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Hakusanat tyosilta, Rajasaaren silta, sillanrakennus
TIIVISTELMA

Tyosilta on viliaikainen rakenne, jonka tarkoituksena on toimia pééllysrakenteen
tyonaikaisena kantavana rakenteena, huoltotiend tai molempina. Tdmén tyon tar-
koituksena on selvittdd, milloin tyosillan rakentaminen on tarpeen ja minkélaisia
rakenteellisia vaihtoehtoja yleensd kiytetddn. Tyon toteuttaminen nihtiin tarpeelli-
seksi, koska olemassa oleva kirjallinen materiaali on vihéisti ja tieto on useissa te-
oksissa hajallaan seki sillan rakentajien tietotaitona. Ty0sillan rakentaminen kuu-
luu erikoisrakentamiseen ja on siksi useimmille rakennusalan ammattilaisillekin
tuntemattomampaa aihealuetta. Aiheeseen on perehdytty pddasiassa haastattelujen,
kirjallisen materiaalin sekd kdytdnnon kokemuksen kautta. Tyossd havainnolliste-
taan rakenneratkaisuja piirustuksin ja valokuvin paljon. Ne helpottavat

yksityiskohtien ja asiakokonaisuuksien hahmottamista.

Tyosiltaa kisitellddn yleisesti toisessa kappaleessa. Siind esitetdédn erilaisia raken-
neratkaisuja, joista yleisimmit ovat puu- tai terdsputkipaalujen varaan rakennetut
tyosillat. Tamén lisdksi kappaleessa kidyddédn ldpi tyosillan rakentamista, aikatau-
lua, kustannuksia, tyoturvallisuus- ja ympéristoasioita sekd purkua. Valtatie kol-
melle Tampereen lidntiselle kehitielle rakenteilla oleva Pyhdjéarven ylittavd Rajasaa-
ren sillan tyOsilta toimii tdssd tyOssd esimerkkind. Kolmas kappale késitteleekin
kokonaisuudessaan Rajasaaren tyosiltaa. Siind tarkastellaan samoja asioita kuin toi-

sessa kappaleessa, mutta Rajasaaren tyosillan rakentamisen nakokulmasta.
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ABSTRACT

Temporary bridge is an interim construction, which is used for superstructure’s
supporting structure during working, for service road or for both. The purpose of
this thesis is to find out when it is necessary to build a temporary bridge and what
sort of structural choices are usually used. There is very little written information
available about temporary bridges, it is scattered or it goes as know-how among
bridge constructor professionals. Building a temporary bridge is part of special
constructing and it is therefore quite unknown territory even for building trade pro-
fessionals. Based on these facts writing this thesis was seen justified and useful.
Material for this thesis is gained mainly with interviews, written material available
and also with practice. Structural solutions are illustrated with number of drawings
and photographs in this work which make it easier for a reader to understand de-

tails in them.

Temporary bridge is described in general in the Chapter 2. Different kind of struc-
tural solutions for supporting temporary bridge of which wooden and steel pipe
poles are the most common ones are discussed in the chapter. In addition to that
building a temporary bridge, schedule, costs, occupational safety, environmental is-
sues and finally demolition work are explained in the chapter. There is currently a
major bridge under construction at highway three near Tampere city. The bridge
goes across lake Pyhédjirvi and it is called Rajasaari bridge. Temporary bridge for
the Rajasaari bridge works as an example in this thesis and it is covered in the
Chapter 3. The chapter covers same things which are covered in the Chapter 2 but

from the Rajasaari temporary bridge point of view.
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Hakusanat tyosilta, Rajasaaren silta, sillanrakentaminen
ALKUSANAT

Tami tutkintoty6 sai alkunsa kesélld 2004, jolloin etsin itselleni sopivaa aihetta.
Olin harjoittelemassa Tieliikelaitoksella Tampereen lidntiselld kehitielld ja esimie-
heni Matti Westersund ehdotti, ettd kannattaisi tehdd tutkintotyd tyosillasta. Jonkin
aikaa aihetta sulateltuani ryhdyin etsiméén alustavasti materiaalia. Pengottuani kir-
jastoja ja etsittyédni tietoa Internetistd tormédsin ongelmaan; kirjallista materiaalia
tyosilloista on erittdin niukasti saatavilla. Pienen lannistumisen jilkeen nikyi taas
valoa tunnelin pddssi, silld Martti Kiviniemi lupasi antaa kaiken tietimyksensi
kdyttooni. Niinpd tatd tutkintotyotd varten on istuttu tunti jos toinenkin Martin
kanssa keskustellen ja muistiinpanoja tehden. Haluankin kiittdd Tieliikelaitosta,
Matti Westersundia ja etenkin Martti Kiviniemed, jota ilman titd tutkintotyotd ei
varmasti olisi syntynyt. Kiitokset myos Tampereen ammattikorkeakoululle ja oh-
jaavalle opettajalleni Reijo Rasmukselle, joka on ollut yhtend innostavana osapuo-
lena mukana tdmén tutkintotyon tekemisessd. Viimeisend muttei vahdisimpéani kii-
tokset avomiehelleni Tonille, joka on jaksanut tukea ja kannustaa silloinkin, kun it-

sestini on tuntunut lihes toivottomalta.

Tampere, 2005

Niina Onninen
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1 JOHDANTO

Suomessa on noin 14 000 siltaa, joista vesistosiltojen osuus on yli 60 % eli noin
9 000 kappaletta /9/. Silloistamme suurin osa eli yli 90 % on rakennettu toisen maa-
ilmansodan jilkeen. Nykyisin siltoja rakennetaan keskimiérin kaksisataa kappalet-
ta vuosittain. Suurin siltamme on Raippaluodon silta Mustasaaressa, jonka koko-
naispituus on 1045 metrid ja pisin jannevili 250 metrid /9/. Valtatie kolmella
Tampereen ldntiselld kehitielld rakenteilla olevan Rajasaaren sillan kokonaispituus
on kolmesataa metrid ja sen pisin jdnnevéli on 120 metrid. Tdssd tydssd kisitellddn
tyosillan rakennetta ja rakentamista, jossa Rajasaaren tyosilta ja sen rakentaminen

toimii esimerkkini.

Tamin tyon toteuttaminen koettiin tarpeelliseksi, koska tyosilloista ei ole olemassa
yhtenéisti kirjallista materiaalia vaan tieto on hajallaan eri teoksissa ja ammattilais-
ten tietotaitona. Néain ollen tyon tarkoituksena on koota yhtendinen materiaali tyo-
sillan rakenteesta ja rakentamisesta kdyttden kuvia sekd esimerkkejd havainnollis-

tamisen apuna.

Aiheen rajaus tehtiin siten, ettd piadpaino on itse tyosillan tekemisessd. Tyossid kési-
tellddn rakennetta, rakentamista, aikataulua, tyoturvallisuus- ja ympdéristdasioita,
kustannuksia sekd purkamista. Mitoittamista sekd suunnittelua tarkastellaan ainoas-

taan yleiselld tasolla tyon laajuuden hallitsemiseksi.
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2 TYOSILLAN KAYTTO SILLANRAKENNUKSESSA

2.1 Yleista

Tyosilta on viliaikainen rakenne. Sen tarkoituksena on toimia joko sillan paillys-
rakenteen tyOnaikaisena kantavana rakenteena, huoltotiend tai molempina. Mikili
huoltotietd ei rakenneta erikseen viereen, joudutaan kédyttimédn joko hinaajaa tai
lauttaa huoltoreittind, jotka ovat yleensd kustannuksiltaan kalliimpia kuin huolto-
tien paalutus. Huoltoreittind voidaan kdyttdd talvella myos jaatietd, mikéli tyosilta
rakennetaan virtaamattomaan paikkaan ja jdd on riittdvin kestdvii. Jidtietd kiytet-
tdessd on noudatettava erityistd varovaisuutta ja jdin kantavuutta on seurattava jat-

kuvasti.

Yleisimmin ty0silta rakennetaan vesistosiltaa rakennettaessa, mutta myos kuivalle
maalle voidaan rakentaa tyosilta. Tdmaé tulee kyseeseen silloin, jos maaperin kan-
tavuus ei ole riittdvi tai painumat ovat suuria. TutkintotyOssini késittelen vesistoon
rakennettavan tyosillan rakentamista, mutta samat pddperiaatteet patevit myos kui-

valle maalle rakennettavalle tyosillalle.

Tutkintotydssdni kédytetddn tyOsillan osista yleisesti kéytettyjd nimityksid. Osien
nimitykset on esitetty puupaaluilla paalutetun tyosillan poikkileikkauksessa
(kuva 1). Liséksi se havainnollistaa tyosillan rakennetta ja on apuna tyon lukemi-

sessa.
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Kuva 1 Puupaaluilla paalutetun tyosillan poikkileikkaus ja osien nimitykset /vrt.

6/.

2.2 Telinesuunnitelman laatiminen

Telinesuunnitelman laatii telinesuunnittelija. Telinesuunnitelman laatijalta vaadi-
taan riittdvad kokemusta, ammattitaitoa ja hénelld on oltava vihintddn teknikon tut-
kinto. Vaativia telinesuunnitelmia laativalla suunnittelijalla on oltava vihintdén in-
sindoritutkinto. Tdmén lisdksi hdnelld on oltava kokemusta ja ammattitaitoa raken-

nusalalta. /5, s. 8/
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Telinesuunnittelun mitoitus perustuu siihen, ettéd telineen on pystyttavd kantamaan
sithen kohdistuvat kuormat eri rakennusvaiheissa. Suunnittelussa kiytetdédn statii-
kan ja lujuusopin laskentaperiaatteita ja mitoitus tehddédn sallittujen jinnitysten tai
rajatilatarkastelujen avulla. Tarvittaessa voidaan myos kédyttdd mitoituksen tukena

koekuormitusta. /5, s.7/

Telinesuunnitelmille kuten my0s ty0Osillan suunnitelmille tehdédidn tarkastukset.
Suunnitelmat hyviksytddn yleensd sisdisessd tarkastuksessa. Hyviksyttyjen suunni-

telmien pohjalta voidaan aloittaa tyosillan rakentaminen.

2.3 Rakenne

Tyosilta rakennetaan paalujen varaan. Mikéli kovan pohjan ja tyosillan etdisyys on
alle kolme metrid, on yleensi taloudellisempaa tehdd massanvaihto paalutuksen si-

jaan. Paaluina kdytetddn puupaaluja, terdsputkipaaluja tai joskus jopa ratakiskoja.

Puupaalut tulevat kyseeseen silloin, kun paalujen pituus on 3-18 metrid. Telinepaa-
luina kéytettdvat puupaalut ovat méntyi tai kuusta ja niiden latvaldpimitta on taval-
lisesti 125-175 mm /6, s. 238/. Puupaaluille rakennetussa tyosillassa paalupukkien
eli paalurivien vili on yleensd kolme metrid. Paalupukkijako miirdd pituussuun-
taisten palkkien koon eli pienemmaélld pukkijaolla voidaan kiyttdd pienempid palk-
keja kuin suuremmalla paalupukkijaolla. Puupaalujen péit sidotaan poikkisuunnas-
sa terasponteilla, jotka kiinnitetddn paalujen paihin lyotyihin harjaterdstappeihin
hitsaamalla. Detaljipiirustus pontin ja paalun sidonnasta kuvassa 2. Pituussuuntai-
sina pidkannattajina kdytetddn yleisesti HE160B-teridspalkkeja, jotka asennetaan
terdsponttien pidille. Palkit kiinnitetddn pontteihin hitsaamalla ja niiden jatkokset

sijoitetaan aina tuelle eli terdsponttien kohdalle.
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Kuva 2 Detaljipiirustus pontin ja puupaalun sidonnasta /4/.

Mikili vesisyvyys ylittdd kymmenen metrid, on puupaaluille tehtdvd vedenalainen
reivaus nurjahdusvaaran vuoksi. Reivaukseen kiytetddn nurjahdussiteind puutava-
raa, yleensd 50100 mm. Ne kiinnitetddn pulteilla paaluihin vedenalaisena tyona
kuten Harvaluodon tyosillassa (kuva 3). Reivaus tehddidn paalujen nurjahduksen
vilttamiseksi, mutta sitd pyritdédn vélttiméin tyoteknisten seikkojen ja kustannusten
vuoksi, jos se vain on mahdollista. Jos vettd on vihin ja pehmedd pohjamaata pak-
susti, niin pohjamaa estdd nurjahduksen. Reivaus voidaan tehdd myos vesirajan
yldpuolelle (kuva 1), joka on huomattavasti helpompi toteuttaa. Se on myos edulli-

sempi vaihtoehto.
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Kuva 3 Harvaluodon sillan tyosillan poikkileikkaus, jossa on vedenalainen reivaus

/4.

Terdsputkipaalujen kdyttd on taloudellisesti kannattavaa vasta, kun paalujen pituu-
det ylittavat 18 metrid /2/. Terdasputkipaalujen varaan rakennetussa tydsillassa paa-
lupukkien jakoon vaikuttaa monta asiaa. Yleisimmin kdytetddn neljan metrin jakoa,
jolloin 12 metrin terdspalkkien jako menee tasan paalupukkien kanssa. Jos paalutus
tehdéén tyosillalta, on neljdn metrin paalupukkijako suurin mahdollinen jako, kos-
ka paalutuskoneet eivit pysty lyomédn paaluja kauemmas toisistaan. Suurempaan
paalupukkien véliin pddstddn vain siind tapauksessa, ettd paalut lyodddn lautalta.
Terdsputkipaalujen péit sidotaan yleensd poikki- ja pituussuunnassa HE200B-
terdspalkeilla. Poikittaissuuntaiset palkit kiinnitetifin hitsaamalla terdsputkipaalujen

péihin ja pituussuuntaiset palkit hitsataan kiinni poikittaissuuntaisiin palkkeihin.
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Vesisyvyyden ollessa yli kymmenen metrid syntyy nurjahduksen vaara, joten te-
rasputkipaalujen putkikokoa on suurennettava. Tdlloin viltytidin vedenalaiselta rei-
vaukselta toisin kuin puupaaluilla. Joissakin tapauksissa voidaan terdsputkipaaluil-
lakin kidyttdd vedenalaista reivausta, vaikka se onkin kustannuksiltaan kallista. Rei-
vaus tehdédn siten, ettd terdsputkipaaluihin hitsataan ennen lyontid ns. korvakkeet
kuivalla maalla. Paalurivin paalutuksen jdlkeen U-palkki kiinnitetdéin nurjahdussi-

teeksi vedenalaisena tyond pulteilla korvakkeisiin.

Sivuttaisvakavuutta voidaan parantaa vaijereiden avulla, jotka eivit kuitenkaan
vaikuta nurjahdukseen. Vaijerin péit kiinnitetdéin paalupukin reunimmaisiin paa-
luihin ristiin (kuva 4). Alapéddhin asennettava vaijeri voidaan kiinnittdd paaluun jo
ennen paalun lyomistd kuivalla maalla. Kun koko paalupukki on paalutettu, vaije-
rin toinen pdd kiinnitetddn toisen puolen reunimmaisen paalun yldpéadhin. Lopuksi
vaijeri kiristetddn kiredlle. Vaijeri voidaan asentaa myos paalutustyon jilkeenkin,
jolloin se on yleensd tehtdvd sukellustyond. Sivuttaisvakavuuden parantamiseksi

kiytettyd vaijerimenetelmad voidaan kayttda kaikilla paalutyypeilla.

I —

v W

vaijerit

SNZZONNZZLNY SN\ 17Z

U U i i

Kuva 4 Sivuttaisvakavuuden parantaminen vaijereiden avulla.
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Kivisissd olosuhteissa puu- ja terdsputkipaalut saattavat olla vaikeita kdyttdd. Sen
sijaan ratakisko on todettu toimivaksi telinepaaluksi. Ratakiskojen kéytto aiheuttaa
aina erikoistoimenpiteitd jo senkin vuoksi, ettd niitd on vaikea hitsata. Ratakiskoja
tuleekin kéyttdd ainoastaan hyvin vaikeissa kohteissa, kun muut mahdollisuudet

ovat poissuljettuja.

Ratakiskojen péille poikittaissuunnassa tuleva palkki sidotaan kiskoihin siten, ettid
paalujen eli ratakiskojen pdihin asennetaan holkit ja palkki nostetaan holkkien pail-
le ja hitsataan holkin yldlevyyn poikkileikkaus ja detalji 1 (kuva 5). My0s pituus-
suuntainen sidonta tehddin palkeilla, jotka hitsataan kiinni poikittaissuuntaisiin

palkkeihin.
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Kuva 5 Tyosillan paalutus ratakiskoilla /2/.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 15 (42)
Rakennustekniikka
Niina Onninen

2.4 Rakentaminen

Ennen tyosillan rakentamista on tehtidvé tarkat pohjatutkimukset, koska viéhiisilla
tai epdtarkoilla pohjatutkimuksilla saattaa olla kauaskantoiset seuraukset. Puutteel-
liset tulokset voivat nostaa rakentamiskustannuksia, jos perustamistapaa tai materi-
aaleja joudutaan muuttamaan tyon aikana tai materiaalien menekit nousevat. Alus-
tavissa pohjatutkimuksissa selvitetddn vesisyvyys siltapaikalla sekd muodostetaan
yleiskésitys maaperdolosuhteista perustamistoitd varten /1, s. 29/. Tarkat pohjatut-

kimukset tehdéddn useimmiten kairaamalla, jolla varmistetaan kovan pohjan sijainti.

Paalutustyo suoritetaan Lyontipaalutusohjeiden 1987 mukaisesti, ellei paalutus-
suunnitelman piirustuksissa tai tyoselityksessd ole annettu muita ohjeita. Paalutus-
tyotd johtaa paalutustyonjohtaja, jonka on oltava perehtynyt ja tottunut paalutus-

tyshon /7/.

Paalutusty6 tehdédédn joko lautalta tai tyosillalta. Lautalta tehtivén tyosillan etuna on
se, ettd palkkeja ei tarvitse asetella paalutuskonetta varten viliaikaisesti kuten tyo-
sillalta kdsin tehtdavissd paalutustydssa. Tyosilta saadaan heti lopulliseen muotoon-
sa lautalta paalutettuna, kuten Harvaluodon tyosilta (kuva 6). Paalutus lautalta ei
aina ole mahdollista. Lautan kidyttdd rajoittavat lautan kuljetus siltapaikalle, suuri
virtausnopeus tai jdét talvella. Lautalta paaluttaminen on taloudellisesti kannatta-

vinta suurissa kohteissa lautan siirtokustannusten vuoksi.
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Kuva 6 Lautalta paalutettu Harvaluodon tyosilta /2/.

Mikili tyosiltaa kiytetddn huoltotiend, niin palkkien asennuksen jdlkeen niiden
péaille ladotaan ratapolkyistd tai muusta vastaavasta materiaalista huoltotie. Jos tyo-
silta toimii ainoastaan paillysrakenteen kantavana rakenteena, niin palkkien péélle
asennetaan naulauspuu, joiden piille varsinainen sillan teline tehddin. Naulaus-
puuna kiytetddn useimmiten vierekkdin kahta 31*100 mm kokoista puuta, jotka
kiinnitetddn palkkeihin Hilti-nauloilla. Tydsilta voidaan rakentaa sekd huoltotieksi

ettd paillysrakenteen kantavaksi rakenteeksi kuten Rajasaaren tyosilta.

Tyosillan rakentamisessa voidaan kayttdd myos telinekannattajia joko kokonaan tai
osittain. Telinekannattajat ovat yleensd Hiinnebeck- tai Peiner-ristikkokannattajia.
Ne asennetaan paalupukkien varaan kuten esimerkiksi Rajasaaren tyosillassa (kuva

7).
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Kuva 7 Pituusleikkaus ristikkokannattajista Rajasaaren tyosillassa.

2.5 Aikataulu

Tyosillan rakentamisaikatauluun vaikuttaa ensisijaisesti paalutustyd. Yleisimmin
tyosilta on kaksitoista metrid leved, jolloin pukkirivin tekoon lasketaan kuluvaksi
yksi tyOvuoro, jos paalutustyd tehddin tyosillalta késin. Tdmén lisdksi palkkien
asetteluun ja valmisteluihin kuluu yksi pdivd. Lautalta paalutettavaan tyosiltaan

lasketaan lyotidvan yhtéd paalupukkia puolitoista tydvuoroa./2/

Aikataulun suunnittelussa on otettava huomioon mahdolliset viivdstymiset, joita
saattavat aitheuttaa esimerkiksi konerikot tai tyOonaikaiset muutokset. Paalutusko-
neen rikkoutuminen saattaa viivastyttad tyosillan rakentamista useitakin paivid. Ai-
katauluun vaikuttava tyonaikainen muutos voi olla esimerkiksi suunniteltua pi-
demmit paalupituudet. Tamai voi johtaa siihen, ettd joudutaan tekemiin reivaukset,
vaikkei niitd olisi ollut alun perin tarkoitus tehdé tai paalukokoja joudutaan suuren-
tamaan. Materiaalin vaihdos voi viivistyttdd aikataulua, koska suurempia paaluja ei

valttamattd ole aina heti saatavissa.
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2.6 Kustannukset

Tyosillan kustannukset koostuvat piddasiassa materiaaleista ja paalutustyostd. Tyo-
sillan rakentaminen tulee erittiin kalliiksi, jos kaikki terdsputkipaalut, palkit ja pon-
tit joudutaan hankkimaan vain yhti tiettyd tyosiltaa varten. Yritykset pyrkivétkin
sithen, ettd materiaaleja uusiokdytetdédn ja ettd niiden kdyttoaste on koko ajan niin

suuri kuin mahdollista.

Tyosiltojen huoltoteiden osuuksilla usein kiytetyt puiset ratapolkyt ovat ennen ol-
leet helposti saatavaa, edullista ja erittdin kdyttokelpoista materiaalia. Nykyisin
vanhat ratapolkyt ovat ongelmajitettd eikd niitd endd luovuteta tai myyda sillanra-
kennuskohteisiin. Ellei urakoitsijoilla ole varastoissa ratapolkkyjd, joudutaan ne
korvaamaan pelkalla. Pelkkojen kiyttd nostaa kustannuksia huomattavasti, silld

niiden hinta on moninkertainen ratapolkkyihin verrattuna.

Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettid tyosillan nelihinta on 70-150 €. Neliohintaan
vaikuttavat rakennustapa sekd kiytettdvit materiaalit. Puupaalusta rakennettava
tyosilta on huomattavasti edullisempi ratkaisu kuin terdsputkipaaluista rakennettu

tyosilta.

2.7 Tyoturvallisuus ja ympéristoasiat

Tyo6turvallisuuteen on kiinnitettdvid erityistd huomiota veden dédressi tyoskennelti-
essd. Ennen tyosillan teon aloitusta aliurakoitsijan kanssa pidetdidn aloituspalaveri,

jossa tyon teknisen suorittamisen lisdksi kdydadin ldpi tyoturvallisuusasiat.

Veden piilld tyoskenneltdessd paikalle on varattava vene, asianmukaiset pelastus-
vilineet ja tyoskentelytasot on tehtidva niin, ettd veteen putoaminen pyritdin esti-
madn. Valaistuksen on oltava asianmukainen ja riittdva kaikkina tyoskentelyaikoi-
na. Paalutusalustan on oltava tukeva ja liukumisen estdmiseksi osa palkeista on hit-

sattava kiinni.
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Kaikilla tyontekijoilld on oltava asianmukaiset turvavarusteet, joita ovat turvaken-
git, suojavaatetus, kypérd sekd kuulosuojaimet. Veden péilld tyoskenneltidessd on

aiemmin mainittujen varusteiden lisdksi kdytettdvi pelastusliiveja.

Paalutuskoneelle ja muille tyosillalla tai lautalla oleville koneille on tehtdvi kayt-
toonottotarkastukset sekd viikkotarkastukset sddnnollisesti asianmukaisine poyti-
kirjoineen. Tdmén lisdksi vaijereiden ja nostoketjujen kuntoa on seurattava pdivit-
tdin. Mahdolliset 6ljyvuodot on huomioitava erityisesti, kun tyoskennelldin vesis-
tossd. Saatavilla on oltava 6ljyntorjuntakalustoa ja suunnitelma, miten toimitaan,

jos Oljyvuoto sattuu.

Tyoskenneltdessd vesistossd on kiinnitettdavd huomiota muihinkin ympéristoasioi-
hin. Tyomaalla on huolehdittava siité, ettei puutavara eivitkd muutkaan rakennus-
aineet karkaa ympiristoon. Kéyttokelpoisin torjunta téitd vastaan on rakentaa puo-

mit tydmaan ympirille, miki toimii aluksi my6s 6ljypuomina.

Veden sameneminen on erds ympéristoon vilittomasti ndkyva vaikutus, joka pitdd
selvittdd viranomaisten kanssa ennen tyon aloittamista. Joissakin tapauksissa vettd
samentavia toitd rajoitetaan tiettyind vuodenaikoina mm. kalojen kutuaikana. Ve-
den samenemisen vaikutus on otettava myos huomioon ldhistolld sijaitsevien kiin-

teistojen kannalta.

Tiedottaminen on yksi tirkeimpid huomioon otettavia seikkoja vesistosillan tyosil-
taa rakennettaessa. Lihikiinteistoille sekd vesiliikenteelle on annettava riittdvésti
informaatiota, mitd tyomaalla tapahtuu, mitd rajoituksia se mahdollisesti aiheuttaa
ja kuinka kauan tyOvaihe kestdd. Vesiliikennettd varten jatettdvit kulkuaukot tyo-
siltaan on hyviksytettivd viranomaisilla, ja ne on merkittdvi asianmukaisilla vesi-
liikennemerkeilld. Kulkuaukot saattavat rajoittaa viylin korkeutta ja leveyttid. Ra-

joituksista on tiedotettava, jotta vesilldliikkujat osaavat ennakoida rajoituksen.
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2.8 Purku

Tyosillan purkaminen on suunniteltava jo rakentamisvaiheessa, koska muuten siitid
vol tulla vaikea ja kallis tyovaihe. Purkutyon kustannukset saattavat nousta yhtd
suuriksi kuin tyOsillan rakentaminenkin ennalta suunnittelemattomana. Tydsillan
purkaminen on vaikeinta silloin, jos vesisyvyys on pieni ja paillysrakenne on ldhel-

14 veden pintaa, koska tdlloin tyoskentelytila jaad ahtaaksi.

Purkutyd tehddidn useimmiten kannelta késin, mutta se voidaan tehdd myos lautalta.
Purkutydssd on otettava huomioon tyéturvallisuus sekéd paalujen karkaaminen ve-
sistoon. Paalut voidaan vetdd ylos, mutta useimmiten ne eivit ldahde ylos vetamalla,
joten ne on katkaistava uoman pohjan tasosta. Vedenalaisen katkaisutyon tekee su-

keltaja.

Puupaaluista rakennettu tyosilta voidaan purkaa siten, ettd paalut katkaistaan harja-
terdstappien alapuolelta noin 30 cm, joilla ne on sidottu kiinni terdspontteihin.
Pontti nostetaan lyhyiden paalunpitkien kanssa pois. Paalut halkaistaan mootto-
risahalla, jolloin ne saadaan helposti irti harjaterdstapeista. Lopuksi harjaterdkset ir-
rotetaan terdspontista. Ty0 voidaan tehdd my®0s siten, ettd harjaterdkset polttoleika-
taan irti pontista, mutta se on paljon enemmin aikaa vievii tyotd sekd vaarallisem-
paa, koska joudutaan tyoskentelemiin veden pailla. Elleivit paalut lihde vetdmilld
ylos, ne voidaan katkaista myos sivulle vetdmalld, jolloin ne katkeavat noin metrin
pohjan alapuolelta. Katkaisun voi tehdd myos sukeltaja, jos paaluja ei voida vetdd

edelld mainitulla tavalla.

Terdsputkipaaluista rakennetun tyosillan purku aloitetaan irrottamalla piddkannatta-
jat orsista ja orret paaluista. Paalut vedetdin useimmiten vaijereiden avulla ylos.
Mikili paalut ovat niin kovin kiinni kovassa pohjassa, etteivit ne ldhde ylos veti-
milld, niin ne voidaan siind tapauksessa katkaista polttoleikkaamalla pohjan tasosta

sukellustyona.
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3 RAJASAAREN TYOSILTA

3.1 Yleista

Valtatie kolmella Tampereen lidntinen kehitie muutetaan kaksikaistaisesta tiestd
moottoritieksi vélilld Kalkku - Pirkkala. Siltoja rakennetaan seitsemin kilometrin
mittaiselle urakka-alueelle yhteenséd noin neljikymmenti ja suurin niistd on kolme-
sataa metrid pitkd Rajasaaren silta. Se on suurin vesistosilta Tampereen ldntisen

kehitien ensimmaisessi vaiheessa.

Rajasaaren sillan rakentaminen alkoi vuoden 2003 lopussa, ja se valmistuu vuonna
2006. Rajasaaren silta rakennetaan kaksikantisena vanhan Rajasalmen sillan vie-
reen ylittimédan Pyhdjdrved. Ensimmdinen eli ldntinen kansi betonoidaan huhti-
kuussa 2005. Itdinen kansi valetaan syksyllda 2005. Vanha Rajasalmen silta jidi pai-

kallistien sillaksi, jolle rakennettiin jo kesélld 2004 kevyenliikenteen viyla.

Rajasaaren tyosilta on 300 metrid pitkd ja 25 metrid leved (kuva 8). Se toimii sekd
paidllysrakenteen tyonaikaisena kantavana rakenteena ettd huoltotiend. Tyosillan

rakentaminen aloitettiin vuoden 2003 lopussa, ja se valmistui vuoden 2005 alussa.
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Kuva 8 Rajasaaren tyosilta lokakuussa 2004 /8/.

3.2 Rakenneratkaisut

Rajasaaren tyosilta rakennettiin puupaaluista, terdsputkipaaluista ja keskiaukossa
kéaytettiin ristikkokannattajia kulkuaukon molemmin puolin. Tyosillan lisdksi paa-
lutettiin molempien vilitukien kohdalle huoltotiet (kuva 9). Huoltoteiti ei ole piir-
retty suunnitelmiin (liitteet 1 ja 2), vaikka niiden rakentamisesta péétettiin jo suun-
nitteluvaiheessa. Ilman huoltoteiti tavaran kuljettaminen olisi ollut vaikeaa, koska
molempien kansien vilituet ovat yhtendiset ja keskiaukolle pddseminen olisi kdynyt

mahdottomaksi.
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Kuva 9 Huoltotie viilituen 3 kohdalla /8/.

Puupaaluilla edettiin molemmilta rannoilta vélitukia kohti. Kun vesisyvyys ylitti
kymmenen metrid, siirryttiin kdyttimiin terdasputkipaaluja aina keskiaukon paalu-
koille asti, jotta reivausta ei tarvinnut tehdid. Myos keskiaukon paalukot ovat terds-
putkipaaluja, mutta ne ovat halkaisijaltaan suurempia kuin muissa tyosillan paalu-

pukeissa suuremman vesisyvyyden vuoksi.

Puupaaluilla rakennetun ty6sillan pukkivili on kolme metrid, jonka puupaalut ovat
8-18 metrid pitkid ja niiden latvaldpimitta on 160 mm. Orsina on kdytetty Larssen
22 —terdspontteja ja pituussuunnassa HE160B-palkkeja (kuva 10). Terdspontit on
kiinnitetty paaluihin kuvan 2 osoittamalla tavalla, ja palkit on hitsattu terdsponttei-

hin.
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Kuva 10 Rajasaaren tyosillan puupaaluosuus.

Tyosillan terdsputkipaalut ovat halkaisijaltaan 197,3 mm tai 273 mm, ja niiden
seindmivahvuus on joko 5 mm tai 6 mm. Terdsputkipaalujen pituudet vaihtelevat
Rajasaaren tyosillassa 18 metrin ja 24 metrin vélilld. Terdsputkipaalujen orsina se-
ki palkkeina kiytettiin HE200B-palkkeja. Orret kiinnitettiin paaluihin hitsaamalla
ja palkit vastaavasti hitsattiin orsiin kiinni. Terdsputkipaaluosuudella pukkivilini

kéaytettiin neljdd metrid (kuva 11).
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Kuva 11 Terdsputkipaaluosuus Rajasaaren tyosillassa.

Ristikkokannattajien paalukoissa kiytettiin suurempia paalukokoja kuin muissa
tyosillan osissa. Paalut ovat ristikko-osuudella kooltaan 323,9*8 mm ja 406,4*%6

mm. Paalujen sijainnit ja koot on eritelty tarkemmin tydsillan piirustuksissa (liite 1
ja?2).

Tyosiltaan oli tehtdavid vesiliikennettd varten kulkuaukko. Se on leveydeltiddn kym-
menen metrid ja korkeudeltaan viisi ja puoli metrid. Kulkuaukko sijaitsee paalukoi-
den H3 ja H4 vilissi (kuva 12). Ristikkokannattajat asennettiin paalukoiden H1-H3
sekd H4-H6 padlle ja ristikkokannattajien viliin asennettiin HES00B-palkit kulku-

aukkoa varten.
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Kuva 12 Rajasaaren tyosillan keskiaukon paalukot.

3.2.1 Léahtokohdat

Alun perin Rajasaaren tyosillan suunnittelussa ldhdettiin liikkeelle siitd, ettd koko
tyosilta rakennetaan puupaaluilla lukuun ottamatta ristikko-osuutta. Vesisyvyyden
ja ennakoitua paksumman pehmeikon johdosta osa puupaaluista muutettiin suunni-
telmissa terdsputkipaaluiksi. Néin véltyttiin vedenalaiselta reivaukselta, joka olisi

vienyt aikaa ja pidentdnyt suunniteltua aikataulua.

Keskiaukossa eli ristikko-osuudella pysyttiin alkuperdisessd suunnitelmassa raken-
taa se terdsputkipaalukoille. Ristikkokannattajien kiytto ei olisi ollut rakenteellises-
ti valttiméatontd. Niiden kdyttoon kuitenkin paadyttiin, koska terdsputkipaaluja olisi
pitdnyt hankkia huomattavasti lisdd, mutta ristikkokannattajia oli kiyttiméattoména

Tieliikelaitoksen varastossa.
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Rajasaaren tyosillan rakentamisessa oli yhtend ldhtokohtana se, ettd vesiliikenteen
on pidstdvi liikkumaan koko sulan veden ajan. Ty0siltaan oli suunniteltava kulku-
aukko, josta my0s suurten alusten on mahdollista liikkua. Kulkuaukosta suunnitel-
tiin kymmenen metrid leved ja viisi ja puoli metrid korkea, joka on myds vanhan

Rajasalmen sillan alikulkukorkeus.

3.2.2 Tyonaikaiset muutokset

Rajasaaren tyosiltaa suunniteltaessa oli tarkoitus kédyttdd puupaaluja mahdollisim-
man paljon, kuvassa 13 suunnitellut sekd toteutuneet puu- ja teridsputkipaalujen
osuudet. Tuelta neljd alkanut paalutus suunniteltiin jatkuvan puupaaluilla riville
kahdeksan asti. Tastd eteenpdin tuelle kolme oli suunniteltu kiytettdvéksi terdsput-
kipaaluja. Tdméa toteutuikin suunnitelmien mukaisesti, mutta tuelta yksi alkanut
paalutus ei toteutunutkaan kuten suunniteltiin. Paalutus oli tarkoitus tehdd puupaa-
luilla tuelta yksi aina tuelle kaksi saakka, mutta paalujen pituudet alkoivatkin kas-
vaa liikaa, koska vesisyvyys oli oletettua suurempi. Néin ollen puupaalut jouduttiin

vaihtamaan terdputkipaaluihin ennen tukea kaksi.
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Kuva 13 Suunnitellut paalutukset.

Syynié paalujen vaihtoon olivat puutteelliset pohjatutkimukset. Tarkat pohjatutki-
mukset oli tehty vain vilitukien T2 ja T3 kohdalta. Ndiden tutkimusten perusteella
oletettiin, ettd vesisyvyys laskee suoraviivaisesti rannasta vélituille. Néin ei kuiten-

kaan ollut, vaan kova pohja olikin syvemmalli jo pian rannan tuntumassa.
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Toinen rakenteellinen muutos tehtiin tyonaikana kulkuaukkoon. Koska vesiliiken-
nettd el ole talven aikana, niin kulkuaukkoa madallettiin kaksi metrid. Kulkuaukon
korkeudeksi tuli nédin ollen kolme ja puoli metrid (kuva 14). Tdma oli mahdollista
tehdd lantisen kannen kohdalla, koska se betonoidaan huhtikuussa 2005. Teline
puretaan ennen kuin suurimmat vesiliikenteen alukset ldhtevit liikenteeseen
keviilld. Pienemmit veneet pddsevit kulkemaan kulkuaukosta heti, kun jdit

sulavat.

Kuva 14 Palkkien asennus kulkuaukon kohdalle.
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3.3 Rakentaminen

Rajasaaren tyosilta rakennettiin lyomalld paalut tyosillan piiltd. Perusteluina sille,
ettd paalutus padtettiin tehda tyosillalta, olivat niin tyStekniset kuin aikataululliset-
kin syyt. Koska paalutus aloitettiin talvella ja jos paalutustyd olisi tehty lautalta,
niin jdit olisivat vaikeuttaneet lautan siirtymiseen. Talloin aikataulu olisi saattanut

viivistyd.

Rajasaaren tyosillan paalutustyd aloitettiin samanaikaisesti molemmilta rannoilta
kohti keskiaukkoa. Paalutus aloitettiin ensin tuelta neljd kohti vilitukea kolme
(kuva 15). Vihidn myohemmin aloitettiin paalutus tuelta yksi kohti vilitukea kaksi.
Paalutusty6 oli nopeaa Pyhijidrven ollessa jadssd. Kutakin paalua varten tehtiin jai-
hién reikd moottorisahalla. Paalu pysyi pystyssi ja oli heti oikeassa paikassa, kun se

oli sille tehdyssa reidssa.

Kuva 15 Paalutustyo kdynnissd tuella neljd tammikuussa 2004.
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Tyosillan paalutustyd jatkui molemmilta tuilta kohti keskiaukkoa puu- ja terdsput-
kipaaluilla. Tyon tekemiseen osallistuivat paalutuskone, kaksi rakennusammatti-
miestd sekd kuorma-auto. Puupaaluosuuden paalupukin valmistumiseen kului kaksi
tyovuoroa ja terdsputkipaaluista lyodyn paalupukin tekoon kului kaksi ja puoli
tyovuoroa. Kun terdsputkipaaluja jatkettiin tyomaalla, niin yhden pukin valmistu-

minen vei kolme tydvuoroa.

Vilitukien kohdalla tyosillan paalutus tehtiin aivan tuelle tulevien paalujen ympa-
rille, jotta ne péistiin lyomaidn suurella paalutuskoneella (kuva 16). Kun vélituen
paalutus oli valmis, tyOsiltaa purettiin tuen paalujen ympiriltd ja rakennettiin uu-
destaan kasuunimuotin asennusta varten tuen ympdrille (kuva 17). Tdmi rakennus-

vaihe oli hidas ja tyolds, mutta se oli otettu huomioon jo suunnitteluvaiheessa.

Kuva 16 Tydsilta vilituen paalujen ympdirilld.
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Kuva 17 Tydésilta vilituen kasuunimuotin ympdrilld.

Tydosillan keskiaukon paalukoiden paalutusty6 tehtiin lautalta késin (kuva 18). Lau-
tan kéytto ei aiheuttanut ongelmia, koska keskiaukon paalutus ajoittui kesididn. Te-
rasputkipaalut kuljetettiin rannalta uittamalla hinaajan avulla paalutuslautalle yksi
kerrallaan. Keskiaukon kohdalle itdisen kannen puolelle rakennettiin huoltotie paa-
lukoiden varaan, jota kdytetdin lidntisen kannen rakentamisen ajan. Vilitukien koh-
dalle lyotiin paaluja huoltotietd varten (kuva 9), joten kaikki huolto- ja materiaa-

liajot paastidn tekemiin tyosillalta.
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Kuva 18 Keskiaukon paalukot.

Telinekannattajat asennettiin keskiaukkoon paalukoiden paalujen katkaisun jil-
keen. Hiinnebeck H33:n kokoonpano ja purkaminen tehddan TVH:n sillanraken-
nuksen tydsuunnittelutiedot kortin 5520 mukaan. Telinekannattajat asennettiin vé-
leille H1-H3 ja H4-H6 (kuva 12), ja ne sidottiin paaluihin kuvan 19 osoittamalla
tavalla. Kulkuaukon palkit asennettiin pukkivilille H3-H4 sen jdlkeen, kun te-

linekannattajat oli asennettu. Kuvassa 14 kulkuaukon palkkien asennuksesta.
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Kuva 19 Telinekannattajien sidonta paaluihin pukkivdlilld HI1-H2.

3.4 Aikataulu

Rajasaaren tyosillan rakentaminen aloitettiin joulukuussa 2003, ja varsinainen paa-
lutusty6 alkoi 12.1.2004. Kokonaisuudessaan tydsilta valmistui 3.2.2005 eli sen ra-

kentamiseen kului noin vuosi, ks. aikataulu (kuva 20).

RO03  [2004

Selite

Tyoslllan rakentaminen
Tysslllan aloituspenkere
Tydsillan teko Welta 4 tuele 3
Tydsillan teko tuelta 1 tuells 2

31
4
Tyésillan teko tuila 2ja 3

Keskiaukon paalupukkien paalutus i

Ristikko-osuuden palkkien asennus 7

Ristikkokannattajien asennus g
Kulkuaukon palkklen asennus ?I

Kuva 20 Rajasaaren tyosillan toteutunut aikataulu /3/.
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Rajasaaren tyosillassa aikatauluun keskeisesti vaikuttaneet asiat olivat tyonaikaiset
muutokset, aliurakat sekéd konerikot. Kuitenkin konerikot viivéstyttivit tyotd vain
pdivin tai kaksi, eli niistd johtuneet viivistykset eivit juurikaan vaikuttaneet koko-

naisaikatauluun.

Aikataulu muuttui ehkéd eniten suunnitellusta tyonaikaisista muutoksista johtuen.
Maéirien lisddntyminen ja paalujen jatkaminen hidastivat paalutustyotd noin yhdelld
kuukaudella. Kaiken kaikkiaan aikataulu viivéstyi kahdella kuukaudella. Toinen
syy aikataulun myohidstymiseen oli paalutuksen aliurakoitsijan vaikeus pysya aika-

taulussa. Myohdstyminen tapahtui etenkin paalutuksessa tuelta nelja tuelle kolme.

Keskiaukon paalutukseen kului aikaa noin kolme kuukautta, mutta se ei ollut aika-
taulullisesti kriittisessd asemassa. Osasyynd hitaasti eteneviddn paalutukseen oli
paalupituuden muutos. Vaikka keskiaukon telinekannattajien osuus oli vield kes-
ken, niin varsinaista sillan telinettd péistiin kuitenkin rakentamaan. Sillan telinetyo
aloitettiin tuilta yksi ja neljd samaan aikaan, kun tyosillan rakentamista vield jatket-

tiin keskiaukossa.

3.5 Kustannukset ja materiaalimenekit

Rajasaaren tyosillan rakentamiskustannukset olivat noin 70-150 €/m* riippuen paa-
lujen materiaalista ja pituuksista. Rakennuskustannuksiin on laskettu paalujen, or-
sien, palkkien, paalutuskoneen, rakennusmiesten sekd kuorma-auton kustannukset.

Tydosillan purkamista ei ole laskettu rakentamiskustannuksiin.

8-18 metrisistd puupaaluista rakennetun tyosillan kustannukset olivat edullisimmat.
Nelichinta jdi noin 70 % edullisemmaksi kuin 18 metristd terdsputkipaaluista ra-
kennetun tyosillan. Tyomaalla jatketuista terdsputkipaaluista tehdyn tyosillan ne-
lichinta kohosi kaikkein korkeimmalle. Tyonaikaiset muutokset aiheuttivat Raja-
saaren tyosillan kustannuksiin noin 70 prosentin hinnan nousun, joka aiheutuu la-
hes kokonaan terdsputkipaalujen materiaalikustannuksista ja terdksen hinnannou-

susta.
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Jos tyosilta olisi rakennettu kokonaan puupaalujen varaan kuten alunperin oli
suunniteltu, niin kustannukset olisivat jifineet huomattavasti pienemmiksi. Puupaa-
lujen reivaus olisi aiheuttanut lisdkustannuksen, mutta tilloin terdsputkipaalujen
materiaalikustannukset olisivat puuttuneet kokonaan, ja kokonaishinta olisi pysynyt

matalampana.
Tyosillan materiaalimenekit ovat taulukoituna puupaalujen, terdsputkipaalujen, te-
rasponttien ja palkkien osalta taulukkoon 1. Niiden lisdksi keskiaukon ristikko-

osuuteen kiytettiin Hiinnebeck H33 —ristikkokannattajia.

Taulukko 1 Materiaalimenekit

Materiaali Miéréd (m)
puupaaluja 8 000
terdsputkipaaluja 14 000
Larssen -terdspontteja 600

HEB -palkkeja 8 000
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3.6 Tyoturvallisuus ja ympiristoasiat

Koska Rajasaaren tyosillan rakennustydomaalla tyoskennelldén vesistossd, on sielld
oltava normaalien ensiaputarvikkeiden lisiksi pelastusvilineet ja vene. Rajaniemen
alueesta on laadittu tydmaasuunnitelma (kuva 21), josta kdy ilmi tydmaateiden, so-
siaalitilojen, varastojen, pelastusvilineiden, veneen sekd ensiaputarvikkeiden si-

jainti.

Rajaniemen alueen tydmaasuunnitelma:

C | Fensians_

A D
[Taukctlla+
“’ B

Kuva 21 Rajaniemen alueen tyomaasuunnitelma.

Kaikilta tyontekijoiltd vaaditaan Tieturva I —koulutus, joka antaa valmiudet tyos-
kennelld tietydomaalla turvallisesti. Tdmén lisdksi Tieliikelaitos on perehdyttinyt
kaikki tyomaalle tulleet tyontekijdt ja jakanut jokaiselle "TyOmaan sddnnot”

oppaan. Opas sisdltdd ohjeita ja middrdyksid, joita jokaisen on noudatettava niin

oman kuin muidenkin turvallisuuden vuoksi.
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Tydosillalla tyoskentelevilla henkil6illd on oltava normaalien henkilokohtaisten suo-
jaimien lisdksi pelastusliivit. Henkilokohtaisiin suojaimiin kuuluvat heijastinliivi,
turvakengit, kuulosuojaimet sekid nostotoissd kypird. Pelastusliiveind Rajasaaren
tyosillalla kdytetadan ns. paukkuliivejd, jotka tdyttyvit vasta vedenvaraan joudutta-

essa, jonka ansiosta ne eivét vaikeuta tyontekoa.

Ympiristoasioithin on kiinnitetty huomiota tekemilld ympiristonsuojelusuunnitel-
man. Tilaaja eli Tiehallinto on hankkinut ympiristoluvat sillan rakentamiselle. Ra-
jasaaren sillan rakentamisesta tehtiin vesilain 85§ mukainen toiminnan aloitusil-
moitus. Lupa saatiin Linsi-Suomen Ympdéristovirastosta 4.9.2003, ja sen numero
on 50/2003/1. Lupailmoituksessa on selostus toiminnan laadusta ja vaikutuksesta

vesistoon sekd siitd, missd ja milloin toimenpiteeseen on tarkoitus ryhtya. /10/

Lupapéitoksessd vaaditaan selvitettdvin asioita, jotka esitetddn vesilain mukaisessa
toiminnan aloitusilmoituksessa. Selvitettivit asiat koskevat koko rakennusaikaa.
Alla on aloitusilmoituksessa esille tuodut ympdristoasiat, jotka koskevat tyosillan

rakentamista.

”Rakennusty6t on tehtidvi siten ja sellaisena aikana, ettd niistd aiheu-
tuu mahdollisimman vihin haittaa vesialueelle, vesiston kiytolle, ka-
lastukselle sekd kala- ja rapukannoille seki siten, ettei vettd tarpeet-
tomasti padoteta. Luvan saajan on tarkkailtava rakennustdiden vaiku-
tuksia vesistoon Pirkanmaan ympéristokeskuksen hyviksymalld ta-
valla. Ehdotus tarkkailuohjelmaksi on toimitettava ympéristokeskuk-
selle hyvissd ajoin ennen toiden aloittamista. Tarkkailutulokset on
toimitettava myods Hidmeen tydvoima- ja elinkeinokeskukselle ja
Pirkkalan kunnan ympiristosuojeluviranomaisille. Silta ja sen uoma
on pidettdvi tarkoitustaan vastaavassa kunnossa.” /10/

“Luvan saajan on huolehdittava veneiden péddsystd siltatydmaan ohit-
se. Kulkuaukon leveyden on oltava vihintdan 10 m. Kulkuaukko on
merkittdva Jarvi-Suomen merenkulkupiirin hyviksymilli tavalla. Ra-
kennustelineet on tarvittaessa suojattava johteilla. Rakennustdiden
paityttyd rakennustelineet ja rakennusjitteet on poistettava vesialu-
eelta pohjaa myoten ja rakennuspaikka on muutoinkin saatettava
asianmukaiseen ja maisemallisesti hyviksyttdaviin kuntoon.” /10/
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Tavaran karkaaminen vesistoon on estetty Rajasaaren sillalla siten, ettd tyosillan
palkkien péille on asennettu suodatinkangas. Varsinaista sillan telinettd rakennetta-
essa puutavara eikd muu rakennusmateriaali putoa vesistoon. Kankaan péilti ne on
vaivatonta kasata ja kuljettaa asianmukaiseen jitteenkerdykseen. Kankaan lisdksi
tyosillan ympdérille on rakennettu puutukeista yhtendinen puomi, joka estdd niin ra-
kennus- kuin purkuvaiheessakin mahdollisesti vesistoon pddsevin puutavaran kar-

kaamisen ja toimii samalla alkuun 6ljypuomina.

Tyonaikainen kulkuaukko on merkitty asianmukaisin vesiliikennemerkein ja tyo-
maa-alueella on alennettu nopeusrajoitus (kuva 22). Ennen kuin kulkuaukko oli
valmis, reunimmaiset paalut merkittiin nékyvisti ja valaistusta lisittiin, jotta vesi-
liikkenne sujuisi turvallisesti. Myos paalutuksessa kédytettyyn lauttaan kiinnitettiin

heijastinmerkkejd havaittavuuden parantamiseksi (kuva 22).

Kuva 22 Vesiliikenne- ja heijastinmerkit Rajasalmessa tyonaikana.
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3.7 Purku

PurkutyOstd voin esittdd vain suunnitelmat, koska varsinainen tyo tapahtuu vasta
tyoni valmistumisen jilkeen. Yleisessd osiossa kohdassa 1.6 on kisitelty tydsillan

purkamista laajemmin.

Rajasaaren tyosillan purkaminen tapahtuu vuoden 2006 keviilld jdaiden ldhdettya.
Purkutyd tehdéddn tyosillalta ja lautalta kidsin. Terdsputkipaalut vedetdin ylos ja
puupaalut katkaistaan vetdamailld sivulle, jolloin ne katkeavat metrin pohjan alapuo-

lelta.

Keskiaukon ristikko-osuus on tarkoitus siirtdé ldntisen kannen puolelta itdisen kan-
nen puolelle yhtendisend rakenteena kannen muotin ja telineen purun jidlkeen. Té-
mi nopeuttaa aikataulua huomattavasti, kun ldhdetdan rakentamaan Rajasaaren sil-

lan itdistd kantta.
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4 YHTEENVETO

Tyosillan rakentamisessa keskeisimpid asioita ovat paalujen ja tyotekniikan valinta.
Tamin lisdksi riittdvd pohjaolosuhteiden tunteminen on ensisijainen edellytys tyo-
sillan rakentamisessa. Jos pohjaolosuhteita siltapaikalla ei tunneta, on mahdotonta
valita oikea paalumateriaali ja oikea tyotekniikka. Térked asia tyoOsillan rakentami-
sessa on myos suunnittelijan ja tyon toteuttajan yhteistyo. Mikdli tyosilta suunnitel-
laan huonosti tai sen purkamista ei suunnitella lainkaan suunnitteluvaiheessa, saat-
tavat kustannukset nousta yllattdvésti. Useimmiten ndmé asiat hioutuvat parhaiksi
kokonaisuuksiksi, kun suunnittelija ja tyon toteuttaja keskustelevat ja suunnittele-

vat rakenteen ja tyosuorituksen yhdessa.

Tyosiltojen rakentaminen on vaativaa ja ammattitaitoa vaativaa tyotd, ja tulevai-
suudessa tyosillan rakentajista tulee olemaan pulaa. Vesistosiltoja tullaan rakenta-
maan todennékdisesti vield pitkdd samoilla menetelmilld kdyttden viliaikaisia tyo-
siltoja rakennusvaiheessa, vaikka tekniikka kehittyykin jatkuvasti. Paalujen materi-
aalit saattavat tulevaisuudessa muuttua ja terdsputkipaalujen kiyttd ehki lisdédntyy
ja vastaavasti puupaalujen kiyttd vihenee. Uusia menetelmid ei ainakaan lédhitule-
vaisuudessa ole tulossa, mutta tilanne saattaa olla tdysin toinen muutaman vuosi-

kymmenen kuluttua.

Kirjallinen materiaali on tyosiltojen osalta hyvin vihéistd ja suurin osa kokemuk-
sesta ja tietotaidosta kulkee ainoastaan kokeneiden sillanrakentajien mukana. Tadma
tutkintotyo kisittelee tyosiltojen rakennetta ja rakentamista, mutta tarpeellista saat-
taisi olla my®0s tutkia yksityiskohtaisesti eri asiakokonaisuuksia tai esimerkiksi kéy-

tossi olevia tai aivan uusia materiaaleja.
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