus tehtavan kus-
tannuksiin (aika-kustannusriippuvuus).

2. Selvitetadn, minkalaisia saastdja tuo yhden aikayksikén lyhentdminen (valilliset kustannuk-
set).
Mietitdan, mitd kriittisen polun tehtavistéd on edullisinta lyhentaa (pienin kustannusjyrkkyys).

4. Lyhennetaan kriittisen polun tehtavia tehtava kerrallaan, kunnes aikayksikdn lyhentdmisesta
aiheutuva lisakustannus on suurempi kuin vélillisissé kustannuksissa kertynyt saasto. Eli kun
esimerkiksi ylitydkorvauksista alkaa kertya niin paljon kustannuksia, etta on edullisempaa
vain venyttda projektia ja tehda normaalipituista tyépadivaa, tehdaan jalkimmaisella tavalla.
Nain saavutetaan kustannuksellinen optimi.

5. Tasta voidaan edelleen jatkaa ja hakea projektin minimikesto, mutta kustannukset nousevat

talloin usein merkittavasti.

Tehtavien kestoja voidaan lyhentaa esimerkiksi ylit6illa, urakkaty6lld, lisdresursseilla, paremmilla ja

tehokkaammilla koneilla tai vuoroty6lla. Naista aiheutuu luonnollisesti lisdkustannuksia.
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6.2  Optimointi siltojen korjausrakentamisessa

Myods siltojen korjauskorjausrakentamisessa on sellaisia tehtavid, joita lyhentdmalla saadaan lyhen-
nettya lapimenoaikaa ja samalla myos leikattua kustannuksia. Betonirakenteisten siltojen korjaami-
nen ajoittuu yleensa mahdollisimman paljon kesakauteen, jolloin lumesta ei ole haittaa ja betoni
saadaan suhteellisen nopeasti kuivaksi ilman lammittimid. Tydmaiden venyminen pitkalle syksyyn ai-
heuttaa yleensa merkittavia lisakustannuksia, jotka sydvat urakoista jaddneet katteet nopeasti. Seu-
raavaksi esittelen siltojen korjausrakentamisen kriittisimpia tydvaiheita ja mahdollisuuksia tehtavien

keston lyhentamiseen.

6.2.1 Muotoiluvalun kuivuminen

Jos siltakannen muotoiluvalu joudutaan ajoittamaan aivan loppukesalle tai jopa syksyyn, jolloin Iam-
potila laskee alhaiseksi varsinkin disin, betonin kuivuminen hidastuu merkittavasti. Samalla myoés ve-
sisateet ja kosteus lisdantyvat, minka takia kevytrakenteinen, useita viikkoja pystyssa oleva sadasuoja

valun ymparilld voi olla kovilla ja vuotaa vetta lapi.

Lammitysta voidaan yllapitda esimerkiksi sateilylammittimilld, tehokkailla hallildmmittimilla tai neste-
kiertoisilla pintalammittimilld, joissa lammitysletku levitetadn betonin pinnalle ja peitetadn matoilla.
Samalla tulee huolehtia, ettd ilma padsee kiertamaan sadsuojan sisélla, ettei ilmankosteus nouse lii-
an korkeaksi. Tdma onnistuu jattamalla saasuojan molemmat paadyt hieman avonaisiksi ja kaytta-
malla puhaltimia. Kustannuksia aiheutuu polttoaineesta, sahkdstad, lammittimien ja puhaltimien
vuokrista ja yllapidosta seka mahdollisesta turhasta odotusajasta, jos samaan aikaan ei voida tehda

mitdan muuta tyota kyseisella tydmaalla.

Vaihtoehtona on kayttda tavallisen betonin sijasta nopeasti kuivuvaa IT-betonia (kuva 14). Se on-
helposti valettavaa, ilman tarytysta tiivistyvaa nestemaista betonimassaa, joka tayttaa valumuotin
hyvin ja tunkeutuu hyvin tiheankin raudoituksen valiin. Se kuivuu normaaliolosuhteissa siltakansien
vesieristamisessa vaadittavaan max. 5 %:n absoluuttiseen kosteuteen noin kolmessa vuorokaudes-
sa. (Suomen Rakennelujitus Oy:n www-sivut). Itsetiivistyva betoni on kallimpaa kuin tavallinen be-
toni, mutta kuivumisaika on merkittavasti lynyempi, joten saastoja saadaan mm. lammitystarpeen

vahenemisessa.
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6.2.2 Kannen kasittely yhdessa osassa — Kiertotien tekeminen

Tehtiinpa siltakannelle sitten muotoiluvalu tai epoksi-hiekkatasaus, joudutaan se tekemé&an kahdessa
osassa, kaista kerrallaan, jotta liikenne paasee jatkuvasti kulkemaan vahintaan toisella kaistalla. Tés-

ta aiheutuu mm. seuraavia asioita:

e Betonin ja epoksin kuivumisajat kokonaisuudessaan véahintdan tuplaantuvat, kun molemmat
puolet kasitelldan ja kuivatetaan eri aikaan.

e Kannen hiekkapuhallus-, vesipiikkaus- ja vesieristystdissa kaytetaan yleensa aliurakoitsijoita.
He joutuvat kdymaan kohteella kahteen kertaan, mika lisda kustannuksia. Liséksi joitain ali-
urakoisijoita voi olla vaikea saada juuri haluttuun aikaan paikalle, mika lisdéd odotusaikoja.

e Saasuojat joudutaan pystyttdmaan ja purkamaan kahdesti.

Jotta kannen kasittely voitaisiin tehda yhdessa osassa, taytyy paikalle jarjestaa kiertotie. Erittdin va-
héliikenteisilla teilld myos tien sulkeminen vahaksi aikaa sillan kohdalta voi olla mahdollista Ely-
keskuksen erityisluvalla. Paras vaihtoehto kiertotieksi on vaihtoehtoinen yhteys sellaisella paatiella,
jolla on olemassa valmis rinnakkaisyhteys. Tallaista kiertotietd voidaan kayttda niin, ettei lilkenteelle,
asutukselle tai muunlaiselle maankaytélle aiheuteta kohtuutonta haittaa. Mikali jarkevaa vaihtoeh-
toista yhteytta ei ole olemassa, joudutaan kiertotie tekemaan. Kiertotielle on asetettu monia vaati-
muksia, mm. pdateilla sen on oltava vahintdadn 7 metria levea ja joissain tapauksissa paallystetty.
Jos kiertotien geometria sallii 80 km/h nopeusrajoituksen, on suojauksena kaytettava kaidetta. (Tie-
hallinto 2008, 31-32.)
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Kiertotien kustannuksia kannattaa vertailla niihin lisakustannuksiin, joita syntyy, kun siltakansi jou-
dutaan tekemadan kahdessa osassa. Joissain tapauksissa kiertotien tekeminen voi olla hyvinkin kan-

nattavaa ja joka tapauksessa se nopeuttaa projektin lapimenoaikaa.

6.2.3 Muut keinot

Muita tapoja lyhentaa projektin Iapimenoaikaa voivat olla esimerkiksi:

e Ylityot

- Ylitdiden teettamiselld saadaan nopeutettua projektia

- Ylityosta maksetaan korotettua korvausta tydntekijoille

- Kalenterivuodessa saadaan teettda ylityéta enintadn 250 tuntia, jonka lisaksi voidaan paikallises-
ti sopia korkeintaan 80 ylitydtunnin teettamisesta. (Tydsuojeluhallinnon www-sivut)

- Lahinna aikataulun kuromiseen. Aikataulua ei tulisi suunnitella niin, ettd ylitéité joudutaan teke-

maan.

e Vuoroty6
- Esimerkiksi keskella kes@a voidaan tehda t6itd myos ybaikaan ilman, etta tarvitaan edes lisava-
laistusta.

- Saadaan nopeutettua projektin lapimenoaikaa huomattavasti.

e Lisdresurssit

- Palkataan lisaa tyontekijoita projektiin.

- Tiettyyn rajaan asti voidaan lisdresursseilla nopeuttaa selvasti aikataulua, mutta loputtomiin niil-
Ia ei ole enda jarkevaa kuroa aikataulua suhteessa kuluihin.

- Jarkevaa sellaisiin tydvaiheisiin, joissa lisémiehitykselle on selva tarve.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyémenekkien selvittamiseksi kerattiin tietoja vuonna 2014 toteutuneista Savon kuljetus Oy:n sillan-
korjauskohteista Savo-Karjalan alueelta. Aluksi valittiin tydvaiheet, joiden tydmenekit haluttiin selvit-
taa. Taman jalkeen ruvettiin keradmaan tydmailta toteutuneita kestoja ja maaria tydvaiheittain.
Saadut luvut syotettiin opinndytetydn tekijan luomaan tyémenekkilaskuriin ja laskettiin laskurilla saa-
tujen tydmenekkien keskiarvot. Myos tyontekijoitd haastateltiin niin, ettd heille annettiin kuvitteelli-
sen sillankorjauskohteen maarat kullekin tydvaiheelle ja pyydettiin arvioimaan niihin kuluva aika.
Ilahduttavasti heidan arvionsa osuivat padsaantoisesti hyvin ldhelle tyémailla oikeasti toteutuneita
kestoja. Tyontekijoiden arviot otettiin huomioon lopullisen tyémenekin laskentaan, vaikka paapaino
olikin todellisilla toteutumilla. Selvitettyjen tyémenekkien otanta on suhteellisen pieni, jokaisella tyo-
vaiheella alle 10 sillankorjauskohdetta, joten tyémenekkeja kannattaa tarkentaa viela tulevina vuosi-

na uusilta kohteilta saaduilla tiedoilla tydmenekkilaskuria apuna kayttaen.

Opinnaytetytssa saadut tydmenekit listattiin tybvaiheittain yhteen Excel-taulukkoon. Naiden yleisim-
pien tyovaiheiden mukaan luotiin yleisaikataulupohja Planet+ 6.4 — ohjelmistolle, jota on helppo tar-
peen tullen muokata tietynlaiseen kohteeseen sopivaksi. Aikatauluun tarvitsee vain sydttéd maarat
ja resurssit seka luoda riippuvuudet tehtavien vdlille. Tydmenekkeja ja aikataulupohjaa voidaan

kayttda hyvaksi tulevien tydmaiden aikataulutukseen seka kustannusten arvioimiseen.

Opinnaytetytn tavoitteena oli keratd Savon Kuljetus Oy:n sillankorjauskohteilta toteutuneita maaria
ja aikoja ty6vaiheittain, seka selvittda niiden perusteella tydmenekit yleisimmille tydvaiheille. Lisaksi
toiveena oli, etta tyossa kasiteltdisiin myos sillankorjauskohteen lapimenoaikaan vaikuttavia tekijoita

ja niiden taloudellisia vaikutuksia. Tassa vaiheessa voidaan todeta, ettd tavoitteeseen paastiin.

Siltojen korjausrakentaminen on usein suhteellisen ennalta arvaamatonta, mika tarkoittaa, ettei
kaikkia vaurioita ja niiden laajuutta voida tietad, ennen kuin vanhaa rakennetta aletaan purkamaan.
Tallaiset seikat tuovat usein muutoksia aikatauluun. Tdssa opinndytetydssa selvitetyt tydmenekit
ovat keskiarvomenekkeja, jotka on selvitetty kesalla 2014 tydn alla olleista kohteista. Joissain ty6-
vaiheissa, esimerkiksi reunapalkin muottitydssa, voi olla suuria vaihteluja kohteesta riippuen. Yhdes-
sa kohteessa voi tulla vain pieni reunapalkin korotus, kun taas toisaalla reunapalkkiin saattaa tulla li-
saksi myos levennys. Tama tarkoittaa sita, ettei kyseinen tydmenekki tdsmaa valttamatta jokaisessa
kohteessa. Tallaisissa tilanteissa aikataulun suunnittelijan tulisi huomioida poikkeama ja muuttaa

tyon kestoa arvioimaansa suuntaan.

Saatuja tydmenekkeja testattiin jalkeenpain luomalla yleisaikataulu viime keséna korjatulle, Nurmek-
sessa sijaitsevalle Tamppikosken sillalle. Aikatauluun syétettiin toteutuneet maarat tydvaiheittain ja
kussakin vaiheessa toéissa ollut todellinen tydryhman koko. Yli kaksi kuukautta kestédneen korjauksen
Planet+ 6.4 -aikatauluun projektin paattymispadivaksi saatiin 9.9, kun todellinen paattymispaiva oli
viikkoa mydhemmin. Suurin poikkeama tuli huomattavasti keskimaaraisté tydlaammasté reunapal-

kin muottitydstd, jossa mukana olleista kirvesmiehistad kaksi oli kaiken liséksi ensikertalaisia. Téma
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tietenkin hidastaa myds muiden tyétahtia, kun kokemattomampia tyontekijoita pitda valilla opastaa.
Kaiken kaikkiaan tdssa opinndytetydssa selvitetyilla tyémenekeilla saadaan luotua melko tarkka
yleisaikataulu normaalille sillankorjauskohteelle. Tydmenekit ovat hyvin paikkansa pitavia ja kaytto-

kelpoisia yleisaikatauluun.

Tyovaiheista tarkempaan kasittelyyn otettiin ainoastaan reunapalkin uusiminen ja kannen korjaami-
nen, eika puurakenteisia siltoja kasitelty tdssa tydssa ollenkaan. Syyna on se, ettd muutoin tydsta
olisi tullut lilan laaja. Samasta syysta myos tarkempi kustannusvertailu projektin lapimenoaikaan vai-
kuttavista seikoista jatettiin tekematta. Tydssa kdy kuitenkin ilmi huomionarvoisia seikkoja siitda, mita

kaikkia lisdkuluja projektin pitkittyminen tosiaan aiheuttaa.

Tata opinndytetydta tehdessa sain perehtya sillankorjauksen laatuvaatimuksiin vielakin tarkemmin,
kuin niihin tydn ohessa normaalisti ehtii perehtya. Tama helpottaa tulevaisuudessa tydmaiden val-
vontaa omalta kohdaltani ja auttaa keskittymaan olennaisiin asioihin. Lisaksi projektin pitkittymisen
aiheuttamissa kustannuksissa tuli esiin sellaisia asioita, joita muutoin ei valttéamatta tulisi edes ajatel-

tua. Aikataulussa pysymisen tarkeys korostui ndita asioita lapikdydessa selvasti.

Opinnaytety®n oheistuotteena saatiin myds tyémenekkilaskuri, jonka avulla voidaan tulevissakin
urakoissa kerdta tietoa tehtdvien kestoista ja samalla tarkentaa joitain tydmenekkeja, mikali tahan
nahdaan tarvetta.
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Kuva 1. Yleisaikataulu Planet+ 6.4.
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