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Terasputkisillat suunnitteluohje 2.2.2012 teosta seka Tiehallinnon Terasputkisillat rakentamisen laatuvaatimukset
2008 teosta. Naiden tietojen pohjalta urakkaa alettiin toteuttaa. Urakasta saadut kokemukset olivat paaasiallisena
pohjana opinnadytetydlle.

Opinnadytety6 kasittaad paapiirteissaan katsauksen siitd, mitd putkisiltojen uusimisprosessiin vaaditaan. Opinnadyte-
tyOssa on kuvia selventamassa tydvaiheita.
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JOHDANTO

Opinndytety6 pohjautuu Pohjois-Savon ELY-keskuksen Sillankorjausurakka 2013 - 2014:een, jonka
Skanska Infra Oy voitti tarjouskilpailun perusteella. Urakkaan sisaltyi seitseman putkisillan uusiminen
seka seitseman sillan peruskorjaus. Putkisillat ja Sulkavalla sijaitseva betonisilta tuli suorittaa vuonna
2013 ja loput korjauskohteet 2014. Pelkastdan Pohjois-Savon ELY-keskuksen alueella on 2 213 sil-
taa. Koko maassa taas putkisiltojen maara on reilut kolmisen tuhatta siltaa. Korjaustéiden maara

vuodessa on 30 sillasta 40 siltaan. (Ely-keskuksen internet sivut.)

Putkisilloiksi kasitetdan vahintdan 2 metrin vapaa-aukolliset putket ja sitd pienemmat kasitetadn
rumpuputkina. Sillankorjausurakat ovat nykyaan entistd ajankohtaisempia, kun uusi asetus mahdol-
listi raskaan liikenteen ajoneuvojen enimmadismassan korottamisen 60 tonnista 76 tonniin. Vaikka
enimmaismassa nousi 16 tonnilla, niin tiestdn seka siltojen kunto ei ole viela riittdva uudistukselle.
Suurin osa vaylista on riittavia myds 76 tonnin ajoneuvoille, mutta ei vield kaikki. Liikenneturvalli-

suuden yllapitédmisen takia on pitanyt entista tehokkaammin pyrkia kunnostamaan tiestoa ja siltoja.

Opinnaytetyotn tarkoitus on toimia Skanska Infra Oy:n ty®njohtajien kasikirjana tydn suunnittelua
ollut kaytettavissa tiivistd manuaalia putkisiltojen korjausurakasta. Ty6 perustuu suurimmaksi osaksi
urakasta saatuihin kokemuksiin. Ulkopuolisia lahteitd on kaytetty, kun tydvaiheisiin liittyy annettuja
ohjeita ja maarayksia. Opinnaytetydssd, kuten myos itse urakassa, vanhempien tydnjohtajien ja —

paallikdiden kokemus oli avuksi.
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2 NYKYISTEN SILTOJEN KUNTO JA SILTOJEN TARKASTUKSET

Putkisiltojen kuntoa kartoitetaan, kun silta on 15 vuoden ikdinen. Vesistoputkisiltojen tarkastukset
tehdaan, kun putkessa oleva vesi on alimmillaan. Tama johtuu siita, kun yleisin vauriokohta on put-
ken sisalla vesirajassa, missa korroosia seka muuttunut veden virtausnopeus heikentda nopeiten
putkea. Myds veden ph-muutokset vaikuttavat ruosteenestopinnoitteen kulumiseen. Kuntoa seura-
taan vahintdaan silmamaaraisesti tarkastamalla putken ruosteen maaraa seka mahdollisia muodon-
muutoksia. Silmamaaraistd ruosteenmaaran arvioimista varten kannattaa mahdollista ruostekohtaa
raaputtaa esimerkiksi puukolla, jotta saadaan varmistettua siitd, ettd kyseessa on ruostetta, eika
putken pinnalle tarttunutta humusta. Vesirajan alapuolella voidaan koputella esimerkiksi piikilld put-
kea, jotta saadaan myds tuntuhavaintoja sen kunnosta (kuva 1). (Sillantarkastuskasikirja, suunnitte-

lu ja toteuttamisvaiheen ohjaus, liikenneviraston ohjeita 26/2013.)

KUVA 1. Putken tarkastus (Leskinen 2013-6-2)

Tarkempaa tietoa putken kunnosta saadaan mittaamalla putken ruosteenestopinnoitteen paksuutta.
Mittaus tulee tehda riittdvan monesta kohtaa putken sisaltd, jotta saadaan kartoitettua putken yleis-
kuntoa tarkemmin. Mittarina kdytetddn magneettista kuivakalvonpaksuusmittaria. (Sillantarkastuska-

sikirja, suunnittelu ja toteuttamisvaiheen ohjaus, liikenneviraston ohjeita 26/2013.)

Kunnoltaan huonon nakdiseen putkeen voidaan tehda myds piikkitesti. Testissa suoraan putken pin-
taan lyédaan pyodredpaisella pistepuikolla ja pajavasaralla. Lyéntikohtia tehddan 5 - 20. Jokaisessa
kohdassa ly6dadn kohtalaisella voimalla noin 10 kertaa ja katsotaan meneekd piikki putken seina-

man lapi. Jos menee, niin kuntoarviota voidaan vield laskea huonommaksi. Muita tarkistettavia asioi-
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ta on putken ymparistéssa. Muuttuvat olosuhteet eivat valttamatta takaa putkelle sen suunnittelu-
vaiheessa mitoitettujen suojausmenetelmien tehokkuutta. Talldisia ymparistdsta johtuvia tekijoita on
veden pH- ja yleisen laadun muutokset seka muuttunut virtausnopeus. (Sillantarkastuskasikirja,

suunnittelu ja toteuttamisvaiheen ohjaus, liikenneviraston ohjeita 26/2013.)

Liikenneviraston asetusten mukaan teiden terasputkisiltojen suunnittelukayttéika on 50 vuotta ja
rautatiesiltojen 100 vuotta. Teiden terasputkisiltojen suunnittelukdyttikana kaytetdan myods sataa
vuotta, jos putkisilta on vilkasliikenteisen tien (kvl > 3 000 ajoneuvoa/vuorokausi) alla tai putken

peitesyvyys on yli 3 metrid. (Liikenneviraston ohjeita, Putkisillat, suunnitteluohje 2.2.2012.)
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RUMPUPUTKEN KASAAMINEN

Putken hankinta

Putken valintaan vaikuttavat tekijat ovat aina kohde kohtaisia. Valintaan vaikuttavia tekijoita ovat
kayttotarkoitus, ulkonako, hydraulinen mitoitus, pengerkorkeus, pohjaolosuhteet, veden ja maan

laatu seka kustannukset. (Liikenneviraston ohjeita, Putkisillat, suunnitteluohje 2.2.2012.)

Terasputkisillan tulee kestaa liikenteestd, kevyesta liikenteesta seka rautatiesta aiheutuvat kuormat.
Mitoitus tulee olla eurokoodin soveltamisohjeen Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet — NCCI
1/11 mukainen, niin ettd se tayttaa standardin SFS-EN 1991-2/3/ ja sen kansallisen liitteen vaati-

mukset. (Liikenneviraston ohjeita, Putkisillat, suunnitteluohje 2.2.2012.)

Sillankorjausurakan putket olivat monilevyrakenteisia aallotettuja terésputkia. Terasputkien mitoituk-
seen vaikuttaa siltapaikan olosuhdeluokka, sillan suunniteltu kayttoikd, siltapaikkaluokitus seka to-
teutusluokka, terasputkisillat kuuluvat luokkaan 3. Terdsputken mitoitusta varten Skanska Infra
Oy:lla on siihen tarkoitukseen tehty tietokoneohjelma, johon arvoja syéttéamalla saadaan maaritettya
terasputkelle sen vaatimukset tayttavat parametrit, kuten esimerkiksi terdsputken suojauspinnoit-
teen paksuuden mitoitus. Terasputken aukon tulee olla riittdva veden esteettéman lapivirtauksen ta-

kaamiseksi.

Terdslevyt tulee olla kuumasinkittyja standardin SFS-EN ISO 1461 Valurauta- ja teraskappaleiden
kuumasinkityspinnoitteet mukaiset. Vahimmaispaksuuden vaatimukset kuumasinkkipinnoitteella on
esitetty taulukossa 1. Putken lisdsuojaus tulee tehda Tiehallinnon hyvaksymilld materiaaleilla ja tyo-
menetelmilld. Ei-metallisia pinnoitteita ovat erilaiset maalit ja polymeeripinnoitteet (epoksi, polyure-
taani ja polyeteeni). (Liikenneviraston ohjeita, Putkisillat, suunnitteluohje 2.2.2012.) Oikein tehty li-
sasuojaus takaa putkelle pidemman kayttdian. Urakassa putkien lisdsuojaus tehtiin epoksoimalla ja

epoksointia varten hankittiin tarvittavat luvat ja todistukset.

TAULUKKO 1. Monilevyrakenteen kuumasinkkipinnoitteen vahimmaispaksuuden vaatimukset.

Terdksen

ainevahvuus (ty)

Keskimaardinen
kerrospaksuus

(minimi) [um]

Paikallinen
kerrospaksuus

(minimi) [um]

t>6mm 85 70
3<t<6mm 70 55
1,5<t<3 mm 55 45

3.1.1 Kasauspaikka

Putkisilta kasataan joko kaivannossa, sen loppullisella paikallaan tai kaivannon ulkopuolella. Kaivan-

non ulkopuolella kasattaville putkille tulee varata reilusti tilaa kasaukseen, varastointiin seka konei-
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den tydskentelyyn. Tassa opinndytetydssa tarkastelussa olleet putkisillat kasattiin samalla tontilla.
Kasauspaikaksi vuokrattiin Kuopion Kelloniemen teollisuusalueella sijaitsevan Atria Oyj:n pysakdinti-
paikalla. Kasauspaikka oli asfaltoitu, suhteellisen tasainen noin 40 metria levea ja 150 metrid pitka
alue. Kasauspaikalle varastoitiin ja lajiteltiin valmiiksi kunkin putkisillan osat lahelle toisiaan. Kasaus-
paikalla tarvittiin sahkdét, jotka saatiin otettua pysakointipaikan vieressa olevasta sédhkokeskuksesta.

Kasauspaikan laitaan tuotiin tydntekijoille sosiaalitilat.

Jokaisen putkisillan kasaamiseen vaadittiin reilusti tilaa, koska teraslevyjen nostoon ja asentamiseen
tarvittiin nostokone, jonka tuli mahtua liikkumaan putken ymparilld turvallisesti niin putken kasaajia
ajatellen ja ettei putkea kolhittaisi. Valmiiksi kasattua putkea jouduttiin valilla varastoimaan kasaus-
paikalla ennen rahtia, jolloin piti olla riittavasti tilaa aloittaa seuraavan putken kasaus. Valmiin put-
ken vierelle piti saada mahtumaan myos kuljetuskalusto, seka nosturi nostamaan putki kuljetuska-

luston kyytiin. Valmis putkisilta nostettiin rahdin kyytiin Nostokonepalvelu Oy:n nostureilla.

Urakan suurin putkisilta oli Kuopion Kauppisenjoen monilevyrakenteinen putkisilta, jonka halkaisija
oli 4,34 metria ja putken alapituus 32,4 metrid. Urakkaan kuului myds lentokoneiden varalaskupai-
kalle asennettava putkisilta, joka jouduttiin sen pitkasta pituudestaan johtuen kasaamaan ja asen-

tamaan puoli putkea kerrallaan ja liittdmaan putket toisiinsa kaivannossa.

3.1.2 Kasaaminen ja resurssit

Sillankorjausurakkaan kuuluvat putkisillat olivat kaikki tyypiltdédn monilevyrakenteisia terésputkia.
Monilevyrakenteinen terasputki kasataan nimensa mukaisesti useasta aallotetusta teraslevy palasta
(kuva 2). Kaikki terdslevyt ovat valmistajan toimesta numeroituja, jolloin ne kuvia ja ohjeita noudat-
taen on helpompi asettaa oikealle kohdalle rakennetta. Monilevyrakenteisessa putkisillassa teraslevy-
jen pituus- ja pystysuuntaiset saumat eivat saa kohdata ja talla tavoin meneteltyna saadaan vahvis-
tettua putken rakennetta. Levyt limitetdan siten, ettd putken ymparystaytdssa oleva vesi ei paase
valumaan putken sisdlle, eli limitys tehdaan siten, ettd rakenteessa ylempana seka ylavirran puolella

oleva levy tulee ulkopuolelle.
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KUVA 2. Kuvaa putken kasauspaikalta. Putken sisalla kaytettdvan telineen alle laitettiin puut suo-

jaamaan teraspalojen pinnoitetta. (Taskinen 2013-8-28.)

Terasputken hankinnan yhteydessa tehtaalta tulee teréslevyjen mukana myds kaikki tarvittavat pultit
ja avaimet. Kasaamiseen kaytettiin kahta kasausmiesta seka nostokoneen kuljettajaa. Tassa urakas-
sa nostokoneena kdytettiin Doosan 180wv kaivinkonetta ja valilla vaihtoehtoisesti Koukku Koposen
autonosturia. Nostokoneen kuljettajan tehtdvana on nostaa tarvittava terdslevy ja kannatella sita il-
massa, jotta kasaajat saavat pultattua levyt kiinni toisiinsa. Osa putkista kasattiin siten, etta tehtiin

kaksi puoliympyran muotoista patkda putkea, jotka sitten kohdistettiin vastakkain (kuva 3).
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KUVA 3. Putken yldpuolinen puolikas nostettiin vieressa olevan putken alaosan paalle (Taskinen
2013-7-20).

Teraslevyjen kohdistamisessa kdytettiin rotan hannaksi kutsuttua tytkalua, jonka avulla saatiin pult-
tien reiat osumaan helpommin kohdikkain. Reikien ollessa kohdikkain, niihin laitettiin pultti paikoil-
leen. Pulttaamisessa kdytettiin pulttipistoolia ja pulttien kiristysmomentiksi taytyi saada vahintadn
250 Nm. Pultin kannat tulee olla putken sisdpuolella, ainakin niilta osin, miltd putki jaa nakyville.
Pultteja ei kannata heti kiristdaa adarimmilleen, koska teraslevyt ovat suhteellisen kookkaita ja niita

joudutaan mallaamaan toisiinsa ndhdan tarkasti, jotta ne saadaan tukevasti rakenteeseen.

Putkisillat kasattiin puiden paélle, jotta niiden pinnoitteet eivat vahingoittuisi asfalttia vasten. Putki-
silta aloitettiin kasaamaan sen alimmista teraslevyista (kuva 4). Putkisillan kasaamisen yhteydessa,
putken ymparille laitettiin suodatinkangas, joka jaa pysyvasti rakenteeseen suojaamaan putkea tayt-
totyolta seka mahdollisesti rahdista aiheutuvilta kolhuilta. Suodatinkangas kannattaa levittaa valmiik-
si kasattavan putken alle. Kun putki saadaan kasattua, niin suodatinkangas on helppo pyorayttda

putken ymparille ilman, etta putkea joudutaan erikseen nostomaan.

Valmiin putken nostamista varten neljaan eri kohtaan putken kylkiin kiinnitettiin nostokorvakkeet
(kuva 5). Nostokorvakkeet kiinnitettiin pulttien reikiin normaaleja pultteja pidemmin pultein. Pultit
kiinnitettiin normaalisti kasausvaiheessa, ja pitkan pultin loppupdahan kiinnitettiin nostokorvakkeet,
jotka sitten poistettiin kun putki saatiin kaivantoon.. Nostoa varten laitettiin vield liinat tukemaan

nostoa putken alle nostokorvakkeiden kohdalta.
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KUVA 4. Kuvaa kasaus paikalta. Putkisiltaa aloitettiin kasaamaan kokoamalla alimmat palat puiden
padlle. Alle on laitettu valmiiksi myds suodatinkangas, joka py6raytetaan sitten lopulta putken ympa-
rille. (Taskinen 2013-7-18.)

KUVA 5. Nostokorvakkeet kiinnitettyind putkeen (Leskinen 2013-11-10).
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Kasatun putken rahti kohteeseen

Rahtia tilattaessa tulee olla selvilld putkisillan mitat ja paino. Nama tiedot on ilmoitettava rahdin suo-

rittavalle yritykselle. Rahti joudutaan tekemaan erikoiskuljetuksena (kuva 5).

KUVA 5. Kuljetuskalusto, nosturi ja valmis putki suodatinkankaineen. (Taskinen 2013-11-10).

3.2.1 Rahdin valmistelut

Putkisilta tulee olla valmisteltu huolella ennen sen kuljettamista kohteeseen. Putkisilta on kasattu
huolella kokonaan, seka sen ymparille on asennettu N3-luokan suodatinkangas. Kangas suojaa put-
kea rahdin aikana, ja on valmiiksi asennettuna kun tayttétyot alkavat. Putkeen on kiinnitetty mah-
dolliset nostolenkit oikeille paikoilleen. Putken ymparille on jatetty riittavasti tilaa kuljetuskalustolle,
seka putken noston tekevalle nosturille. Tarvittaessa voidaan joutua kdayttamaan kahta nosturia, jos

putken pituus on todella pitka.

3.2.2 Kuljetus kohteeseen

Kuljetus suoritetaan erikoiskuljetuksena. Rahdin suorittava yritys tekee tarvittavat suunnitelmat rei-
tin suhteen. Urakkapaikalla on varattu riittdvasti tilaa kaivannon ympérille, etta kuljetuskalusto seka
nosturi tai nosturit padsevat riittavan lahelle. On varmistettava, ettei kaivanto paase sortumaan, kun

sen reunalle ajetaan kuljetuskalusto seka nosturit (kuva 6).
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KUVA 6. Kuvassa kaivantoon laskettu terasputki silta seka nostotydn suorittanut nosturi. (Leskinen
2013-11-10).
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4 KAIVUTYOT KOHTEESSA

4.1 Kohteen liikennejarjestelyt

Urakoitsijan tulee neuvotella liikennejarjestelyistd alueen aluevastaavan kanssa ja laatia sen perus-
teella liikennejarjestelyista suunnitelma, joka hyvaksytetdan viela tilaajalla. Urakoitsijan on ilmoitet-
tava Liikenneviraston tieliikennekeskukseen urakan ajankohta ja se, miten liilkenne ohjataan urakka-
paikan ohi. Urakasta on ilmoitettava tiedotustauluilla Liikenneviraston ohjeiden mukaisesti. Lyhyesti
kerrottuna, tauluissa on oltava tydnkesto, ajankohta, tyémaan sijainti, kiertoreitti (jos ei kiertotieta)

seka urakoisijan nimi.

Kohteen liikennejarjestelyt pitéda aina suunnitella kohde kohtaisesti. Kohteen sijainnilla on vaikutusta
siihen, miten ohikulkeva liikenne tulee ohjata kohteen ohi. Maantiella suoritettavaan putkisillan uu-
simiseen liikkennejarjestelyt voidaan hoitaa rakentamalla véliaikainen kiertotie kohteen ohi. Kiertotie
puretaan, kun liikenne saadaan normaalisti takaisin tielle. Kiertotiestd kannattaa harvemmin tehda
kaksikaistaista, vaan suositeltavampaa on kayttaa liikennevalo-ohjausta kohteessa. Kiertotien raken-
tamiselle on annettu omat saaddkset ja rakentamisvaatimukset, joita tulee noudattaa. Liikenteen
ohjattaessa kiertotielle, kiertotiesta kannattaa tehda riittavan pitka, jotta kohteen kaivutdille ja put-

kisillan asentamiseen jaa riittavasti tyotilaa. Tydtilaa tulee varata kaivinkoneelle, 1jitettévalle maalle

ja nostokalustolle (kuva 7).

KUVA 7. Kauppisenjoen putkisilta. Liikenteelle tehtiin kiertotie. (Leskinen 2013-11-10).

Jos kohde sijaitsee kapealla kannaksella kahden vesiston valissd, niin liikenteelle ei ole kannattavaa
rakentaa kiertotietd kohteen ohi, vaan se tulee ohjata kiertoreitille. Kiertoreitti tulee merkita riittavin
liikennemerkein hyvissa ajoin, ennen kuin ty6t urakkapaikalla alkavat. Kiertoreitin liikennemerkit tu-

lee sijoittaa erkanevan kiertotien risteykseen.
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4.2 Resurssit

Kun liikennejarjestelyt on saatu asiallisesti hoidettua, voidaan aloittaa kaivuty6t kohteessa. Ennen
kaivutoita tulee selvittad kaivupaikalla olevat putket, kaapelit, johdot yms. laitteet. Kaivutdihin tarvi-
taan riittdvan kokoinen kaivinkone. Kaivinkoneen valintaan vaikuttavia tekijéita on sen tyévoima, se-
kd puomin pituus. Tarvittaessa asfalttileikkuri on my0s tarpeen. Vanhan putken poistoon tarvitaan
mahdollisesti polttoleikkausvalineistdd, jos putkea ei saa kokonaan nostettua pois tai sitd ei saa kai-
vinkoneen kauhalla paloiteltua. Kaivinkoneelle on hyva ottaa kaveriksi lapiomies, joka pystyy tarkkai-

lemaan, jos ilmenee tiedosta puuttuvia kaapeleita, johtoja tai putkia.
4.3 Kaivutyot

Ennen kaivutoita tarvittavilta osin tulee poistaa kaivupaikan ymparilta mahdollista ty6ta haittaavaa
kasvillisuutta tai rakenteita, esimerkiksi kaiteet. Kaivutdista syntyvat purkujatteet on kasiteltéva voi-
massa olevien saadosten ja lakien mukaisesti. Jatteensiirtoasiakirja tulee esittda tyon tilaajalle ja tal-
lentaa urakan laatukansioon. Kaivaessa tulee myds varmistua siitd, ettd maaperaolosuhteet ovat
suunnitelmien mukaiset. Jos suunnitelmat eivat tdsmaa, niin on asiasta ilmoitettava tilaajalle. (Tie-

hallinto, Terasputkisillat, rakentamisohje 2008.) Jos vesi haittaa tdiden edistymistd, niin voidaan ra-

kentaa patoja tai valiaikaisilla putkilla ohjata vesi haluttuun suuntaan.

-
KUVA 8. Ruutananpuron kaivutdista (Taskinen 2013-7-23)
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5 RUMPUPUTKEN ASENTAMINEN

5.1 Tarvittavaa kalustoa ja materiaalia

Tayttémateriaali ajetaan kuorma-autoilla siltapaikalle, jos kaivannosta poistettua maata ei voida
kayttda myos tayttotoihin. Tayttdmateriaalia ei kaadeta lavalta suoraan putken ymparille, vaan se
kaadetaan lahelle, josta kaivinkoneen on helppo kasalta suoraan levittda sitd tasaisesti putken ym-
parille. Vaihtoehtoisesti voidaan kaivinkoneella suoraan kuorma-auton lavalta nostaa tayttémateriaali
putken ymparille. Tayttokerroksen ympdrille laitetaan N3-luokan suodatinkangas. (Tiehallinto, Te-
rasputkisillat, rakentamisohje 2008.) Tayttoa tiivistetadn yhtdaikaisesti molemmin puolin putkea ta-
rylevyilla, kokoluokaltaan noin 400 - 500kg. Putken alustatdaytén muotoa on helpoin tarkastella taso-
laserilla. Jos putki on kasattu kaivannon ulkopuolella, niin putken nostaminen kaivantoon tapahtuu
nosturilla. Nostossa voidaan kayttad nostoliinoja, vaijereita tai ketjuja, mutta silloin tulee varmistaa,
etteivat ne vahingoita putken pintaa tai muotoa. Urakassa kasattaviin putkiin asennettiin niihin kuu-

luvat nostolenkit, joiden avulla nosto tapahtui.

5.2  Tayttdtyot

Putkisillan asentaminen ja sen ymparystaytot tulee tehda huolellisesti rakennussuunnitelmia noudat-
taen. Oikein asennettu putki ja sen ymparystaytot takaavat yhdessa kestavan rakenteen. Jakavan ja
kantavan kerroksen tayttomateriaalina voidaan kayttad mursketta 0/30 - 0/63 mm. Tayttdmateriaa-
lin tulee tayttda InfraRyl 2006 laatuvaatimukset. Tayttd tehdaan keskeytyksetta ja tayttémateriaalin

on oltava sulaa.

Putkisillan alustaytot tehdadn rakennussuunnitelmien mukaan. Alustdytélle tulee saada riittéva tiiviys
ja alustéytén muoto tulee olla suunnitelmien mukainen. Téssa sillankorjausurakassa kaikille putkisil-
loille tehtiin suunnitelmien mukainen esikohotus putken keskelle, jotta putken lopullinen muoto tuli
olemaan parabeelin muotoinen. Alustaytto tiivistetdan tarylevylla. Alustayttéa voidaan muotoilla put-
ken muodolle sopivammaksi, jotta se olisi helpompi saada pysymaan paikoillaan, kun tayttétoita
aloitetaan. Vesisttkohteissa, esimerkiksi kannaksella kahden vesistdn valissa, tiivistys tehdaan riitta-
vaksi kaivinkoneen kauhalla painelemalla. Vesistokohteeseen asennettava putki lasketaan kaivan-

toon ylavirran puoleinen paa edella.

Putken on oltava suunnitelmien mukaan suunnattu, ennen ymparystdytodn aloittamista. Putken ym-
parille asennettu kdyttéluokaltaan N3 oleva suodatinkangas suojaa putkea ymparystayton murskeel-
ta. Suodatinkangas laitetaan myd&s erottamaan alkuperadisen tien rakennekerrosten materiaalin ja
uuden tayttdmateriaalin. Ymparystaytté on tehtava suunnitelmien mukaisissa kerroksissa ja yhtaai-
kaisesti putken molemmin puolin. Kerrokset ovat noin 200 — 300 millimetrin paksuisia kerroksia. Ker-
roksien seuraamista helpottamaan kannattaa putken kylkeen piirtda viivat, joista kerrospaksuuksia
voidaan seurata (kuva 9).

Samalla kun tayttéa tiivistetdan, niin tdyttémateriaalia on hyva kastella samalla. Ensimmaiset tiivis-

tyskerrokset tulee tehda huolella ja rauhallisesti, ettei putken alle meneva tayttdmateriaali nosta
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putkea pois arinaltaan. Ymparystayttéa tehdessa putken muodonmuutoksia tulee tarkkailla, jotta
putki sdilyttda muotonsa. Putken muodonmuutoksia seurataan ja dokumentoidaan laatuaineistoon

tayttokerrosten mukaan. Tayttéjen tiiviysvaatimukset on tullut suunnittelijan toimesta.

Putken paalla ymparystaytdn minimipeitesyvyys on 500mm. Putken paalla ei tiivistetd tayttdmateri-

aalia, ennen kuin sita on vahintdan 300mm putken yldpinnasta mitattuna.

KUVA 9. Ruutananpuron tayttotyot. Tiivistetdan molemmilta puolilta tarylevyilld. Punainen viiva suo-

datinkankaassa on seuraavan tiivistyskerroksen raja. (Taskinen 2013-9-26).

5.3 Viimeistelyt

Kohde viimeistelldan kohde kohtaisten suunnitelmien mukaan. Putkisillan molempiin pdihin voidaan
esimerkiksi tehda kiviheitokkeet eroosiosuojakseksi, seké parantamaan putkisillan ulkondkéa. Kivi-
heitokkeet tehdaan jarjestamalla suunnitelmien mukaisesti seulonpadkivea tai molskottia. Verhouk-
sen alle on hyva asentaa suodatinkangas. Turvallisuutta siltapaikalle lisétédan asentamalla riittévat
kaiteet ajojohtimineen (kuva 10). Asfaltointi tehddan samaan tasaukseen, kuin se olikin ennen put-
kisillan vaihdon aloittamista tai sitten suunnitelmien mukaiseen muotoonsa. Ajoratamerkinnat teh-

daan tarvittavilta osin.
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g i B N T :
KUVA 10. Kuva Kohisevanpuron putkisillalta. Uudet kaiteet seka taustalla ndkyy putken paahan tehty
molskottiverhous. (Taskinen 2013-9-23).
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6  JOHTOPAATOKSET

Taman opinndytetyon tavoitteena on saada urakoitsijalle seka sen tyontekijoille kuva terasputkisilto-
jen kasaamiseen ja asentamiseen tarvittavista tydvaiheista ja resursseista. Liitteena (liite 1) ty6ssa
on lista kasaamisessa sekd asentamisessa tarvittavista tydkaluista ja —koneista. Urakkaan on hyva
paneutua ennen tyévaiheiden aloittamista. Tydvaiheista putken kasaaminen vaatii eniten aikaa. Kes-
kimaarin noin viikko per putki. Olettaen 2 tydmistd ja nostokone kuljettajineen. Kiertotien tekeminen
ottaa myds oman aikansa. Arviolta 2 pdivaa, riippuen mistad asti mursketta joudutaan ajamaan. Itse
terasputken vaihto tapahtuu noin 3 paivan sisaan. Sillankorjausurakkaan kuuluvien putkisiltakohtei-
den liikenteen haitta-aika oli sopimuksessa maaratty. Haitta-aika oli kahdesta kolmeen paivaan.
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LIITE 1: RESURSSIT

Resurssit Maéari/laatu
Kasaaminen Kasauspaikka Riittavan suuri
Taukotilat Koppi
Sihkot Aggregaatti/
sahkoliittyma
Kasaajat 3 RAM
Nostokone KK/ Kurottfaja/
Nosturi
Suodatinkangas N3
Monilevyputki Tehtaalta
Pultit Tehtaalta
Pultit nostolenkeille | 5 pulttia/lenkki
Nostolenkit 4kpl
Pulttipistooli 1
Kompura 1
Vasara 1
Rotanhanta 1
Sorkkarauta 1
Telineet 1
Puut putken alle 2 metrin jaolla
Puut telineen alle X
Asennus Kaivinkone Riittavan suuri

Kuorma-auto
Suodatinkangas
Tarylevyt
Tayttomateriaali
Tasolaset

Teraksen pol-
ttovadlineet

Nosturi (rahdin
kyytiin)
Nosturi

(kohteeseen)
Liikenteen ohjaus

Murskeet
N3
2kpl véh 400kg
Murske
1

Vanhan putken
purku

1

1

Merkit / valot)
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