Aku Liukkonen

Sillan kevennysputkien asennussuunnitelma ja
kustannusseuranta

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Rakennusmestari (AMK)
Rakennusalan tydnjohto
Mestarityo

22.11.2015

K/lz;opolia



Tiivistelméa

Tekija(t) Aku Liukkonen
X Sillan kevennysputkien asennussuunnitelma ja kustannus-
Otsikko
seuranta
Sumaara 37 sivua + 2 litetta
22.11.2015
Tutkinto Rakennusmestari (AMK)
Koulutusohjelma Rakennusalan tyonjohto
Suuntautumisvaihtoehto Infrarakentaminen
Ohjaaja(t) Lehtori Simo Hoikkala, Metropolia Ammattikorkeakoulu
Tyomaapaallikké Eemeli Torni, Kreate Oy

Tama opinnaytetyo tehtiin Kreate Oy:lle, joka urakoi Helsingissa Kivikon eritasoliittyméa
vaihe 2 -urakkaa. Yhtena osana urakkaa rakennetaan Viikin puistosilta, joka on 117 metria
pitka jatkuva terasbetoninen laattasilta. Kyseiseen kevyen liikenteen siltaan asennettiin 34
kappaletta kevennysputkia.

Tyon tavoitteena oli tehda asennussuunnitelma kevennysputkien asentamisesta. Talla pyri-
tdan helpottamaan asennustyota tassa kyseisessa projektissa sekd mahdollisissa tulevissa
hankkeissa. Samalla tydvaiheista pidettiin kustannusseurantaa, jolloin saatiin tietdd, mita
kevennysputkien asentaminen maksaa. Taté tietoa voidaan hyddyntaa jatkossa urakkalas-
kentavaiheessa.

Insinddritoimisto TAK-Plan Ky laati kevennysputkien tuenta- ja ankkurointisuunnitelman.
Asennussuunnitelmaan saatiin ohjeita tyonjohtajilta ja tyontekijoilta, jotka ovat asentaneet
kevennysputkia aikaisemmin.

Tyon tuloksena syntyi tekninen asennussuunnitelma. Sillan rakenne tai kevennysputket
voivat olla erilaisia, jolloin tassé kohteessa kaytetyt menetelmat eivat valttamatta toimi.
Asennussuunnitelmaa on kuitenkin helppo muokata eri kohteisiin sopivaksi, mutta asen-
nussuunnitelma on kuitenkin hyvaksytettava tilaajalla.

Tuloksena saatiin myos kevennysputkien asennuksen ja tarvikkeiden hinta. Saatuja hintoja
ei voi valttdmatta kayttaa suoraan laskennassa vaan tyo- ja tarvikehinnat on muutettava
sen hetkisten hintojen mukaisiksi. Tuntiseurantaa voidaan hytdyntaa myos aikataulusuun-
nittelussa.

Avainsanat Kevennysputki, kustannusseuranta
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Abstract
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This Bachelor’s thesis was made for Kreate Oy which is contracted to build an interchange
phase 2 works in Helsinki Kivikko. One part of the contract is to build a park bridge in Viikki,
which is a 117-meter long reinforced concrete slab bridge. Furthermore, 34 pieces of relief
pipes were installed in the pedestrian pathways bridge.

The objective of this thesis was to make an installation plan for relief pipes. The aim is to

ease the installation work in this project and also in future projects. The work stages of the
project were cost-monitored. The purpose of cost monitoring was to estimate the budget of
the installation works. In future this information can be used in calculating the project costs.

Insindoritoimisto TAK-Plan Ky prepared a plan for installation work. Foremen and workers
who have previously installed the relief pipes gave advice on making the installation plan.

As a result of this thesis, a technical installation plan was created. The bridge structure or
relief pipes can be different in every worksite and therefore, this system may not work in
future worksites. However, the installation plan is easy to customize but the installation plan
must be approved by the client.

As a result, prices for the installation work of relief pipes and supplies were calculated. The
calculated prices cannot, however, be used in the future without changing them into current
market values. The monitoring of work hours can also be used in scheduling.

Keywords Relief pipe, cost monitoring
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1 Johdanto

1.1 Tausta ja ongelman kuvaus

Taméa opinnaytety6 tehtiin Kreate Oy:lle, joka urakoi Kivikon eritasoliittymén vaihe 2 -
urakkaa. Urakan yhtena taitorakenteena rakennetaan Viikin puistosilta, johon asennettiin
kevennysputkia. Tydmaan taitorakenteiden tytmaapaéallikkd ehdotti, voisiko kevennys-
putkista tehd& opinnaytetyon, joka helpottaisi tydsuoritusta ja kustannusseurantaa. Ke-
vennysputkia kaytetaan nykyaan erittain harvoin siltarakenteessa. Siltojen kevennysput-
kien asentamisesta, tydmenekeista tai kaytettavista materiaaleista ei I16ydy juurikaan tie-
toa kirjallisuudesta tai esim. internetista.

Yrityksella ei ollut kunnollista tietoa siita, kuinka kevennysputket tulisi asentaa paikoilleen
ja mité kaikkia seikkoja tydmaalla taytyy huomioida, kun tehdaan taméan tyyppistéa raken-
netta. Myoskaan suunnittelijan laatima suunnitelma kevennysputkien kiinnittdmisesta ei
ollut toteutuskelpoinen, koska kevennysputkien aiheuttama noste on niin suuri, etta se
nostaisi raudoitusta sillankannen valun aikana. Ongelmana oli myds se, etta ei tiedetty
tarkkaan, kuinka paljon aikaa kevennysputkien kokoaminen ja asentaminen vaatii sekéa
mit& koneita ja tarvikkeita siihen tarvitaan. Kevennysputkien kayttaytyminen valun aikana
on mya0s taysi arvoitus. Olisi ollut mielenkiintoista ottaa my6s valutyté mukaan tahan mes-

taritybhon, mutta Viikin puistosillan valun aikataulu ei sopinut yhteen tdméan tyon kanssa.

1.2 Tyon tavoite

Tavoitteena on tehda tekninen asennussuunnitelma siitd, kuinka kevennysputket kasa-
taan ja asennetaan paikoilleen. Talla pyritdaan helpottamaan yrityksen mahdollisten seu-
raavien samanlaisten kohteiden toteuttamista. Samalla tytvaiheista pidetdan tuntiseu-
rantaa kone-, asennus- ja nostotdiden osalta. Tarkoituksena on seurata myos, mité ja
kuinka paljon materiaaleja tarvitaan kevennysputkien kasaamisessa ja asentamisessa.
Naistd menekeisté on tarkoitus saada aikaiseksi asennushinta kevennysputkille. Saatua

asennushintaa voidaan hyodyntaa jatkossa esimerkiksi urakkalaskentavaiheessa.



Tietoa piti hankkia materiaalin toimittajilta, vanhemmilta tyénjohtajilta seka suunnitteli-
joilta ja urakoitsijoilta, jotka olivat olleet aikaisemmin tekemisessa siltojen kevennysput-
kien kanssa. Opinnaytety6ta tehdaan tydémaalla, jossa laaditaan asennusohjeet, pide-

tédan tunti- ja kustannusseurantaa seka toimitaan tyonjohtajana asennustoissa.

2 Yrityksen ja hankkeen esittely

2.1 Yrityksen esittely

Kreate Oy perustettiin kevaalla 2015, kun kolme kotimaista pitkén linjan infrarakentami-
sen osaajaa Kesalahden Maansiirto Oy, Insinédritoimisto Seppo Rantala Oy ja Fin-Seula
Oy yhdistivat voimansa. Suomalaisomisteinen Kreate Oy asemoituu Suomen johtavien
infra-alan rakentajien joukkoon. Yritys toimii valtakunnallisesti ja ty6llistaa talla hetkella

yli 250 rakentamisen ammattilaista. [1.]

SILTARAKENTAMINEN VAYLARAKENTAM|

KREATE

THE FUTURE IS BUILT TODAY

Kuva 1. Kreate Oy:n toimialat [1.]



Kuvassa 1 on esitetty Kreate Oy:n paatoimialat, jotka ovat silta-, vayla-, pohja-, teolli-
suus- ja ymparistérakentaminen. Tavoitteena on toteuttaa vaativatkin hankkeet laaduk-
kaasti ja kustannustehokkaasti. Yhtion paakonttori sijaitsee Tuusulassa. Muut toimipai-
kat ovat Kesélahdella, Joensuussa, Tampereella, Seinjoella, Lappeenrannassa ja Kou-
volassa. Osakkuusyritys KFS Finland Oy:ll& on toimipisteet Vantaalla ja Oulussa. [1.]

2.2 Hankkeen esittely

Keha | on yksi Suomen vilkkaimmin liilkennoity liikennevayla, ja ruuhka-aikoina silla esiin-
tyy paivittain pitkia jonoja. Ruuhkautumista aiheuttavat yleensa liikkennevalo-ohjatut ta-
soliittymat tai likenneonnettomuudet. Keha I:n eritasoliittym&urakassa Kivikontien liiken-
nevalot poistetaan ja niiden tilalle rakennetaan eritasoliittymda. Uusi erilittyma yhdistaa
Viikin, Kivikon ja Myllypuron seka sujuvoittaa koko alueen liikennettéd. Urakka-alue on
esitetty kuvassa 2 vihredlla varilla. Eritasoliittyman rakennustyot alkoivat lokakuussa
2014, ja ne valmistuvat vuoden 2016 syksylla. Hankkeen rakennuttajana toimii Helsingin
kaupungin Rakennusvirasto ja Liikennevirasto. Tydmaan p&&aurakoitsijana toimii Kreate
Oy. [2.]
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Kuva 2. Kivikon eritasoliittyman yleiskartta [2]



Hankkeessa Kivikon tasoliittyman (kuva 3) liikennevalot poistetaan, Latokartanonkaarta
jatketaan Myllypuroon asti, kevyenliikenteen ja joukkoliikenteen yhteyksia parannetaan
seka rakennetaan lisdd. Myds alueen melusuojausta parannetaan. Urakassa Keha I:n
ajoratoja parannetaan yhteensa 1,5 km, uusia ramppeja tehddan 1,2 km, katuja raken-
netaan 2,1 km, kevyen liikenteen vaylia tehddan 3,5 km ja bussipysakkeja 10 kpl. [3.]

Taitorakenteina urakassa tehd&aén kuusi uutta siltaa. Lisaksi yhta kehasiltaa levennetéaén
kummastakin paasta ja sillan vanhan osan pintarakenteet uusitaan. Urakassa rakenne-
taan myos erilaisia meluesteita yhteensa noin 1,9 kilometria ja tukimuuria noin 30 metria.

Hankkeen kokonaiskustannukset ovat n. 20 miljoonaa euroa. [3.]

Kuva 3. llmakuva Kivikon eritasoliittym&n tydmaasta [4]



3 Viikin puistosilta

3.1 Sillan suunnittelu

Hankkeen yhtena osana rakennetaan Suomessa harvinaislaatuinen puistosilta, jonka
tarkoituksena on yhdistéaa Kivikon ja Viikin ulkoilualueet. Viikistd on alun perin suunniteltu
ekologinen asuinalue, ja 1990-luvun alussa ideoitiin puistosillan rakentamista osana Vii-
kin osayleiskaavaa. Samalla laadittiin myds Viikin virkistyssuunnitelma. Keha I:n laajem-
pien parannustdiden yhteydessa Viikin puistosillan rakentaminen tuli ajankohtaiseksi yh-
tend osana hanketta. Puistosillan tilaajana ja yllapitajané toimii Helsingin kaupungin Ra-
kennusvirasto. Viikin puistosillan esikuvana toimi Saksassa Muinchenin olympialaisia

varten rakennettu silta. [5.]

Kuva 4. Suunnittelijan luonnoskuva Viikin puistosillasta [5]

Taman tyyppinen puistosilta on Suomessa toistaiseksi ainutlaatuinen. Silta on suunni-
teltu pelkéstaan kevyen liikenteen kayttéon, mutta ajatuksena on ollut myos se, etta elai-
met paasisivat ylittdmaan Keha I:n sillan avulla. Puistosiltaa pitkin Keha ykkdsen voi ylit-
tad juurikaan liikennettd huomaamatta tai kuulematta. Tasta pitavat huolen sillan korkeat
reunat seka kannen maatayton péaalle istutettavat puut ja pensaat, jotka nakyvat myos
kuvassa 4. Talveksi sillalle on suunniteltu myos latu jalankulkuvaylan viereen. Normaa-
lista sillasta poiketen puistosillan mitoituksessa on huomioitu lumikuorma, maamassat ja

niiden vettymisesté johtuva paino. [5.]



3.2 Sillan tekniset tiedot

Viikin puistosillan suunnittelusta ja piirustusten laadinnasta on vastannut Ramboll Fin-
land Qy. Sillan kokonaispituus on noin 117 metria, ja se on tyypiltdan 4-aukkoinen jat-
kuva terasbetoninen laattasilta. Sillan jannemitat ovat 22 + 28 + 28 + 22 metrid ja kannen
paallysrakenteen paksuus on keskimaarin n. 1,6 metria. Siltapilarien muoto muistuttaa
puunrunkoa, joka levenee ylaosastaan. Pilarien ympyrakaaren muoto paattyy ylaosas-

taan siten, ettd kannen reunaviisteen suunta on kaaren tangentin suuntainen.
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Kuva 5. Puistosillan tasokuva [5]

Silta rakennetaan tuen T1 puolelta 21 metrid leveand, ja se kapenee kuljettaessa Keha
I:n paélle 14,5 metriin, kunnes se taas alkaa leventyd mentéessa neljannen tukilinjan ohi
tuen T5 taustan noin 19 metriin. Viikin puistosillan muoto on esitetty kuvassa 5. Puisto-
kaytavan leveys on kolme metrig, ja sen vieressa on 1,5 metrin levyinen latuvaraus. Lo-
put kannesta on varattu sinne istutettaville puille, pensaille ja kdynnoksille. Sillan poikki-

leikkaus on kuvan 6 mukainen.

Betonilaatan paalle tehddan kermieristys, suojabetoni ja maatéyttd. Puistokaytavan ve-
det johdetaan reunapainanteen avulla pintavesiputkiin. Maatayttoon paéseva vesi saa-
daan pois kannen paalta Keha ykkosen keskisaarekkeiden kohdilta pintavesi- ja tippu-
putkien avulla. Sillan reunoille asennetaan vihreat terdksiset verkkokaiteet, joiden lapi
reunan kasvillisuus nakyy ja antaa taten Keha ykkostéa ajavalle kuvan vihersillasta.
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Kuva 6. Puistosillan poikkileikkaus [6]

4  Siltojen kevennysputket

4.1 Kevennysputkien ominaisuuksia

Kevennysputkia tekee ja myy Viacon Oy, joka toimitti kevennysputket myos Kivikon eri-
tasoliittyman tydmaalle. Kevennysputket valmistetaan Suomessa Viaconin Vimpelin teh-
taalla. Yrityksella on ISO 9001-sertifikaatti ja valmistettavilla tuotteilla on CE-merkinta.
Kevennysputkien kayttdé on nykyisin hyvin jaksottaista, ja tavarantoimittajan mukaan
Suomessa noin viiden vuoden vélein tulee jokin kohde, jossa halutaan kayttaa keven-

nysputkia muun rakenteellisen ratkaisun sijasta.

Tyypillinen kevennysputki on halkaisijaltaan 400-1 400 mm, kuten kuvasta seitseman
ilmenee. Kevennysputki valmistetaan sinkkipinnoitetusta terdksesta, terdsmateriaalin ol-
lessa S250GD. Kevennysputkien profiilina kaytetdan TR-profiilia. Kaytettavan teréksen
mydtoraja on 250 MPa ja venyma 22 %. Kevennysputkissa kaytettavan sinkin pinnoite-
maara on 1000 g/2 m? ja pinnoitepaksuus 70 pum. Sinkkipinnoituksen tarkoituksena on

suojata terastd ruostumiselta. Kevennysputkien seindmén ainepaksuutena kaytetdén



vahintaén 1,5 millimetrista seindmaa. Kevennysputket painavat 17,6—66,5 kg/m, riippuen

putken halkaisijasta. [7.]

4nviaCon

Tuotekansiovili 7

Kevennysputket Kartiot
Putki Halkaisija Aine- Paino | Nimellis- | Hyoty-
tyyppi sisd/ulko | paksuus halkaisijat | pituus
mm/mm mm kg/m mm/mm mm
TR 400/430 1,5 17,6 400/200 400
TR 500/530 1,5 17,3 500/250 400
TR 600/630 1,5 20,8 600/300 600
TR 700/730 1,5 24,2 700/350 600
TR 800/830 155 28,1 800/400 600
TR 1000/1030 1,5 34,6 1000/500 800
EPR 1200/1250 1,5 58,4 1200/600 800
EPR 1400/1250 1.5 66,5 1400/650 1000

Kuva 7. Viacon Oy:n valmistamia kevennysputkia [8]

4.2 Kevennysputkien kaytto

Kevennysputkia (kuva 8) kaytetaan esimerkiksi laatta- ja palkkisilloissa. Kevennysput-
killa saatava ontelolaattaratkaisu mahdollistaa selvasti pidemmaét jannemitat sillassa.
Paikalla valettavissa silloissa, joiden jannemitta on pitk&, kevennysputkilla saadaan va-
hennettyd huomattavasti siltakannen painoa. Painoa saadaan vahennettyd, kun keven-
nysputkien syrjayttdmaan tilaan ei tarvitse pumpata painavaa betonia. Tama onkin ke-
vennysputkien tarkein tehtava.

Kevennysputkien kaytolla haetaan myos kustannussaastoja. Saastdja saadaan, kun sil-
lankanteen tarvittava betonin maara pienenee. Kevennysputkien avulla saadaan myos
vahennettyd tarvittavan raudoituksen maaraa. Kustannussaastéjen saaminen on ta-
pauskohtaista ja riippuu useasta eri asiasta, kuten betonin ja teréksen hinnasta, keven-

nysputkien hinnasta tai niilden asennushinnoista.



Kevennysputkia ei juurikaan viime vuosina ole kaytetty. Niiden kaytosta luovuttiin paa-
osin vuonna 1994, kun VT3:n rakentamisen aikana eraan sillan valun aikana putkien
seinamaét painuivat sisdan. Painuminen tapahtui vaiheessa, jossa valun ylapinta oli liki-

main putkien ylapinnan tasolla. Viikin puistosillassa kaytettavat kevennysputket ovat

vahvempiseindmaisia ja profiiliitaan erilaisia kuin nama lyttyyn painuneet kevennysput-
ket.

Kuva 8. TR21000ZN 1 000 g 1,5 mm:n kevennysputkia tydmaalla

Kevennysputket voidaan tarvittaessa asentaa kaareviksi sillan profiilin mukaan. Keven-
nysputki antaa suunnittelijalle paljon lisamahdollisuuksia rakennesuunnittelussa. Betoni-
massan noste ja sen kevennysputkia litistdva voima on pyrittava minimoimaan valun ai-
kana. Betonoitaessa massaa otetaan kevennysputkien valiin ja vibrataan, niin ettd mas-

saa tulee putkien alta toiselta puolelta reilusti nakyviin.

Taman jalkeen massaa voi ottaa seuraavaan putkivaliin. Talla varmistutaan siita, etta
muotti tulee tayteen eika putkien alle jaa harvavalua. Kevennysputkien valit taytetdan
massalla tasaisesti molemmin puolin, jolloin varmistutaan siitd, ettéd kevennysputket eivat

painu kasaan tai siirry paikoiltaan valun aikana. [8.]
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4.3 Kevennysputkien varusteet

Kevennysputkilla ei ole mitdan vakiopituutta. Kevennysputket voivat tulla tydmaalle maa-
ramittaisina. Lyhyita putkia on helpompi ja halvempi kuljettaa, joten pidempia kevennys-
putkia joudutaan jatkamaan tytmaalla oikeaan mittaan. Liitoskappaleina voidaan kayttaa
kuvassa 9 olevia jatkosholkkeja tai kiristettavia pantaliitoksia. Jatkosholkki tydnnetaan

kevennysputkien sisédén ja kiinnitetddn poraruuveilla.

Pantaliitos tulee jatkettavien kevennysputkien sauman p&aélle ja kiristetdan pultein. Lii-
toskappaleet ovat samaa teraslaatua kuin kevennysputket, ja ne on pintakasitelty sa-

malla tavalla. Hitsaussaumat on maalattu sinkkimaalilla ruostumisen estamiseksi.

Kuva 9. Kevennysputkien jatkosholkkeja

Kevennysputkien paat ovat tydmaalle tuotaessa avonaiset. Putkien péaihin asennetaan
tydmaalla paatykartiot (kuva 10). Kartioiden hyotypituudet ovat 400—1 000 mm, riippuen
kevennysputken halkaisijasta. Myds kartiot ovat samaa materiaalia kuin kevennysputket,
ja niiden pintakasittely on sama kuin kevennysputkilla. Paatykartioiden hitsaussaumat

on kasitelty sinkkimaalilla, jotteivat ne ruostuisi.
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Kuva 10. Kevennysputkien paatykartio

Kevennysputkiin asennetaan myos tuuletusputket. Tuuletusputkien tarkoituksena on
kierrattaa ilmaa kevennysputkien sisalla. Samalla niiden kautta kevennysputkien sisaan
muodostunut kondenssivesi paasee pois kevennysputkesta. Tuuletusputket ovat halkai-
sijaltaan 25 mm tai 50 mm. Niiden pituus vaihtelee sillan suunnitelman mukaan. Tuule-
tusputket voivat olla joko sinkittyja tai ruostumatonta terasta, mutta aina kannen alapin-
nasta lapivietavan putken on oltava ruostumatonta putkea. Tuuletusputkien asentami-
sessa tarvitaan myos erilaisia liitos- ja kulmakappaleita seké jatkomuhveja, joista on esi-

merkkeja kuvassa 11.

Kuva 11. Erilaisia tuuletusputkien asentamisessa tarvittavia osia
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5 Asennusta valmisteleva vaihe

5.1 Suunnitelmat

Kevennysputkien asentamisesta laadittiin tyovaihekohtainen tyo- ja laatusuunnitelma.
TyOvaiheista on tehtéava tyovaiheen tyo- ja laatusuunnitelma eli tydn toteutuksen kuvaus
ja sille asetetut laatuvaatimukset. Tyovaihekohtaisen tydsuunnitelman ja laatusuunnitel-
man voi yhdistaa yhdeksi suunnitelmaksi. Suunnitelmasta tulee ilmeta riittavat tiedot teh-
tavasta tyosta ja sen laatuvaatimuksista. Tyo- ja laatusuunnitelma laaditaan joka kerta
yksildllisesti, urakka-asiakirjoissa kirjattujen laatuvaatimusten perusteella. Tyovaiheiden
tyo- ja laatusuunnitelmien on oltava tilaajan nahtavana ennen kyseessa olevan tydvai-

heen aloittamista.

Tyo6vaiheen ty6- ja laatusuunnitelma tulee siséaltaa seuraavat:

yleista
e projektin tiedot, osapuolet, laatijat ja paivamaara
o tydvaiheen nimi
e tydvaiheen vastuuhenkilot
- tyon toteuttamiseen tarvittavat suunnitelmat
- kaytettavat resurssit, materiaalit ja kalusto
- tydvaiheen toteutuksen kannalta kriittiset edelliset tydvaiheet
- ilmoitukset, luvat ja ohjeet
- ty6turvallisuus ja riskit
- tydn suoritukseen liittyvat asiat, kuten tydvaiheistus ja tydbmenetelmat
- tyovaiheen laadunvarmistus
e rakenneosa
o laatutekija
e vaatimus/toleranssi
¢ mittausmenetelma
o dokumentti

e mittauksen suorittaja. [9.]
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Ramboll Finland Oy on vastannut Viikin puistosillan suunnittelusta ja piirustusten laadin-
nasta. Ramboll Oy oli suunnitellut, etta kevennysputket ankkuroidaan kannen alapinnan
pituussuuntaisiin teraksiin. Suunnittelija oli piirtanyt kevennysputkien sidonnan periaate-
kuvan (kuva 12), jossa ankkurointiin kaytettiin teraksesté taivutettuja U-lenkkeja. Ankku-
rointilenkkeina oli tarkoitus kayttaa A500HW, d10 mm:n terdksesta taivutettuja lenkkeja,
joiden pituus olisi 2 700 mm ja kiinnitysvali k500.

Kevennysputkien aiheuttama noste on 19,63 kN/m. Talla ankkurointitavalla sillankannen
valun aikana kevennysputkien aiheuttama noste olisi kuitenkin nostanut kannen raudoi-
tusta, joten sidontatapaa taytyi muuttaa. Suunnitelmista ei ilmennyt myoskaan, kuinka

kevennysputkien alapuolinen tuenta tulisi tehda.

/KEVENNYSPUTKIEN SIDONNAN PERIAATEKUVA 1:20

Terds AS500HW
d10 k500 L2700

700

180

Kuva 12. Suunnittelijan ehdottama kevennysputkien ankkurointitapa [10]

Viikin puistosillan mittakuvaa tutkiessa huomattiin myés, etté tukivaleilla T2—T3 ja T4-T5
olevat suorat tuuletusputket ovat suoraan Kehé I:n ajokaistan ja Kivikonlaidan kevyenlii-
kenteenvaylan paalla. Tuuletusputkien suunnitelmaa taytyi muuttaa, koska tuuletusput-

kista mahdollisesti tuleva vesi aiheuttaisi talvella vaylille liukkautta tai esimerkiksi jaa-
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puikkojen putoamisvaaran. Tuuletusputket johdettiin pois vaylien paalta jatkamalla tuu-
letusputkia niin, etta ne olivat likenndidyn alueen ulkopuolella. Kuvassa 13 on piirretty
punaisella tuuletusputket joihin tarvitsi tehda muutoksia.

Kannatusterdksien paikalleen asentamisen yhteydessa huomattiin, etta tukivalilla T3—-T4
reunimmaiset kevennysputket eivéat sovi paikoilleen. Kevennysputket olivat niin pitkat ja
levedalld, etté ne eivat olisi mahtuneet kannen valun sisaan ollenkaan. Suunnittelijan te-
kemien varmuuslaskelmien jalkeen hén antoi luvan lyhentéé laitimmaisia kevennysput-

kia maksimissaan nelja metria. Tydmaalla tehtyjen mittausten perusteella kevennysput-

kia ei tarvinnut lyhentaa kuin kaksi metria tuen T4-puoleisista paista.

— 7 / Tuuletusputiiin
) | / l / tehdyt muutokset
| KEVENNYSPUTKET 8 KPL #1000 k1500
| KEVENNYSPUTKET 9 KPL #1000 k1500 | KEVENNYSPUTKET 7 KPL #1000 k1500

0 A1NNA LARAN

Kuva 13. Tuuletus- ja kevennysputkiin tehdyt suunnitelmamuutokset [10]

Viikin puistosillan telinesuunnitelman laati Insinddritoimisto TAK-Plan Ky:n Tapio Kéko-
nen. Kékonen tekee myods Kivikon eritasoliittymé tydmaan kaikkien muidenkin siltojen
telinesuunnitelmat. Han on tehnyt aikaisemmin telinesuunnitelmia siltoihin, joissa on kay-
tetty kevennysputkia. Han lupautui tekemaan myds Viikin puistosillan kevennysputkien

ankkurointi- ja tuentasuunnitelman Kreate Oy:lle.

Siltojen tukitelineet kirjassa on kuvattu, kuinka kevennysputkien ankkurointi kuuluu tehda
oikeaoppisesti. Kirjan litteessa "Laattasillan kannen muottityot” on kuvattu kevennysput-
kien asennuksen tytvaiheet ja esimerkissa 7 (kuva 14) on esitetty tarkemmin, kuinka
kevennysputkien sidonta ja tuenta tehddan. Tapio K&kdnen on kayttanyt apunaan tata

esimerkkia suunnitellessaan Viikin puistosillan kevennysputkien ankkurointia ja tuentaa.
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Kuva 14. Valokuva kirjasta Siltojen tukitelineet, esimerkki 7: kevennysputkien sidonta [11, s. 8]

5.2 Resurssit

Kevennysputkien kokoamisessa tarvitaan pyordalustaista kaivinkonetta, joka on varus-
teltu rototiltilla ja puutavarakouralla. Kyseisella tyémaalla kaytettiin kuvassa 15 olevaa
Kreate Oy:n pyordalustaista CAT M316D-kaivinkonetta. Kaivinkoneen tyépainon tulisi
olla vahintdan 10 tn, jotta kevennysputkien nostaminen ja siirtely olisi helppoa. Ko-
koamisvaiheessa kaivinkone on nopea ja taloudellinen vaihtoehto kevennysputkien siir-

telyyn ja nosteluun, jos verrataan esim. nosturiin.

Kuva 15. Kreate Oy:n Caterpillar M316D-pydraalustainen kaivinkone varustettuna kouralla
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Kevennysputkien ja tuuletusputkien kasaamisessa kaytettiin kahta metallitytntekijaa.
Kevennysputkien asentamiseen tarvitaan kahta asennusmiesta nostoliinojen ja ketjujen
kiinnittdmiseen seka kolmea asennusmiesta sillankannella asentamaan kevennysputket

oikeille paikoilleen. Eli asennustydssa on hyva olla vahintaan viisi asentajaa.

Lisaksi tarvitaan tyonjohtajaa, joka on nostotyon aikana sillankannella. Tydnjohtaja on
yhteydessa nosturinkuljettajaan radiopuhelimen avulla ja ohjeistaa kuljettajaa. Itse ke-

vennysputkien kiinnittdmiseen ja tuuletusputkien asentamiseen tarvitaan 2—3 asentajaa.

Kevennys- ja tuuletusputkien varustelussa ja kokoamisessa, kannatusterasten ja sivut-
taissiteiden asentamisessa kaytettiin Kreate Oy:n omia rakennusmiehid. Myds tydnjoh-
toon kaytettiin omaa henkilokuntaa. Kevennysputkien asentaminen tehtiin yhdessa ali-

urakoitsijan tyontekijdiden kanssa.

Tuuletusputkien asentamisen ja kevennysputkien alumiinisiteiden asentamisen teki ali-
urakoitsijan rakennusmiehet. Aliurakoitsijana toimi kuopiolainen Rakennus Arre Oy, joka
urakoi myos siltojen muottitydt. Kevennysputkien kasaamiseen ja asentamiseen tarvi-
taan myds paljon erilaisia pientydkaluja, kuten porakonetta, kulmahiomakonetta, poltto-
leikkausvdlineet ja hitsausvalineet.

Kevennysputkien nostamiseen sillan kannelle tarvittiin mobiilinosturia. Mobiilinosturin
koon valintaan vaikuttaa nostettavan taakan paino, nostoetaisyys ja nostokorkeus. Ke-
vennysputket ovat suhteellisen keveita nostettavia, mutta koneen puomilta vaadittiin pit-
k&aa ulottumaa. Tydmaalla kaytettiin Pekka Niska Oy:n mobiilinostureita, joiden nosto-
kyky oli 50—-70 tonnia ja paapuomin ulottuma 38-50 metrid. Kuvassa 16 on tydmaalla
eniten kaytetty 70 tonninen mobiilinosturi. Kevennysputkien nostamiseen kaytettiin hy-
vaksyttyja ja tarkastettuja kaksi- ja neljdhaaraisia nostoketjuja, nostoliinoja seka ketju-

viputaljaa.
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il S R I e
Kuva 16. Kevennysputkien nostoon kaytetty Liebherr LTM 1070-4.1 mobiilinosturi

5.3 Materiaalit

Viikin puistosiltaan meni yhteensa 34 kappaletta kevennysputkia. Kevennysputkista 17
kappaletta oli 10 metria pitkid. Toiset 17 kappaletta olivat 16 metria pitkid, ja ne kasattiin
kahdesta 8 metria pitkasta putkesta. Kevennysputkea meni yhteensa siis 442 metria.
Kymmenen metristen kevennysputkien kappalepaino varusteineen oli n. 400 kg ja 16-
metristen kevennysputkien paino n. 600 kg. Kevennysputkien litosholkkeja tarvittiin yh-
teensa 17 kappaletta ja paatykartioita tarvittiin 68 kpl.

Tuuletusputkea Viikin puistosiltaan tarvittiin yhteensa n. 220 metria. Tuuletusputkien kul-
makappaleita tarvittiin 82 kpl ja jatkosmuhveja meni yhteensa noin 90 kpl. Tuuletusput-
kien suoria liitososia kevennysputkiin tarvittiin 27 kpl ja kulmaliitoksia 41 kpl. Kevennys-
ja tuuletusputkien kasaamiseen kaytettiin myds paljon erikokoisia ruuveja, pultteja, mut-

tereita seka tiivistysmassaa.

Kevennysputkien kannatusteraksia tarvittiin yhteensa n. 230 kpl. Kannatusteraksiin kay-
tettiin yhteensa n. 1 350 metria d10 mm:n S235J2GR-pydroterasta. Kannatusteraksiin
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kaytetyn terdksen yhteispaino oli n. 840 kg. Sivusiteind kaytettavdd 10 mm halkaisijal-
taan olevaa AS00HW-harjaterasta meni n. 350 metria eli 220 kg. Kevennysputkien ank-
kurointiin kaytettavia alumiinisiteita tarvittiin n. 750 kpl. Alumiinisiteisiin kaytettiin n. 3 000
metrid d10 mm:n AW6082-alumiinitankoa. Painoltaan alumiinitangot olivat yhteensé n.
660 kg. Lisaksi alumiinisiteiden kiinnitykseen tarvittiin noin 1 500 muottilukkoa ja si-
dejuoksuksi n. 1 000 metria 50*100 lankkua.

5.4 Edelliset ja valmistelevat tyovaiheet

Ennen kevennysputkien nostamista paikoilleen sillan kannen alapinnan raudoituksen on
oltava asennettuna vahintaan silta tukivaliltéa, mille kevennysputkia asennetaan. Myos
tukialueelle ja kevennysputkien valiin tulevat hakasterékset asennetaan paikoilleen en-
nen kevennysputkien paikalleen asentamista. Kevennysputkien paikkojen on oltava mer-
kittyin& sillan muottiin. My6s tuuletusputkien paikkojen on oltava merkittyina ja lapivien-

tireikien porattuina.

Ennen kevennysputkien saapumista tyémaalle niité varten on tehtavé varastoalue. Va-
rastoalueen on oltava riittavan suuri, jotta putket mahtuvat tydmaalle ja etta purkupaikalle
paasee taysiperavaunuyhdistelmalla. Varastoalueen on oltava myods melko tasainen ja
maaperan kantava. Kivikon kohteessa kevennysputkille piti tehda kaksi erillisté varasto-
paikkaa sillan valitttmaan laheisyyteen, koska kevennysputkia nostettiin kahdesta eri
kohtaa sillan kannelle. Varastoalueiden ja sillan viereen tehtiin HEB300-palkeista peti
kevennysputkien kasaamista varten. Palkkien paalle laitettiin vield 150*150 parrut, jotta

pedista saatiin riittavan korkea.

5.5 Luvat, ohjeet ja ilmoitukset

Asennus suoritetaan tilaajan, suunnittelijan ja valvojan antamien suunnitelmien, ohjeiden
ja maaraysten mukaisesti. Asennus- ja nostotdissa tulee noudattaa kuitenkin voimassa
olevia lakeja ja asetuksia. Hitsaus- ja polttoleikkaustoissa tulee muistaa myos paloviran-
omaisen ohjeet ja maaraykset tydmaalla tapahtuvista tulitdista. Nostotoissa, joissa nos-
tokoneen puomi ylitti korkeuden +60.00 merenpinnasta, tuli tehda ilmoitus Malmin lento-

kentan lennonjohtoon.
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5.6 Turvallisuus ja riskit

Kaikki tydhon osallistuvat henkilét on perehdytettava tydmaalle ja heille on annettava
riittdvat ohjeet ja valineet tyon turvalliseen suorittamiseen. Kaikilla tydhon osallistuvilla
tydntekijoilla on oltava vahintaan Tieturva 1 ja Tyoturvakortti. Tulitbita tekeviltd edellyte-
taan voimassa olevaa Tulitydkorttia, ja hanella tulee olla voimassa oleva Tulity6lupa Ki-
vikon eritasoliittyman tyémaalle. Lisaksi nosturinkuljettajalla tulee olla Nosturikortti tai ha-

nen tulee voida muuten osoittaa riittdva patevyys tyén suorittamiseen.

Kyparan, turvajalkineiden ja varoitusvaatteiden kayttd on pakollista tydmaa-alueella.
Silma- ja kuulosuojainten on oltava kaikkien tyontekijoiden kaytettavissa, ja niitd on kay-
tettava tarvittaessa. TyOalueella on oltava riittava maara alkusammutuskalustoa ja hit-
saustdisséd kaytetddn kipindsuojausta.

Kaytettavat koneet tarkastetaan ennen tyén alkamista. Kaikkiin koneisiin tehdaan kayt-
toonottotarkastus, jossa tarkistettiin koneen kunto. Liséksi varmistetaan, etta koneesta
[6ytyvat tarvittavat varusteet ja suojavalineet. Nostokoneiden ja nostovalineiden tulee
olla tydhdn soveltuvia, ja niissa tulee olla tehtyna tarvittavat maaraaikaistarkastukset.
Mobiilinosturista laaditaan aina koneen uudelleen pystyttamisen jalkeen pystytyspoyta-

kirja, jossa varmistetaan, ettd nostokone on sijoitettu turvallisesti.

6 Kevennysputkien asentaminen

6.1 Kevennysputkien varustelu ja kokoaminen

Ensimmainen kuorma kevennysputkia tuli tydémaalle 31.8.2015 ja viimeinen kuorma saa-
pui 12.9. Ensimmaisena saapuivat tukivalille T1-T2 tulevat kevennysputket ja osat.
Tasta edettiin jarjestyksessa kohti tukea 5. Kevennysputket saatiin tulemaan tyémaalle
yhteensé neljalla taysperavaunukuormalla (kuva 17). Kuorma-autossa oli Hiab-nosturi,
jolla kevennysputket ja osat pystyttiin purkamaan pois kyydista, eika erillista purkuko-

netta tarvittu.
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Kevennysputket varastoitiin kokoamispaikan viereen, joka oli siltatelineen vieressa. Ke-
vennysputkia voidaan varastoida myos paallekkain, jolloin varastointiin tarvittava tila pie-
nenee. Kerroksittain varastoitaessa on muistettava kayttaa riittavasti valipuita, jotta ke-

vennysputkiin ei tule pysyvia pintavaurioita tai muodonmuutoksia.

¢

Kuva 17. Kevennysputkikuorman purkamista tydmaalla 31.8.2015

Kevennysputkien kokoaminen ja varustelu alkoi tukivalin T1-T2 putkista, jotka olivat 10
m pitkid. Tasta edettiin jarjestyksessa tukivali kerrallaan niin, etté viimeisena varusteltiin
tukivalin T4-T5 putket. Kevennysputkien varustelu aloitettiin tuuletusputkien reikien te-
kemisella. Tuuletusputkien reiat porattiin séhkokayttdiseen porakoneeseen kiinnitetta-
valla reik&sahaterélla. Poraukseen kaytetyn teran halkaisija oli 52 mm, ja sen tuli sovel-
tua metallin poraukseen. Tuuletusputkien reiat porattiin kaikkien kevennysputkien paihin

niin, etta reikien etaisyys oli n. 500 mm kevennysputken paasta.

Porattuihin reikiin asennetaan tuuletusputkien suora- tai kulmaliitoskappale kuvan 18
mukaisesti. Liitoskappaleet kiinnitetdan kahdella haponkestavalla pultilla ja mutterilla.
Suorien liitoskappaleiden pituus oli 31 cm, ja niiden paat viistettiin. Kulmakappaletta jat-
kettiin n. 1,3 metria, jotta tuuletusputken jatkaminen olisi helpompaa sillan kannella.
Kaikki saumat tiivistettiin huolellisesti tiivistysmassalla, jotta tuuletusputket eivat tuk-

keudu valun aikana.
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Kuva 18. Tuuletusputkien suora- ja kulmaliitos kevennysputkeen

Tuuletusputkien litoskappaleiden asentamisen jalkeen kevennysputkien paihin kiinnitet-
tiin paatykartiot. Paatykartiot ovat halkaisijaltaan hieman pienempia kuin kevennysput-
ket, joten niiden asentaminen on helppoa ja nopeaa. Paatykartiot nostetaan paikalleen
kasin ja tydnnetaan kevennysputken sisaan. Paatykartio kiinnitettiin yhteensé kahdek-
salla itseporautuvalla poraruuvilla. Tuuletusputkien ja paatykartioiden asentamisen jal-
keen pituudeltaan 10-metriset kevennysputket (kuva 19) olivat valmiita asennettavaksi

paikoilleen.

——— 4
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Kuva 19. Valmiita 10-metrisia kevennysputkia siltatelineen vieressa
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Pidemmat, 16-metriset kevennysputket kasattiin tydmaalla kahdesta 8 metrid pitkéasta
putkesta. Toinen kevennysputki nostettiin asennuspedille ja jatkosholkki painettiin k&sin
paikalleen. Jatkosholkki kiinnitettiin samalla tapaa ja samoilla poraruuveilla kuin paaty-
kartiotkin. Taman jalkeen asennuspedille nostettiin toinen kevennysputki. Tama putki
painettiin jatkosholkkiin kaivinkoneella (kuva 20). Liitosty0 on tarkkaa, koska liitoksessa
ei ole juurikaan valjaa ja jotta siitd tulisi riittdvan tiivis ja jAmakka. Muuten 16-metriset
kevennysputket varusteltin samalla tapaa kuin 10-metriset kevennysputket.

h

Kuva 20. Kevennysputkien jatkamista tydmaalla

Tukivalin T3-T4 laitimmaisia kevennysputkia jouduttiin lyhentam&én suunnitteluvirheen
takia. Lyhennys tehtiin leikkaamalla kevennysputkesta kahden metrin patka pois kulma-
hiomakoneella. Yhteen asennettavista kevennysputkista lyhennettiin vain toista putkea,
jolloin kokonaismitaksi tuli 14 metria. Muuten liitostyd tehtiin kuten muihinkin kevennys-

putkiin.
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6.2 Kannatusterdsten asentaminen

Kevennysputkien alapuolinen tuenta tehtiin kaksiosaisilla kannatusteréksilla (kuva 21).
Kaksiosainen kannake on ty6las tehdé, mutta nain varmistutaan siita, etta kevennysput-
ken pysyvat varmasti paikallaan kannen valun aikana. Kannake valmistettiin kantik-

kaaksi taivutetusta pyoroteraksesta, jonka halkaisija oli 10 mm ja kokonaismitta 4 000

mm.

Kannatusterdksen toinen osa tehddan samasta pyoroteraksestd, joka taivutettiin u-muo-
toon. U-kannakkeen kokonaispituus oli 1 800 mm ja kaaren s&de 500 mm. Kannatuste-
rékset valmistettin S235J2GR-teréksesta. Kannatusterakset valmisti ja toimitti Celsa

Steel Service Oy.
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Kuva 21. Kevennysputkien alapuolinen kannatusteras [12]

Kantikkaan teraksen ja u-lenkiksi taivutetun teréksen yhteen hitsaaminen tehtiin tyo-
maalla. Hitsaamista helpottamaan rakennettiin poyta, johon asennettiin sopivan kokoi-
nen sapluuna. Sapluunan avulla terasten valiin jaava 70 millimetrinen rako saatiin tehtya
kerralla, eiké jokaista kannatusterasta tarvinnut mitata erikseen. Hitsaussauman pituus

oli 30 mm, tunkeuma 4 mm ja hitsiluokka C.
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Kuva 22. Insingdritoimisto TAK-Plan Oy:n tekema kevennysputkien tuentasuunnitelma [12]

Kannatusterakset asennettiin jaolla k2000 mm, Insindéritoimisto TAK-Plan Oy:n tuenta-
suunnitelman mukaan. Tuentasuunnitelma on esitetty kuvassa 22. Talla jaolla yhta ke-
vennysputkea kohden tukivéleilla T1-T2 ja T4-T5 tarvittiin viisi kappaletta kannatuste-
raksia. Tukivaleilla T2-T3 ja T3-T4 yhta kevennysputkea kohden tarvittiin kahdeksan
kappaletta kannatusterdksid. Kannatusterdkset nostettiin tydmaan kaytdssa olevalla
Hiab-nosturiautolla sillan kannelle.

Kuva 23. Kannatusteréasten hitsaamista paikoilleen
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Mittamies oli mitannut ja merkinnyt kevennysputkien paikat sillan muottilaudoitukseen.
Mittanauhaa kayttden kevennysputken paatymerkista otettiin jakomitta kahden metrin
vdlein ja kannatusteréksen paikat merkittiin raudoitukseen. Kannatusterakset jaettiin pai-
koilleen ja hitsattiin kiinni kannen alapinnan teraksiin kahdesta kohtaa. Kuvassa 23 hit-

sarit asentavat kannatusteraksia.

Kevennysputkien asennus- ja tuentasuunnitelmasta poiketen jokaisen kannatusteréksen
u-raudasta hitsattiin kaksi kappaletta 16 millimetrisesté harjateréksesta tehtya tappia ala-
pinnan raudoitukseen kuvan 24 mukaisesti. Nailla lisateraksilla saatiin tukevoitettua kan-

natusteraksia huomattavasti verrattuna alkuperaiseen kiinnitystapaan.

Kuva 24. Kannatusterdksia kiinnitettyna kannen alapinnan raudoitukseen

6.3 Kevennysputkien asentaminen paikoilleen

Ennen nostoa asennuspedilla olevat kevennysputket pyoritettiin oikeaan asentoon. Tuu-
letusputkien taytyi osoittaa kohtisuoraan alaspain, jotta kevennys- ja tuuletusputket ka-
vivat niille tarkoitetuille paikoille. Kymmenen metria pitkien kevennysputkien nostossa
kaytettiin kahta kuuden metrin mittaista nostoliinaa. Nostoliinat laitettiin hirttoon, jolloin
lina ei paassyt luisumaan kevennysputkea pitkin. Liinat laitettiin kevennysputken ympa-

rille niin, ettd ne olivat noin kahden metrin paassa kevennysputken paasta. Nostossa



26

kevennysputken pohjoisen suuntaan osoittavan paan ketjua pidettiin noin yhta metria
lyhempana kuin toisen paan ketjua. Nain kevennysputki saatiin nousemaan hieman vi-
nossa. Talla tavalla kevennysputken paikalleen asentaminen helpottui huomattavasti,
koska sillan kansi nousee pituussuunnassa mentéessa kohti pohjoispéatya.

Tukivalien T2-T4 16-metristen kevennysputkien nosto (kuva 25) tehtiin muuten samalla
tapaa, mutta kevennysputkien liitoksen kohdalla kaytettiin viela yhté liinaa. Eli nosto suo-
ritettiin kolmesta pisteesta. Nostoliinan ja ketjun valiin laitettiin ketjuviputalja, jolla saatiin
passattua keskimmaisen nostopisteen ketju juuri oikean mittaiseksi. Kolmen nostopis-
teen kiinnityksella estettiin kevennysputkien taipuminen ja nyrjahtaminen liitoksestaan

noston aikana.

Kuva 25. 16-metrisen kevennysputken nosto

Kevennysputkien paikalleen asentaminen aloitettiin tukivaliltd T1-T2, josta edettiin jar-
jestyksessa kohti tukea T5. Asentaminen aloitettiin aina sillan lannen puoleisesta reu-
nasta, josta edettiin jarjestyksessa itareunaan. Ensimmainen kevennysputki asennettiin
paikalleen 24. syyskuuta. Tarkoituksena oli kokeilla, kuinka kevennysputkien asentami-

nen onnistuu kaytédnnodssa. Tuolloin asennettiin vain yksi kevennysputki. Varsinainen
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asennus tehtiin kolmessa osassa. Kevennysputket asennettiin tukivalille T1-T2 30.syys-
kuuta ja tukivalille T2—T3 6. lokakuuta. Tukivaleille T3-T5 kevennysputket saatiin asen-
nettua samalla kertaa. Asennus tapahtui 15. lokakuuta.

Tukivalilla T1-T2 nostot tehtiin sillan paadysta, koska sieltéd nostomatka oli lyhin. Myds
nostotyo oli helpompaa, koska mobiilinosturin kuljettaja néki sillankannelle. Muut keven-
nysputket nostettiin paikoilleen siltatelineen idan puoleiselta vierustalta. Siltatelineen vie-
resta tehdyissa nostoissa mobiilinosturinkuljettajaa ohjeistettiin radiopuhelimen avulla.
Sillan paadysta tehtyihin nostoihin kaytettiin 50 tonnin mobiilinosturia ja siltatelineen vie-

resta tehtyihin nostoihin 70 tonnin mobiilinosturia.

7
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Kuva 26. Tukivalien T1-T2 ja T2-T3 kevennysputkia asennettuna paikoilleen

6.4 Kevennysputkien sidonta

Kevennysputkien sivuttaissuuntainen liikkuminen estettiin ylapuolisilla sivusiteilla (kuva
26). Sivusiteiden asennusvali oli myds k2000, eli sama kuin kannatusteraksilla. Sivusi-
teet jaettiin kevennysputkien paalle niin, ettd ne olivat kannatusterasten kohdilla. Sivusi-

teet menivat poikkisuunnassa kaikkien kevennysputkien paalta.
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Paikoillaan olevien kevennysputkien kannatusterasten pystyhaarat taivutettiin kevennys-
putkien ympérille. Taivutetun pystyhaaran saumakohdat hitsattiin kiinni. Myos sivusiteet
hitsattiin kiinni jokaiseen kannatusterdkseen, kuten kuvasta 27 nakee. Sivusiteiden jat-
kokset limitettiin 500 mm ja ne hitsattiin kiinni toisiinsa. Hitsisauman pituutena kaytettiin

kolmeakymmenta millimetri& ja tunkeumana kolmea millimetria.

Kuva 27. Sivusiteitad hitsattuna paikoilleen

Sivusiteiden asentamisen jalkeen asennettiin u-muotoon taivutetut alumiinisiteet (kuva
28). Niiden tehtdvana on estaa kevennysputkien nousu kannen valun aikana. Alumiini-
siteet tulivat tydmaalle valmiiksi taivutettuina. Alumiinitangot toimitti Mercasteel Oy ja tai-
vutustyon teki Celsa Steel Service Oy, joka toimittaa myos kaikki silloissa kaytettavat

terakset.
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Kuva 28. Kevennysputkien sidontaan kaytettavia alumiinisiteita
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Alumiinisiteet asennettiin jaolla k600, kevennysputkien ankkurointisuunnitelman mukai-
sesti. Sillan kannen muottilaudoitukseen kevennysputkien kummallekin puolelle porattiin
12 millimetriset reiat alumiinisiteiden asennusjaolla. Alumiinisiteiden paat tyonnettiin rei-
kiin ja side painettiin kiinni kevennysputkiin. Alumiinisiteet kiinnitettiin sillan tukitelinee-
seen muottilukoilla, jotka olivat vahintaan kokoa A = 42 cm?. Muottilukkoja varten muot-
tilaudoituksen koolinkeihin kiinnitettiin sillan pituussuuntaiset 50*100 lankut sidejuok-
suiksi kuvan 29 mukaisesti. Muottilukkoja ei saanut kiristaa liikaa, jotteivat alumiinisiteet
painaneet kevennysputkia lyttyyn.

Kuva 29. Muottilukkoja ja sidejuoksuja kiinnitettyné paikoilleen

6.5 Tuuletusputkien asentaminen

Viimeisena tydvaiheena asennettiin tuuletusputket. Kaikilla tuilla oli kaannettavia tuule-
tusputkia (kuva 30), jotka piti vieda likennoitavan alueen ulkopuolelle. Nama liikennéita-
valta alueelta pois vietavat tuuletusputket tarvitsi vain jatkaa oikeaan mittaan ja vieda
lavitse muottilaudoituksesta. Tuuletusputkien liitokset kevennysputkiin oli tehty jo aikai-
semmassa vaiheessa. My6s muottilaudoitukseen oli porattu jo aikaisemmin reiat tuule-

tusputkia varten.
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Kuva 30. Suunnittelijan laatima kuva tuuletusputken asentamisesta [10]

LIITOS TIVISTETAAN TYOMAALLA ‘

Tuuletusputkeen laitettiin jatkomuhvi paikoilleen ja siitd n. 5 metrin mittainen jatko tuule-
tusputkea. Tuuletusputki pyrittiin asentamaan n. 2 prosentin kaltevuuteen, mutta se ei
onnistunut aina, koska putki térméasi alapinnan raudoitukseen. Tukivaleilla T2-T3 ja T4—
T5 pohjoispuolen tuuletusputkiin ei saatu minkaanlaista kallistusta, koska itse sillan pi-
tuussuuntainen kaltevuus siihen suuntaan on niin jyrkkd. Nama kyseiset tuuletusputket
olivat niitd samoja tuuletusputkia, joiden sijantiin tehtiin muutoksia aikaisemmassa vai-

heessa, koska ne oli suunniteltu kulkuvéaylien paalle.

Tuuletusputken toiseen paéhéan laitettiin myos jatkomuhvi ja siihen kiinnitettiin 90 asteen
kulmakappale, joka laitettiin muottilaudoitukseen porattuun reikdan. Kulmakappale asen-
nettiin niin, ettd se jaa valmiissa rakenteessa nakyviin n. 100 mm, ja sen paa leikattiin
viistoksi. Jatkomuhvien ruuvit kiristettiin huolellisesti ja saumat tiivistettiin tiivistemas-
salla. Tuuletusputket kiinninettiin rautalangalla sillan raudoitukseen, jotta ne eivat liikkuisi

valun aikana. Kuvassa 31 on valmiita tuuletusputkia asennettuina paikoilleen.

Kuva 31. Sillan kannella jatkettuja tuuletusputkia
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Kevennysputkien paikalleen nostamisen ja asentamisen yhteydessa suorat tuuletusput-
ket menivat paikoilleen kuvan 32 osoittamalla tavalla. N&ité suoria tuuletusputkia varten
ei tarvinnut kuin porata reikd muottiin. Tuuletusputket oli kiinnitetty kevennysputkiin jo
kokoamisvaiheessa. Myds ndma suorat tuuletusputket leikattiin niin, ettéa ne jaavat na-
kyviin 100 mm valmiista rakenteesta.

Kuva 32. Suora tuuletusputki asennettuna paikoilleen

6.6 Laadunvarmistus

Viacon Oy on standardisoinut kevennys- ja tuuletusputket ja niiden osat seka valmistus-
tyot. Terasmateriaali tayttdd SFS-EN 10143 ja SFS-EN 10346 terasstandardit. Samoin
kaytetty sinkki tayttda standardin SFS-EN 10346 ja SFS-EN ISO 1461-2009 standardit.
Liséksi yritys kuuluu 1SO 9001-johtamis- ja laatujarjestelman piiriin ja valmistettavilla
tuotteilla on CE-merkintd. Viacon Oy toimitti kevennysputkien valmistuksesta laatu-

asiakirjan, josta ilmenee, mitka standardit putket tayttavat. [7.]

Kevennysputkien kartiopéiden sijainti tukilinjoilta on suunnitelmien mukaan 5 200 mm.
Sillan mittalinjaan nahden kevennysputket taytyi asentaa poikkisuunnassa symmetri-
sesti. Tukivalien T1-T2 ja T3-T4 kevennysputkien keskilinjan etéisyys mittalinjasta on
750 mm. Tukivalien T2-T3 ja T4-T5 valisséa keskimmaiset kevennysputket asennettiin
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keskeisesti mittalinjaan nahden. Kevennysputkien ja sillan kannen alapinnan valiin jaava

mitta oli 250 mm, kuten suunnitelmassa oli esitetty.

Kevennys- ja tuuletusputkien paikat mitattiin takymetrilla ja merkittiin huolellisesti muot-
tilaudoitukseen. Asentamisen jalkeen putket tarkemitattiin ja mittauksista laadittiin tarke-
piirustukset toteutuneen asennuksen mukaisesti. Mittaukset suoritti Pirkanmaan Mittaus-
palvelu Oy. Kevennys- ja tuuletusputkien mitat ja sijoitus saavat muuttua enintd&n 20
mm, InfraRYL 42020.3.2.2 kohdan mukaisesti. [13.]

7 Kustannusseuranta

7.1 Varustelu- ja asennuskustannukset

Kevennysputkien varusteluun ja kokoamiseen kaytettiin yhteensa 102 ty6tuntia. Varus-
teluty6t tehtiin kahden asentajan ryhmana, jolloin yhden asentajan tunnit olivat yhteensa
51 tuntia eli kuusi ty6paivaa. Laskennassa kaytettiin yhden asentajan tuntihintana 35,00
euroa, joten varustelukustannukset olivat yhteensa 3 570,00 euroa. Kevennysputkien
jatkamisessa tarvittiin myds pyoéraalustaistakaivinkonetta. Kaivinkonetta kaytettiin yh-
teensa 28 tuntia ja sen tuntihintana kaytettiin 75,00 euroa. Tasta kertyi kuluja 2 100,00

euroa. Asennus- ja kaivinkonetoiden yhteenlasketut kustannukset olivat 5 670,00 euroa.

Kannatusterasten yhteen hitsaamiseen ja niiden kiinnittdmiseen kannen alapinnan rau-
doitukseen tarvittiin yhteensa 113 tyotuntia. Kokonaistuntimaarasta yhteen hitsaamisen
osuus oli 16 tuntia, ja tyon teki yksi hitsari. Loput ty6tunnit menivat kannatusterasten
kiinnittdmiseen, ja tyo tehtiin kahden asentajan ryhméassa. Tyopaivat eivat jakaantuneet
tasaisesti ja tyota tehtiin 12 paivana. Yhteensa kannatusterasten yhteen hitsaamisesta

ja kiinnittdmisesta syntyi kuluja 3 955,00 euroa.

Kevennysputkien asentamiseen tarvittiin yhteensa 70 ty6tuntia. Asennustoita tehtiin nel-
jané eri paivana. Asennustytssa tarvittiin viittd rakennusammattimiesta, joten yhteensa
asentamiseen kaytettiin 14 tuntia. Asentajista kaksi oli omia tyontekijoita ja kolme oli ali-
urakoitsijan tyotekijoitd. Asentajien kustannukset olivat yhteensa 2 450,00 euroa. Asen-

nustydssa tarvittiin tydnjohtajaa koko asennuksen ajan, mutta tyonjohtajan kustannuksia
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ei ole huomioitu téassa. Lisaksi nostoihin kaytettiin aliurakoitsijan mobiilinosturia, joka las-
kutti asennustoista yhteensa 20 tuntia. Suurempi tuntimaara johtuu siitd, ettd mobiilinos-
turi laskutti myos siirtoajoista valilta halli-tydmaa—halli. Mobiilinosturin kulut olivat yh-
teensa 1 860,00 euroa. Asennuskustannukset olivat yhteensa siis 4 310,00 euroa.

Tuuletusputkien asentamisen sillan kannella teki kokonaan aliurakoitsijan tyontekijat.
Asentamiseen heiltd meni aikaa yhteensa 60 tuntia, ja he tekivat tyon kolmen hengen
ryhmassa, joten tyo tuli tehtya kahdessakymmenessa tunnissa. Asennustyon kokonais-
hinnaksi tuli 2 100,00 euroa.

Kevennysputkien sidonta oli kaikkein aikaa vievin tydvaihe. Tydvaiheisiin tarvittiin 187
tyétuntia. Kevennysputkien ylapuolisten sivusiteiden hitaustyd tehtiin omana tyéna, kun
taas alumiinisiteet, sidejuoksut ja muottilukot asensi aliurakoitsija. Alumiinisiteiden, si-
dejuoksujen ja muottilukkojen asentamiseen meni 153 tuntia, ja tyéta oli tekemassa 2—4
tyontekijaa paivasta riippuen. Loput 34 tuntia meni sivusiteiden hitsaamiseen, joka tehtiin
paasaantoisesti kahdella hitsarilla. Kevennysputkien sidonnan yhteenlasketut kulut oli-
vat 6 545,00 euroa.

7.2 Materiaalikustannukset

Viikin puistosiltaan asennettiin yhteensa 442 metria kevennysputkia. Hintoina kaytetaan
Viacon Oy:n antaman tarjouksen mukaisia yksikkdhintoja. Kevennysputken metrihinta
oli 84,00 euroa. Kevennysputkien hinnaksi tuli siis 37 128,00 euroa. Jatkettavia keven-
nysputkia oli 17 kappaletta, joten liitoskappaleita tarvittin saman verran. Yhden liitoskap-
paleen hinta oli 60,00 euroa, joten niiden hinnaksi tuli 1 020,00 euroa. Jokaisen keven-
nysputken kumpaankin paahan tarvittiin paatykartio seka tuuletusputki. Eli paatykartioi-
den ja tuuletusputkien menekki oli 68 + 68 kpl. Yhden paatykartion hinta oli 215,00 euroa,
joten niiden hinnaksi tuli 14 620,00 euroa. Tuuletusputkien ja niiden osien yksikkdhinta
oli 65,00 euroa ja yhteishinnaksi tuli 4 420,00 euroa. Liséksi Viacon Oy laskutti tarvik-

keiden kuljettamisesta Vimpelistéa Helsingin Kivikkoon yhteensa 7 812,00 euroa.

Kevennysputkien tuentaan kaytettavien kannatusterasten kokonaispaino oli yhteensa n.
850 kiloa. Kannatusterakset taivutti ja toimitti Celsa Steel Servise Oy, jolta tilattin my6s

muut tydémaalla tarvittavat terakset. Yritys oli antanut yksikkohinnan terastoimituksista
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Kivikon eritasoliittyma tydmaalle, ja tata kyseisté hintaa kaytettiin myds kannatusterésten
yksikkohintana. Kannatusterasten kokonaishinnaksi muodostui 505,75 euroa. Celsa
Steel Service Oy toimittivat my6s sivusiteind kaytetyt harjaterdkset samalla periaatteella
kuin kannatusterékset ja niiden kokonaishinnaksi tuli 148,75 euroa.

Alumiinisiteet toimitti Mercasteel Oy. Siteiden paino oli yhteensé n. 660 kg ja yksikkdhinta
3,85 euroa per kilogramma, joten alumiinisiteet maksoivat 2 541,00 euroa. Alumiinisitei-
den kiinnitykseen tarvittiin sidejuoksuiksi 1 000 metrid 50*100 lankkua, joka maksoi 0,70
euroa metrilta. Sidejuoksujen hinnaksi tuli siis 700,00 euroa. Alumiinisiteiden kiinnittami-
seen tarvittiin myds muottilukkoja, mutta niiden kustannuksia ei laskettu, koska niita voi-
daan kayttdd useassa eri kohteessa. Lisaksi osa muottilukoista oli jo moneen kertaan

kaytettyja.

7.3 Yhteenveto

Kevennysputkien varustelussa ja asentamisessa tuli myos hieman muita kuluja. Naita
kuluja kertyi yhteensé 1 100,00 euroa. Kuluja tuli mm. varastokentéan tekemisesta ja ke-
vennys- ja tuuletusputkien mittaamisesta paikoilleen. Yhteensd asennustyo-, konetyo-,
nosturikuluja sekéd muita kuluja kertyi 23 680,00 euroa. Kevennysputkien asennuksen

yksikkdhinnaksi saadaan nain ollen 53,57 euroa metrille.

Kevennysputkien ja muiden osien kokonaishinnaksi muodostui 65 000,00 euroa. Keven-
nysputkien sidontaan kaytettyjen materiaalin kokonaishinnaksi muodostui 3 895,50 eu-
roa. Kokonaisuudessaan materiaalikulut olivat yhteensa 68 895,50 euroa. Materiaaliku-

lujen yksikkdhinnaksi saatiin 155,87 euroa metrille.

Kevennysputkien kokoamisen, asentamisen ja materiaalien yhteishinnaksi tuli kokonai-
suudessaan 92 575,50 euroa. Tasta saadaan metrihinnaksi 209,45 euroa. Lisaksi syntyi
muitakin pienempiéd kuluja joita ei listattu tdéhan. Téllaisia kuluja olivat esimerkiksi tiivis-

tysmassat, ruuvit, pultit, mutterit ja naiden tarvikkeiden noutokulut.
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8 Johtopaatokset

Viikin puistosillan suunnitelmiin jouduttiin tekemaan jonkin verran muutoksia. Onneksi
osa virheista huomattiin jo ennen, kuin asennusty6 oli alkanut, mutta osa virheista tuli
esiin vasta tydn edetessa. Suunnitelmamuutosten takia tilaajalle tuli hieman ylimaaraisia
kustannuksia, koska kevennysputkien ankkurointi- ja tuentasuunnitelma meni uusiksi.
Kevennysputkien kannatusterdsten ja sidonnan ty6- ja materiaalikulut olivat lisatoita.

Myds tuuletusputkien paikkojen muutokset aiheuttivat lisatyokuluja.

Kevennysputkien kokoaminen ja asentaminen on todella tyolasta ja aikaa vievaa tyota.
Myo0s tehtaalta tulevissa materiaaleissa olisi huomattavasti parantamisen varaa, koska
tydmaalla jouduttiin kayttamaan paljon aikaa osien muokkaamiseen. Tehdas pystyisi toi-
mittamaan myds yhtenaisia 16 metria pitkid kevennysputkia. Olisi varmasti jarkevampaa
tilata kerralla taysimittaiset kevennysputket, koska kevennysputkien jatkaminen ty6-
maalla on hankalaa. Naista tydvaiheista syntyy paljon ylim&araisia kuluja, joita on vaikea
huomioida urakkalaskentavaiheessa. Itse asennustyd oli paljon nopeampaa verrattuna

siihen, mita olimme alun perin ajatelleet.

Kevennysputkien yksi paatarkoitus on tehda sillasta halvemmin toteutettava, koska sii-
hen tarvitaan vihemman betonia. Viikin puistosillassa kevennysputkien syrjayttama tila-
vuus on noin 370 m3. Taman syrjaytetyn tilan korvaaminen betonilla olisi maksanut n.
31 500 euroa, joten kyseisessa tapauksessa kevennysputkilla ei saatu myoskaan kus-
tannussaastoja. Lisaantynyt betonin maara olisi todennakoisesti aiheuttanut myds hie-
man muutoksia alempiin rakenteisiin ja kannen raudoitukseen. Todennakdisesti kulut ei-
vat olisi olleen kuitenkaan niin suuria, etta niilla olisi saatu kevennysputkien asentami-

sesta kustannustehokasta vaihtoehtoa.

Opinnaytetydn tehtyani ja tydmaalla tehtyjen johtopéatésten perusteella totean, etta ke-
vennysputkien kayttoa siltarakenteissa kannattaa miettia erittain huolella. Joihinkin koh-
teisiin kevennysputket voisivat sopia, mutta eivat tdhan kyseiseen siltaan. En voi olla
myodskaan korostamatta hyvien suunnitelmien tarkeyttd. Tama johtuu varmasti osittain

myds siitd, etta Viikin puistosilta on muutenkin hyvin uniikki kohde.
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TYOVAIHEEN TYO- JA LAATUSUUNNITELMA
Kevennysputkien kokoaminen ja asentaminen
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Kivikon eritasoliittym, vaihe 2 HKR ja Liikennevirasto 16.9.2015

ilkin puistosita 54 20 |

Kevenysputkien kokoaminen ja
asentaminen

Tydmaapaillikksd Eemeli Tomi Kreate Oy 040 - 7374199 Teemu Kiiskinen
Tydnjohtaja Teemu Klisknen Kreate Oy 040 - 7346029 Eemedl Tomi
Tyénjohtoharj, Aku Liukkonen Kreate Oy 050 - 5456501
Aliurakoitsga Reijjo Parviainen | Rakennus Arre Oy 0400 - 576551

« Kaivinkone

« Mobiilinosturi, vahintdan 70 th

* Hyvaksytyt nostoapuvalineet (ketjul, nostoliinat. nostopalkki...)
« Hitsaus ja asennustyokalut

* 2-3 RAM, vah. 2 metallitytntekijds, 1-2 TJ

* Kevennysputket, jatkosholkit ja paatykartiot

« Tuuletusputket, litososat putkiin, jatkos- ja kulmaholkit

* Pientarvikkeet (ruuvit, pultit, mutterd, tiivistysmassa, jne.,)
* Kevennysputkien kannatusterikset

* Sivultaissiteet

* Alumiinisiteet

o Muottiluket {n, 1600 kpl)
Kreate Oy Puhelin Y-tunnus
Haarakaari 42 020 785 1480 01687166

04360 Tuusula
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TYOVAIHEEN TYO- JA LAATUSUUNNITELMA 2(5)
Kevennysputkien kokoaminen ja asentaminen

* Hyvaksytyt suunnitelmat ja lastuvaatimukset tydmaalla, myds
alivrakoitsijan kaytettavissa

* TySmaan jarjestelypiirroksessa esitetty tydmaa-alueen jarjestelyt

+ Kannen lelinesuunniteima ja kevennysputkien ankkurcintisuunniteima
TakPlan Ky

+ Nostosuunnitelma

+ Kreate Oy:n laatu- ja turvallisuussuunnitelmat

*  Kevennys- ja tusletusputket osineen tydmaalla ja niiden kunto
tarkastettu

« Kevennysputkien kinnittdmiseen tarvittavat terakset ja siteet tyomaalla

+ Kannen alapinnan raudoitus tehty putkien kohdalta

+ Kevennysputkien ja tuuletusputkien paikat merkitty kanteen /
raudoitukseen

« Putkien varastoalueet ja nostopaikat tehty

Veimassa oleval 1ait ja asetukset

Viranomaisten ja asiakirjojen noudatetlavaksi madraamat standardit ja
nadita vastaavat madraykset ja ohjeet

Paloviranomaisen ohjeet ja maardykset

Tilaajan, suunnittelijan ja valvojan antamat erityisohjeet ja madraykset
Kevennysputkien toimittajan antamat ohjeet

Nosturin sijainnin / korkeuden ilmoitus Malmin lentokentélle

Kaikki tybhdn osallistuvat henkidt perehdytetty tybmaalie ja heille on
annetiu tarvittavat chjeet tydn sucrittamiseen
Kaikila tyshon osallistuvilta henkililld oltava vihintisn Tieturva 1 ja

Tydturvakortti
Mobilinosturin kufjeltajalla oitava nosturikoritilpatevyys
Tulitoita tekevilld oltava TulitySkortti ja tydmaan tulitydlupa

Kreate Oy Puhelin Y-tunnus
Haarakaari 42 020 785 1480 01687166
04360 Tuusula



TYOVAIHEEN TYO- JA LAATUSUUNNITELMA 3(5)

Kevennysputkien kokoaminen ja asentaminen

*  Kypdran, turvajalkineiden ja varoitusvaatetuksen kaytto on pakollista

tysmaa-alueella

« Simasuojaimet on cltava kaikkien tydntekijtiden kaytettivisss,

Rakennustydssa on kdylettiva tyon ja tySolosuhteiden edellyttamaa
silmasuocjausta

¢ Muiden henkilosuojainten kaytto (esim. kuulosuojaimet) maaritetdsn

tydn rigkien ja vaativuuden mukaisest|,

« Hitsaus- [a kipindsucfaus esim. kipindsucjapeitolla
o Akusammutuskalusio

Kiytettivien koneiden kaytissnotiotarkastukset ja kunto

*  Nostokoneen pystytyspdytakira
+  Nostokaluston tarkastukset aina ennen nostotydhin ryhtymistd

asentajan ja nosturinkuljettajan toimesta

Kevennyspulket varastoidaan lasaiselle alueelie kiyttiden vilipuita yms,
siten, ettei nithin muodostu pysyvid muodonmuutoksia tai pintavaurioita.
Nostoihin kiytetan vain Binofa, jotta putkien pinta el vauricidu
T1-T2]a T4 - TS valin kevennysputket L= 10 m ja 17 kpl kasataan
siltatelineen vieressa maassa valmiiksi elementeiksi, Kevennysputkien
pdihin asennetaan kartiot ja ne kiinnitetaan poraruuveilla
Kevennysputkiin asennetaan tuuletusputkien suora litos ja kulmalitin
|osta n. 1 m pltuinen tuuletusputki jatkoksi, josta tuuletusputkea jatketaan
kannella,

Suunnitelmasta poiketen T4 - T5 vililla T5 puolelset sucrat
tuuletusputket johdetaan pois kevyenliikenteanvaylan pasita

T2 - T4 vélin kevennysputkiin L= 8 m x 2=16 m ja 17 kpl knnitetddn
kartiot vain toiseen paahén ja putket jatketaan maassa. Kevennysputket
[atketaan jatkosholke®a, jotka kiinnitetadn putkiin poraruuveilla

T2 - T4 kevennysputkiin asennetaan sucral tuuletusputket valmiksi
seka putken toiseen padhan kulmalitin ja n. 1 m pituinen tuuletusputki
fatkokst, jota [atketaan kannella olkeaan mittaan

Suunnitelmasta polketen T2 — T3 valilla T3 puoleiset suorat
tuuletusputket johdetaan pois Keha 1 iadn kaistan paalta
Tuuletusputkissa kaytetaan putkentoimittajan litos-, kulma- ja
kiinnitysosia

Litosten saumat tivistetddn huoleliisesti tiivisternassalla, jottei betoni tuki
putkla valun alkana

Kevennysputkiin tehdyt reiat suojataan sinkkimaalilla

Kreate Oy
Haarakaari 42
04360 Tuusula

Puhelin Y-tunnus
020 785 1430 01687166
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TYOVAIHEEN TYO- JA LAATUSUUNNITELMA 4(5)
Kevennysputkien kokoaminen ja asentaminen

« Asannus aloitetaan valilta T1 - T2 ja siita edetaan jarjestyksess4 valille
T4-T5

« Kevennysputklen asennus aloitetaan s#lan toisesta reunasta ja edetian
jdrjestyksessa foiseen reunaan. Asennus on yhteen sovitettava
raudoitustyon kanssa

+ Kevennysputkien kaarevat tuet hitsataan valmiiksi kiinni
kannatusteraksiin ennen niiden paikalleen asentamista

+ Kevennysputkien alapuoliset kannatusteriakset kiinnitetaan hitsaamalla
alapinnan pituussuuntaisten terdsten padlie

«  Kevennysputki nostetaan kannatusteraksen padlle ja kannatusterdsten
pystyhaarat taivutetaan kevennysputkien paalle ja hitsataan kiinni
kevennysputkien sivuttaissitessiin

* Alumanisiteet asennetaan putkien ympérille ja kiinnitetan muottilukolilla
kansimuotin alapinnassa oleviin sidejucksuibin, Lukkoja ei kiristetd lian
tiukalle, jotta ne eivat painaisi putkea lyttyyn

+ Tuuletusputket jatketaan suunnitelluille pakoieen. Tuuletusputket
kiinnitetasn kannen alapinnan ravdoltukseen ja viedaan muotista kpl

Keveonysputki | Putken siainti Y Takymetr Tarkepilrustus

ja korkeus mittauspalvelu
Tuuletusputki Putken sijainti | £ 20 mm Takymetri Tarkepiirustus | Pirkanmaan
ja korkeus mittauspaivelu

VIITTAUKSET SEKA NOUDATETTAVAT OHJEET JA MAARAYKSET:
InfraRYL 42020.3.2.2

Ulkopuokinen likenne Rittéva tydalueen suojaus, hyviksylty
likenteenohjaussuunnitelma
Koneiden ja viineiden huolelinen tarkastus

Nostokoneiden tai valineiden
rikkoutuminen

Tybalueen ndkyvyys Hyvan nakyvyyden varmistaminen ja kiytetaan merkinantoon
apuvalineitd esim. radiopuhelin

S#solosuhteet esim. Wuli tal rankka sade | Tyiin keskeytys, [os séBolosuhteet huonot

Kreate Oy Puhelin Y-tunnus
Haarakaari 42 020 785 1480 0168716-6
04360 Tuusula
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TYOVAIHEEN TYO- JA LAATUSUUNNITELMA 5(5)
Kevennysputkien kokoaminen ja asentaminen

Vahvigtan allekiroitukselia perehtyneant tahan tybvaihasuunnitelmaan,

Kreate Oy Puhelin Y-tunnus
Haarakaari 42 020 785 1480 01687166
04360 Tuusula
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Kevennysputkien kuluseuranta asentaminen, Viikin puistosilta
Kreate Oy:n tunnit
27.elo|Kartioiden + tuuletusputkien asennus kevennysputkiin T1-T2 10 kpl 1lkpl | 1125,00f 365,00 760,00( 1125,00
Konetyd 41h 75,00 300,00 0,00
Valssijyra 1lh 65,00 65,00 0,00
Murske 80|tn 9,50 0,00 760,00
2.syys|Kartioiden + tuuletusputkien asennus kevennysputkiin T1-T2 10 kpl 10| kpl 70,00 700,00 0,00 700,00
Miesty 2x 10[h 70,00[  700,00] 0,00 |
3.syys|Kevennysputkien + tuuletusputkien mittaus muottiin T1-T3 1|kp! | 110,00 0,00[ 110,00 110,00|
Mittamies 2|h 55,00 0,00( 110,00 |
7.syys|Kartioiden + tuuletusputkien asennus kevennysputkiin T2-T3 4 kpl 4|kpl 70,000 280,00 0,00( 280,00
Miestyd 2x 4fh 70,00 280,00] 0,00
9.syys|Kartioiden + tuuletusputkien asennus kevennysputkiin T2-T3 5 kpl 5(kpl 70,00/ 350,00 0,00{ 350,00
Miestyo 2x Sth 70,00 350,00] 0,00
10.syys|Kannatusterasten ja kaarevan alatuen yhteen hitsaaminen 60|kpl 2,33 140,00[ 0,00 140,00
Miestys 4lh 35,000  140,00] 0,00] |
14.syys|Kannatusterasten ja kaarevan alatuen yhteen hitsaaminen 120|ka 2,33 280,00[ 0,00 280,00|
Miestyd 8lh 35,00  280,00] 0,00 |
15.syys|Kannatusterésten ja kaarevan alatuen yhteen hitsaaminen 60(kp! 2,33] 140,00 0,00[ 140,00|
Miestyd 4lh 35,00 140,00] 0,00 |
23.syys|Kannatusterésten hitsaus raudoitukseen T1-T2 15(kp! 28,00 420,00| 0,00 420,00|
Miesty 2x 6/h 70,00  420,00] 0,00 |
24.syys|Kannatusteristen hitsaus raudoitukseen T1-T2 15[kpl | 28,00] 420,00 0,00/ 420,00
Miestyd 2x 6/h 70,00 420,00] 0,00
Kevennysputken asennus T1-T2 1|kpl | 163,00 70,00 93,00 163,00
Miestyd 2x 1|h 70,00 70,00 0,00
Nosturi 1lh 93,00 0,00 93,00
28.syys|Kannatusterasten hitsaus raudoitukseen T1-T2 20(kpl 28,00 560,00 0,00/ 560,00
Miestyd 2x glh 70,00] 560,00 0,00
30.syys|Kannatusterésten hitsaus raudoitukseen T2-T3 30]kp! 14,000 420,00 0,00/ 420,00
Miestyd 2x 6/h 70,00 420,00 0,00 |
Kevennysputkien T1-T2 9|kpl 93,11 280,00 558,00/ 838,00
Miestyd 2x 4|h 70,00 280,00 0,00
Nosturi 6|h 93,00 0,00 558,00
Kevennysputkien osien valmistelu 1lerda | 210,00 210,00 0,00 210,00
Miestyd 6|h 35,00 210,00 0,00 I
1.loka|Kevennysputkien kasaaminen T2-T3 5|kpl 145,00 725,00 0,00 725,00
Miestyo 2x 5|h 70,00 350,00 0,00
Konetyo 5|h 75,00 375,00 0,00
2.loka|Kannatusterdsten hitsaus raudoitukseen T2-T3 20|kpl 10,50 210,00 0,00 210,00
Miestyd 6/h 35,00 210,00 0,00 |
5.loka K dsten hitsaus raudoitukseen T2-T3 20fkpl | 10,50 210,00 0,00 210,00
Miestyd 6/h 35,00 210,00 0,00 |
Kevennysputkien kasaaminen T2-T3 4|kpl 145,00 580,00 0,00 580,00
Miestyo 2x 4lh 70,00 280,00 0,00
Konetyo 4|h 75,00 300,00 0,00
Yldpuolisten sivusiteiden hitsaus T1-T2 5|kpl 42,00 210,00 0,00 210,00
Miestyd 6/h 35,00 210,00] 0,00 |
Kevennysputkien + tuuletusputkien mittaus muottiin T4-T5 1|kpl 165,00| 0,00 165,00 165,00|
Mittamies 3lh 55,00] 0,00 165,00 |
6.loka|Kannatusterésten hitsaus raudoitukseen T3-T4 20[kpl | 10,50[ 210,00 0,00 210,00
Miestyd 6/h 35,00 210,00 0,00
Yldpuolisten sivusiteiden hitsaus T2-T3 5|kpl 42,00 210,00 0,00 210,00|
Miestyd 6|h 35,00 210,00 0,00 I
Ki ysputkien T2-T3 9|kpl 93,11 280,00 558,00 838,00
Miestyo 2x 4(h 70,00 280,00 0,00
Nosturi 6|h 93,00 0,00 558,00
7.loka|Kannatusterdsten hitsaus raudoitukseen T3-T4 20|kpl 10,50 210,00 0,00 210,00
Miestyd 6|h 35,00 210,00 0,00 I
Yldpuolisten sivusiteiden hitsaus T2-T3 3|kpl 46,67 140,00 0,00 140,00|
Miestyd h 35,00 140,00 0,00 |
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] 8.loka|K ysputkien kasaus T3-T5 varustelu 6|kpl 191,67| 1150,00 0,00/ 1150,00 I
Miestyd 2x 10[h 70,00 700,00 0,00
Konetyd 6[h 75,00 450,00 0,00
[ 9.lokalk: 4sten hi raudoituk T3-14 15|kpl 11,67 175,00 0,00/ 175,00
[Miestyo 5[h 35,00[  175,00] 0,00 |
| 12.Ioka|Kannatuster§sten hitsaus raudoitukseen T4-T5 35|kpl 16,00 560,00[ 0,00 560,00|
|miestys 2x 8lh 70,00 560,00 0,00|
[ 13.loka|Kevennysputkien kasaus ja varustelu T3-T5 9|kpl 136,11 1225,00 0,00{ 1225,00
Miestyd 2x 10[h 70,00 700,00 0,00
Konetyd 7[n 75,00 525,00 0,00
| 14.loka|Kevennysputkien T3-T5 15|kpl 76,73 500,00 651,00/ 1151,00
Miestyd 2x 5[h 70,00 350,00 0,00
Nosturi 7|h 93,00 0,00 651,00
Konetyd 2|h 75,00] 150,00 0,00
Yldpuolisten sivusiteiden hitsaus T3-T5 8|kpl 43,75 350,00 0,00 350,00
Miesty6 2x 5|h 70,00 350,00] 0,00 |
| 15.10ka|Ylapuolisten sivusiteiden hitsaus T3-T5 7[kpl | 40,00] 280,00 0,00/ 280,00
Miestyd 2x 4lh 70,00/ 280,00 0,00
Aliurakoitsijan tunnit tunnit
24.syys|K ysputken T1-T2 1|kp! | 105,00 105,00
[Miestys 3x 1lh 105,00 |
| 30.syys|k ysputkien T1-T2 olkpl | 46,67] 420,00
|Miestys 3x alh 105,00
| 6.loka|Kevennysputkien T2-13 olkpl [ 46,67] 420,00
[Miestyo 3x alh 105,00
Kevennysputkien ankkurointi T1-T2 5|kpl | 105,00 525,00|
Miestyo 3x Slh 105,00
[ 7.10ka[Tuuletusputkien T1-T3 19[kpl 55,26 1050,00]
Miestyd 3x 10[h 105,00

| 10.loka|Kevennysputkien ankkurointi T1-T3 8lkpl [ 70,00[ 560,00
Miestyo 2x glh 70,00 |
| 11.loka[Kevennysputkien ankkurointi T1-T3 6lkpl | 70,00] 420,00|
Miestyo 2x 6h 70,00 |
| 14.loka[Kevennysputkien asennus T3-T5 15[kpl | 35,00] 525,00
Miestyd 3x slh | 105,00 |
| 19.loka[Tuuletusputkien asennus T3 - T5 24kpl | 43,75| 1050,00|
Miestyd 3x 10lh | 105,00 |
| 20.loka|Kevennysputkien ankkurointi T3-T5 8lkpl | 131,25 1050,00|
Miestyo 3x 10lh | 105,00 |
| 6.marras|Kevennysputkien ankkurointi T3-T5 8lkpl | 175,00[ 1400,00|
Miestyo 4x 10lh | 140,00 |
| 7.marras|Kevennysputkien ankkurointi T3-T5 8lkpl | 175,00 1400,00|
Miestyo 4x

Miestyo kevennysputkien kokoaminen

10lh | 140,00

102|h 35,00 3570,00

Miestyd kannatusterdsten hitsaaminen

113}h 35,00( 3955,00|

Miestyo kevennysputkien asentaminen

70(h 35,00] 2450,00]

Miesty6 tuuletusputkien asentaminen

60/h 35,00( 2100,00|

Miestyo kevennysputkien sidonta

187}h 35,00( 6545,00|

Konetyo kevennysputkien kokoaminen

28|h 75,00( 2100,00|

Nosturi kevennysputkien asentaminen

20/h 93,00( 1860,00|

Muut kulut

1lerd | 1100,00 1100,00
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Kevennysputkien kuluseuranta materiaalit, Viikin puistosilta

Kevennysputket 442|m 84,00| 37128,00
[Kevennysputkien liitoskappaleet 17|kpl | 60,00 1020,00|
Kevennysputkien paatykartiot 68|kpl | 215,00( 14620,00|
Tuuletusputket ja osat 68kpl | 65,00 4420,00|
Kevennysputkien rahti 1lera | 7812,00] 7812,00
Kannatusterakset 0,85[tn | 595,00 505,75
Ylapuoliset sivusiteet 0,25/tn | 59500 14875
Alumiinisiteet 660|kg 3,85 2541,00
50 x 100 lankku 1000{m 0,70

W

Kevennysputkien kuluseuranta kokonaishinta, Viikin puistosilta

|I(evennysputkien kokoamisen ja asentamisen yhteishinta | 442|m | 53,57| 23680,00'
|Kevennysputkien materiaalien yhteishinta | 442|m | 155,87| 68895,50|

Kevennysputkien kokoamisen, asentamisen ja materiaalien yht.hinta 442\m | 209,45| 92575,50




