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deksi (MAKU) = 109,10 (2010=100).
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Tausta

Liikennelaitos -liikelaitoksen johtokunta esittaa 3.3.2016 Kulosaaren
metrosillan peruskorjauksen hankesuunnitelman hyvaksymista siten,
ettd hankkeen arvonlisaveroton enimmaiskustannus on 6 115 000 eu-
roa, maanrakennuskustannusindeksi (MAKU) = 109,10 (2010=100).

Kulosaaren metrosilta on Sérnaisten ja Kulosaaren valissa sijaitseva
vesistosilta, joka on valmistunut vuonna 1973 ja peruskorjattu vuosina
2003 — 2005. Peruskorjauksessa sillan keskitukea vahvennettiin, uusit-
tiin kannan vesieristykset seka lisattiin kannen keskelle seindma hel-
pottamaan vesieristeen uusimista raide kerrallaan.

Sillan kokonaispituus on 411,5 m, ja sillalla on kaksitoista aukkoa. Kan-
nen hyodyllinen leveys on 8,5 m. Kannella on kaksi metroraidetta. Sil-
lan perustukset ovat paalutettuja, betonirakenteisia ja paikalla valettuja.
Kotelorakenteinen jatkuva kansi on jalkijannitetty. Sillan rakenteeseen
on kaytetty saksalaista KA-jannemenetelmaa, jossa teraksena on Sig-
ma Oval -punosjanne.

Sillassa kaytetyssa jannetyypissa on todettu alttiutta vetykorroosiohau-
rasmurtumaan. Nyt kyseessa oleva teraslaatu voi haurastua korroosion
yhteydessa, ja tama voi johtaa haurasmurtumaan rasituksen yhteydes-
sa. Murtuma voi olla akillinen ja tapahtuu siltarakenteen sisalla, eika it-
se murtuma siis nay ulospain. KA-jannemenetelma on ollut kaytossa
mm. Jyvaskylassa sortuneessa vesitornissa, Turun Myllysillassa seka
kahdessa muussa sillassa, jotka on kunto- ja kantavuusselvitysten ja
riskitarkastelun jalkeen purettu ja rakennetaan uudestaan.

Kulosaaren metrosillalle on tehty erikoistarkastus, jossa on tutkittu jan-
teiden kuntoa ainetta rikkomattomilla menetelmilla. Ainetta rikkomatto-
malla menetelmalla etsitaan tarkastettavasta kohteesta pinnalla olevia
tai sisaisia virheita, jotka voivat aiheuttaa vaurioitumisia. Sillan raken-
teille on tehty myos kantavuus- ja riskitarkastelut vaurioitumisen mah-
dollisuuden arvioimiseksi, koska varmuutta janteiden kunnosta ei ole
mahdollista saada rakenteita avaamatta ja vaurioittamatta.

Tarkastelujen perusteella siltarakenteella ei ole todettu olevan valitonta
vaaraa, eika ole havaittu vaurioita, jotka olisivat vaatineet valitonta kor-
jaamista. Sillalle on kuitenkin katsottu valttamattomaksi laatia vahven-
tamissuunnitelma, jolla varmistetaan sillan turvallisuus myos vakavan
jannevaurion tilanteessa. Sillalle on myds asennettu valiaikainen moni-
torointijarjestelma, jolla seurataan reaaliaikaisesti sillan taipumia eri au-
koissa. Taipumille on annettu kriittiset arvot, joiden ylittyessa arvioidaan
metroliikenteen turvallisuus ja erikseen tarvittavat toimenpiteet.

Vahventamissuunnitelma
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Vahventamissuunnitelman mukaan sillan kantavuutta parannetaan si-
ten, ettd rakentamisen aikaisessa suunnittelussa kaytettya 13 tonnin
akselimassaa korotetaan 15 tonniin. Vahventaminen pienentaa janne-
terasten jannityksia ja siten pidentaa sillan turvallista kayttoikaa. Lisa-
kantavuus helpottaa tulevaisuudessa myos liikenne- ja huoltokaluston
hankintoja.

Sillan kantavuutta vahvistetaan kannen molemmin puolin asennettavilla
teraspalkeilla, jotka tuetaan betonisilla tukirakenteilla. Vahventaminen
mahdollistaa janteiden vaurioituessa kuorman siirtymisen alkuperaisel-
ta kannelta vahvistuspalkeille ja -pilareille.

Vahventamisen rakenteet on suunniteltu siten, ettd ne kantavat onnet-
tomuustilanteessa koko kansirakenteen, radan seka kahden junan pai-
non. Silta varustetaan myds pysyvalla monitorointijarjestelmalla, jolla
seurataan terasjannityksia vahvistusrakenteissa. Jarjestelman avulla
sillan toimintaa voidaan seurata jatkuvasti ja mahdolliset janteissa ilme-
nevat vauriot voidaan havaita heti niiden ilmetessa.

Koko ty6 tehdaan sillan alla, joten peruskorjauksella ei ole vaikutusta
metroliikenteeseen.

Tarkempi kuvaus hankkeesta on liikennelaitos —liikelaitoksen johtokun-
nan esityksessa, joka on paatoshistoriassa. Kuvat suunnitelmista ovat
liitteina 1 — 4. Kustannusarvio on liitteena 5.

Kustannusarvio ja aikataulu

Hankkeen kustannusarvio on 6 115 000 euroa, joka muodostuu seu-
raavasti:

- Rakennusosat 3 515 094 euroa (57.4 %)

- Tydmaatehtavat 738 170 euroa (12,1 %)

- Tilaajatehtavat 639 053 euroa (10,5 %)

- Hankevaraukset 1 222 683 euroa (20,0 %)

Hanke on mahdollista toteuttaa hyvaksytyn (Kvsto 2.12.2015) vuoden
2016 talousarvion ja taloussuunnitelman 2017 - 2018 liitteena olevas-
sa, likennelaitos -liikelaitoksen 10-vuotisessa investointiohjelmassa
vuodelle 2016 ja 2017 esitettyjen maararahojen puitteissa. Hankkeelle
on varattu 3,0 milj. euroa vuodelle 2016 ja 5,0 milj. euroa vuodelle
2017. Hanke rahoitetaan lainarahoituksella.

Investointi aiheuttaa 30 vuoden poistoajalla tasapoistoina 0,205 mil].
euron vuotuisen lisdyksen poistokustannuksiin.
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Helsingin seudun liikenne -kuntayhtyman perussopimuksen perusteella
50 % investoinnin poistoista (noin 0,103 milj. euroa/vuosi) ja 50 % las-
kennallisista korkomenoista (30 vuoden aikana yhteensa noin 2,3 mil;.
euroa, laskentakorko 5 %) voidaan laskuttaa HSL:Ita. Liikennelaitos -lii-
kelaitos palauttaa HSL:Ita laskuttamansa 50 % laskennallisen korkome-
non ns. infran korkotulona kaupungille.

Loppuosa poistoista (noin 0,103 milj. euroa vuodessa) ja investoinnin
rahoittamisesta aiheutuvat todelliset noin 3,3 milj. euron korkokulut lai-
na-aikana (korkokanta 4 % ja laina-aika 25 vuotta) jaavat kaupungin
HKL:n infratukena maksettavaksi. Lisaksi osa HSL:Ita laskutettavasta
50 % poisto-osuudesta ja 50 % laskennallisesta korosta kiertyy vuosit-
tain kayton mukaisesti kaupungin maksettavaksi HSL:n maksuosuuden
kautta. Kokonaisvaikutus kaupungin toimintamenoihin on keskimaarin
0,215 milj. euroa vuodessa 30 vuoden ajan eli yhteensa noin 6,45 mil;.
euroa.

Rakentamistyo on suunniteltu alkavaksi syksylla 2016 ja tyon on tarkoi-
tus valmistua kesalla 2017.

Kaupunginhallituksen kannanotot

Kaupunginhallitus toteaa, etta hanke on valttamaton sillan rakenteelli-
sen turvallisuuden varmistamiseksi.

Hankkeesta on tarpeen tehda paatos pian, jotta vahvennustyot saa-
daan sovitettua Kalasatamaan kauppakeskuksen rakennustoéihin. Sillan
kaksi keskustan puoleista jannetta ulottuvat rakenteilla olevan liikekes-
kuksen sisaan, ja sillan vahventamistyo on tarkoituksenmukaista ajoit-
taa parhaillaan kaynnissa olevan kauppakeskuksen runkotydn yhtey-
teen.

Kulosaaren metrosillan lisédksi on jatkossa tarpeen korjata ainakin Sa-
haajankadun kaksi metrosiltaa ja Kipparlahden metrosilta, jotka kaikki
on tutkimusten perusteella todettu rakennetuiksi vastaavalla ongelmalli-
sella jannemenetelmalla kuin Kulosaaren metrosilta. Siilitien metrosil-
lasta ei viela ole tehty jannemenetelman varmistavaa tutkimusta.

Kaikki nama sillat ovat pienempia kuin Kulosaaren silta, joten liikenne-
laitos —liikelaitos on arvioinut tulevien vahvennuskorjausten kustannus-
ten jaavan pienemmiksi kuin nyt esilla olevan Kulosaaren sillan osalta.

Esittelija

apulaiskaupunginjohtaja

Pekka Sauri
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Kunnallisvalitus, valtuusto

Liikennelaitos -liikelaitoksen johtokunta (HKL) 03.03.2016 § 45

HEL 2016-002338 T 08 00 07

Paatos

Liikennelaitos -liikelaitoksen johtokunta paatti osaltaan hyvaksya Kulo-
saaren metrosillan peruskorjauksen hankesuunnitelman siten, etta
hankkeen arvonlisaveroton enimmaiskustannus on 6.115.000,00 eu-
roa, maanrakennuskustannusindeksi (MAKU) = 109,10 (2010=100).

Johtokunta paattaa lahettaa hankesuunnitelman kaupunginhallitukselle,
jotta se tekisi kaupunginvaltuustolle esityksen hankesuunnitelman hy-
vaksymisesta.

Tausta ja hankkeen kuvaus

Kulosaaren metrosilta on Sdrnaisten ja Kulosaaren valissa sijaitseva
Vanhankaupunginselalle johtavan Kuorekarinsalmen ylittava vesistosil-
ta. Silta on valmistunut vuonna 1973. Silta on peruskorjattu vuosina
2003 - 2005, jolloin sillan keskitukea vahvennettiin seka uusittiin kan-
nan vesieristykset. Lisaksi kannen keskelle lisattiin seinama, joka hel-
pottaa jatkossa vesieristeen uusimista raide kerrallaan.

Sillan kokonaispituus on 411,5 m ja sillalla on kaksitoista aukkoa, joi-
den jannemitat ovat 20,00 + 30,00 + 34,00 + 35,00 + 34,00 + 30,75 +
35,75 + 40,00 + 42,00 + 40,00 + 40,00 + 30,00. Kannen hyodyllinen le-
veys on 8,5 m. Kannella on kaksi metroraidetta.

Postiosoite

PL 10

00099 HELSINGIN KAUPUNKI
kaupunginkanslia@hel.fi

Kayntiosoite Puhelin Y-tunnus Tilinro
Pohjoisesplanadi 11-13 +358 9 310 1641 0201256-6 F10680001200062637
Helsinki 17 Faksi Alv.nro
http://www.hel.fi/lkaupunginkanslia +358 9 655 783 F102012566



Helsingin kaupunki
Kaupunginhallitus

Poytikirja 14/2016 6 (9)

Ryj/2
11.04.2016

Sillan perustukset ovat paalutettuja, betonirakenteisia ja paikalla valet-
tuja. Kotelorakenteinen jatkuva kansi on jalkijannitetty. Sillan rakentee-
seen on kaytetty saksalaista KA-jannemenetelmaa, jossa teraksena on
Sigma Oval -punosjanne.

Jannetyypissa on todettu alttiutta vetykorroosiohaurasmurtumaan. Eri-
tyisesti janteissa, joiden suojainjektointi on heikosti onnistunut, on to-
dettu sardilya. [lmio on todetusti aiheuttanut Jyvaskylan kaupungin
Kangasvuoren vesitornin murtumisen. Todennakdisesti Turun kaupun-
gissa sijainneen Myllysillan sortumiseen vaikutti ainakin osaltaan sa-
man janneteraksen kaytto erityisesti vesipinnan alapuolelle kulkevissa
janteissa, joiden olosuhteet korroosiolle olivat otollisia. Turun saaristos-
sa sijainnut Stromman silta ja Helsingissa Hakamaen tiella sijainnut
Metsamaen ylikulkusilta, joissa molemmissa oli kaytetty KA-janneme-
netelmaa, on kunto- ja kantavuusselvityksen seka riskitarkastelun jal-
keen purettu ja rakennetaan uudestaan.

Sillalle tehdyt tutkimukset

Sillalle on tehty erikoistarkastus, jossa on tutkittu janteiden kuntoa ai-
netta rikkomattomilla menetelmilla. Tutkimuksilla on selvitetty injektoin-
tien onnistumista suojaputkissa.

Yleisesti on todettu, etta huono injektointi mm. puretuissa silloissa on
korreloinut janteen kuntoon siten, etta niiden kohdilla on havaittu janne-
teraksen korroosion edenneen ja aiheuttaneen teraksen saroilya. Nyt
tehtyjen tutkimusten perusteella ei havaittu alueita, joissa injektoinnissa
nakyisi selkeita heikkoja kohtia. Tutkimuksen tuloksista ei voi paatella
varmasti janteiden kuntoa avaamatta rakenteita. Avaaminen ei ole
mahdollista vaurioittamatta rakenteita. Tasta johtuen rakenteille on teh-
ty kantavuus- ja riskitarkastelut tilanteen vaurioitumisen mahdollisuu-
den arvioimiseksi.

Tarkastelujen perusteella sillalle on laadittu vahventamissuunnitelma,
jolla varmistetaan sillan turvallisuus myos vakavan jannevaurion tilan-
teessa.

Tehtyjen tarkastelujen perusteella sillalle on myds asennettu valiaikai-
nen monitorointijarjestelma, jolla seurataan sillan taipumia eri aukoissa.
Taipumille on annettu kriittiset arvot, joiden ylittyessa arvioidaan metro-
likenteen turvallisuus ja erikseen tarvittavat toimenpiteet.

Kantavuustarkastelun perusteella sillan kantavuutta on suunniteltu pa-
rannettavaksi siten, etta rakentamisen aikainen suunnittelussa kaytetty
13 tonnin akselimassa on korotettu 15 tonniin. Vahventaminen pienen-
taa janneterasten jannityksia ja siten pidentaa sillan turvallista kayttoi-
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kaa. Lisdkantavuus helpottaa tulevaisuudessa myds liikkenne- ja huolto-
kaluston hankintaoja.

Sillalle tehty kantavuustarkastelu

Sillalle on suoritettu kantavuustarkastelu noudattaen soveltuvin osin Lii-
kenneviraston kantavuuslaskentaohjetta seka Metron kuormitusohijeita.
Laskelmat on laadittu LUSAS-ohjelmalla ja I1ahtotiedot on otettu kaytds-
sa olleista alkuperaisista suunnitelmista.

Kantavuudet on laskettu seka nykyisin kaytdssa olevalle akselimassalle
etta korotetulle 15 tonnin akselimassalle. Kantavuustarkastelu 14 ton-
nin akselimassalle osoitti, etta kayttdasteet sillan aukoissa vaihtelivat
92,6 % ja 65,1 % seka tuilla 77,2 % ja 64,2 % valilla. Selvityksen perus-
teella voidaan todeta, etta tukialueen janneteraksista voi 22,8 - 35,8 %
havita esimerkiksi janneteraksen saroilyn johdosta sillan kantokyvyn
sadilyessa. Kun huomioidaan, ettd kentan kapasiteetit ovat rasituksia
suurempia, voidaan tehtyjen laskelmien perusteella yleisesti todeta, et-
ta tukialueiden janneterasten kapasiteeteista voi 35 % vaurioitua me-
nettden lujuutensa ennen kuin sillan kantavuus saavutetaan.

Kantavuustarkastelu 15 tonnin akselimassalle osoitti, etta lasketut kayt-
toasteet sillan aukoissa vaihtelivat 114,1 % ja 75,8 % seka tuilla 107,9
% ja 88,4 % valilla. Selvityksen perusteella voidaan todeta, etta akseli-
painoja ei voida korottaa vahventamatta siltakantta.

Suunniteltu vahventaminen

Keskustan puoleisissa kuudessa aukossa on vahventaminen suunnitel-
tu tehtavaksi kannen molemmin puolin asennettavilla teraspalkeilla,
joista alkuperaisen kannen pohja on tuettu poikkipalkeilla, joiden kes-
kelta keskelle etaisyys on noin 4-5 metria. Palkit on tuettu alkuperaisilta
tuilta tai niiden yhteyteen rakennettavilta uusilta tuilta.

Sillan Kulosaaren puoleisissa kuudessa aukossa vahventaminen on
suunniteltu kannen sivuille rakennettavilta ristikoilta. Muuten rakenne
on toisessa paassa toteutetun kaltainen.

Palkit ja ristikot rakennetaan ylospain kaareviksi niin, etta tunkattaessa
rakenteen paata ylospain kanteen mobilisoituu nostava voima 25 kN/m
molemmin puolin kantta. Vahventaminen mahdollistaa janteiden vau-
rioituessa kuorman siirtymisen alkuperaiselta kannelta vahvistuspalkeil-
le ja —pilareille.

Vahventamisen rakenteet on suunniteltu siten, etta ne kantavat onnet-
tomuustilanteessa koko kansirakenteen, radan seka kahden junan pai-
non. Silta varustetaan myds pysyvalla monitorointijarjestelmalla, jolla
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Kustannukset

seurataan terasjannityksia vahvistusrakenteissa. Jarjestelman avulla
sillan toimintaa voidaan seurata jatkuvasti ja mahdolliset janteissa ilme-
nevat vauriot voidaan havaita heti niiden ilmetessa.

Vahventamistyosta on laadittu kustannusarvio, jonka kustannukset on
arvioitu SILAVA-jarjestelman ja Fore-ohjelman avulla. Yksittaisia yksik-
kokustannuksia on tarkennettu viela kokemusten perusteella.

Kustannusarvion yhteenveto:

— Rakennusosat 3.515.094 € (57.4 %)
— TyOmaatehtavat 738.170€ (12,1 %)
— Tilaajatehtavat 639.053 € (10,5 %)
— Hankevaraukset 1.222.683€ (20,0 %)

— Hanke yhteensa 6.115.000 €  (100,0 %)

Rahoitussuunnitelma

Hankkeeseen on varauduttu HKL:n johtokunnan elokuussa 2015 hy-
vaksymassa talousarvio- ja taloussuunnitelmassa 2016 - 2025 yhteen-
sa 8,0 milj. eurolla siten etta vuoden 2016 osuus on 3,0 milj. euroa ja
vuoden 2017 osuus 5,0 milj. euroa. HKL:n vuoden 2016 tulosbudjetissa
hankkeeseen on varattu 3,0 milj. euroa.

Hanke rahoitetaan lainarahoituksella.

Vaikutukset kayttotalouteen ja henkilostoon

6,115 milj. euron (alv 0 %) infrainvestointi aiheuttaa 30 vuoden poistoa-
jalla tasapoistoina 0,205 milj. euron vuotuisen lisayksen poistokustan-
nuksiin.

Vakuusrahastomaksu on 0,1 % paaoma-arvosta eli koko investoinnin
kayttoajalta 0,09 milj. euroa.

HSL:n perussopimuksen perusteella HKL voi laskuttaa 50 % investoin-
nin poistoista HSL:It4. Loppuosa poistoista eli noin 0,103 milj. eu-
roa/vuosi jaa kaupungin maksettavaksi. Kaytannossa kaupunki maksaa
ko. summan infratukena HKL:lle.

HSL:n perussopimuksen perusteella HKL voi laskuttaa 50 % hankkeen
laskennallisista korkomenoista (laskentakorko 5 %) HSL:Itd. HKL pa-
lauttaa tdman ns. infran korkotulon kaupungille. Infran korkotulo on yh-
teensa noin 2,3 milj. euroa.
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Esittelija

Lisatiedot

Vastaavasti kaupunki maksaa infratukena HKL:lle investoinnin rahoitta-
misesta aiheutuvat todelliset korkokulut. Todelliset korkokulut ovat yh-
teensa noin 3,3 milj. euroa (korkokanta 4 % ja laina-aika 25 vuotta).

Hankkeen toteutus ei edellyta lisahenkildiden palkkaamista.

yksikon johtaja
Artturi Lahdetie

Juha Saarikoski, hankepaallikkd, puhelin: 310 35288
juha.saarikoski(a)hel.fi
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