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§ 108
Projektplan for ombyggnad av Brando metrobro

HEL 2016-002338 T 08 00 07

Beslut
Stadsfullmaktige beslutade i enlighet med stadsstyrelsens férslag god-
kanna projektplanen for ombyggnad av Brandé metrobro utgéende fran
att projektkostnaderna uppgar till hogst 6 115 000 euro exklusive mer-
vardesskatt, jordbyggnadskostnadsindex (MAKU) = 109,10 (2010 =
100).

Foredragande

Stadsstyrelsen

Upplysningar
Kristiina Matikainen, stadssekreterare, telefon: 310 36035
kristiina.matikainen(a)hel fi
Saara Kanto, suunnitteluinsindori, telefon: 310 25531
saara.kanto(a)hel fi

Bilagor

1 LIITE 1 Kulosaaren metrosilta korjaussuunnitelma yleispiirustus

2 LIITE 2 Kulosaaren metrosilta korjaussuunnitelma yleispiirustus tuet
mt1 mt2

3 LIITE 3 Kulosaaren metrosilta korjaussuunnitelma yleispiirustus vt3-9
leikka

4 LIITE 4Kulosaaren metrosilta korjaussuunnitelma yleispiirustus vt10-11
mt2

5 LIITE 5 Kulosaaren metrosillan vahventaminen kustannusarvio

Sokande av @ndring

Kommunalbesvar, fullmaktige
Beslutsforslag

Beslutet stammer dverens med forslaget.
Foredragandens motiveringar

Direktionen for affarsverket Helsingfors stads trafikverk foreslar
3.3.2016 att projektplanen for ombyggnad av Brandd metrobro ska
godkannas utgaende fran att projektkostnaderna uppgar till hogst

6 115 000 euro exklusive mervardesskatt, jordbyggnadskostnadsindex
(MAKU) = 109,10 (2010 = 100).

Bakgrund
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Forstarkningsplan

Brandd metrobro ar en bro éver vattenomradet mellan S6rnas och
Brando. Bron blev fardig ar 1973 och har byggts om aren 2003-2005.
Ombyggnaden gick ut pa att brons mittfaste forstarktes, brodackets
membranisolering férnyades och en vagg byggdes i mitten av dacket
for att gora det lattare att férnya membranisoleringen ett spar at gang-
en.

Bron ar sammanlagt 411,5 meter lang och har tolv spann. Dackets nyt-
tiga bredd ar 8,5 meter. Det finns tva metrospar pa dacket. Bron har en
palad grundlaggning av platsgjutna betongkonstruktioner. Det kontinu-
erliga brodacket har ladsektioner och ar efterspant. | brokonstruktionen
har den tyska forspanningsmetoden KA och flatade stalkablar av typen
Sigma Oval utnyttjats.

Den spanntyp som anvants i bron har konstaterats vara kanslig for
sprodbrott som orsakas av vatekorrosion. Den ifragavarande stalkvali-
tén kan bli skor pa grund av korrosion, och detta kan leda till sprodbrott
i samband med belastning. En bristning kan intraffa plotsligt inne i bro-
konstruktionen och syns alltsa inte ovanpa. Férspanningsmetoden KA
har utnyttjats bl.a. i ett vattentorn som rasade i Jyvaskyla, Kvarnbron i
Abo och tva andra broar som efter konditions- och barighetsutredningar
har rivits och kommer att byggas om.

Man har utfort en specialkontroll av Brandé metrobro i syfte att under-
sdka spannens kondition genom metoder som inte skadar materialet.
Dessa metoder gar ut pa att man granskar objektet och sdker sadana
fel pa ytan eller inne i konstruktionen som kan medfdra bristningar.

| syfte att beddma risken for skador har ocksa barighets- och risk-
granskningar gjorts for brokonstruktionerna eftersom det inte ar maijligt
att fa sakerhet om spannens skick utan att 6ppna konstruktionerna och
skada dem.

Pa basis av granskningarna har brokonstruktionen inte konstaterats ut-
gOra nagon omedelbar fara, och sadana skador som kraver omedelbar
reparation har inte upptackts. Det har dock ansetts som nddvandigt att
utarbeta en forstarkningsplan for bron i syfte att sakerstalla brons sa-
kerhet ocksa vid allvarlig spannskada. Dessutom har ett tillfalligt moni-
toreringssystem installerats pa bron for att kunna félja bojningen i de
olika brospannen i realtid. Det har satts upp kritiska varden for bojning-
arna och om vardena overskrids bedoms metrotrafikens sakerhet och
sarskilda nédvandiga atgarder.

Enligt forstarkningsplanen forbattras brons barighet sa att den axel-
massa pa 13 ton som utnyttjades vid planeringen under byggandet hdjs
till 15 ton. Forstarkningen minskar spanningarna i spannstalen och for-
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langer darigenom brons trygga livslangd. Den extra barigheten under-
lattar ocksa upphandlingen av trafik- och servicemateriel i framtiden.

Brons barighet forstarks genom nya stalbalkar pa bada sidor av dacket.
Balkarna stods mot stodkonstruktioner av betong. Forstarkningen gor
det majligt att forflytta lastningen fran det ursprungliga dacket till for-
starkningsbalkarna och -pelarna om skador forekommer i spannen.

Forstarkningskonstruktionerna har planerats sa att de bar hela dack-
konstruktionen, metrobanan och tyngden av tva tag vid en olyckssitua-
tion. Bron utrustas dessutom med ett permanent monitoreringssystem
med vilket stalspanningar i forstarkningskonstruktionerna kan foljas.
Med hjalp av systemet kan bron féljas hela tiden och eventuella skador
i spannen kan upptackas genast vid deras uppkomst.

Hela arbetet kommer att aga rum under bron, och ombyggnaden har
alltsa ingen inverkan pa metrotrafiken.

En mer detaljerad beskrivning av projektet anges i affarsverket Helsing-
fors stads trafikverks framstallning som framgar av beslutshistorien. Bil-
derna pa planerna finns som bilagor 1-4. Kostnadskalkylen finns som
bilaga 5.

Kostnadskalkyl och tidtabell

Projektkostnaderna beraknas uppga till 6 115 000 euro som omfattar
foljande:

- Byggnadsdelar 3 515 094 euro (57,4 %)

- Byggplatsuppgifter 738 170 euro (12,1 %)

- Bestallaruppgifter 639 053 euro (10,5 %)

- Projektreserveringar 1 222 683 euro (20,0 %)

Det ar mgjligt att genomféra projektet inom ramen for de féreslagna an-
slagen for 2016 och 2017 i affarsverket Helsingfors stads trafikverks in-
vesteringsprogram for de féljande tio aren som utgor bilaga till den god-
kanda budgeten for 2016 och ekonomiplanen for 2017-2018 (stadsfull-
maktige 2.12.2015). For projektet har 3,0 miljoner euro reserverats for
2016 och 5,0 miljoner euro for 2017. Projektet finansieras genom lane-
medel.

Investeringen med 30 ars avskrivningstid och linjara avskrivningar or-
sakar arligen extra avskrivningskostnader pa 0,205 miljoner euro.

Pa basis av samkommunen Helsingforsregionens trafik HRT:s
grundavtal kan 50 % av avskrivningarna for investeringen (ca 0,103 mil-
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joner euro om aret) och 50 % av de kalkylmassiga ranteutgifterna
(sammanlagt ca 2,3 miljoner euro under 30 ars tid, kalkylranta pa 5 %)
faktureras av HRT. Affarsverket Helsingfors stads trafikverk aterbetalar
de kalkylmassiga ranteutgifterna pa 50 % som trafikverket fakturerat av
HRT till staden i form av s.k. ranteintakter pa infrastrukturen.

Resten av avskrivningarna (ca 0,103 miljoner om aret) och de verkliga
rantekostnaderna pa ca 3,3 miljoner euro for finansiering av investe-
ringen under lanetiden (rantefot pa 4 % och 25 ars amorteringstid) blir
kostnader for staden i form av infrastdd for Helsingfors stads trafikverk.
Dessutom blir en del av den avskrivningsandel pa 50 % som faktureras
av HRT och 50 % av den kalkylmassiga rantan arligen kostnader for
staden genom HRT:s betalningsandel. Den sammanlagda inverkan pa
stadens omkostnader blir i genomsnitt 0,215 miljoner euro om aret un-
der 30 ar, dvs. sammanlagt ca 6,45 miljoner euro.

Enligt planerna inleds byggarbetena hésten 2016 och avsikten ar att
slutféra arbetena sommaren 2017.

Stadsstyrelsens stallningstaganden

Foredragande

Upplysningar

Stadsstyrelsen konstaterar att projektet ar nédvandigt for att sakerstalla
sakerheten hos brokonstruktionen.

Det ar nédvandigt att snart fatta beslut om projektet for att kunna sam-
manjamka forstarkningsarbetena med byggandet av Fiskehamnens
kopcenter. De tva brospannen narmast centrum stracker sig in i kop-
centret som ar under byggnad, och det ar andamalsenligt att tidsmas-
sigt samordna forstarkningsarbetena pa bron med det pagaende byg-
gandet av kdpcentrets stomkonstruktion.

Forutom Brando metrobro ar det i fortsattningen ndédvandigt att repare-
ra atminstone Sagaregatans tva metrobroar och Skepparvikens metro-
bro som alla har undersokts och konstaterats ha blivit byggda enligt en
motsvarande problematisk férspanningsmetod som Brand6 metrobro.
Nagon undersdkning har annu inte genomforts for att kontrollera vilken
forspanningsmetod som utnyttjats i Igelkottsvagens metrobro.

Alla dessa broar ar mindre an Brando bro och affarsverket Helsingfors
stads trafikverk har darfor beraknat att kostnaderna for de kommande
forstarkningsreparationerna blir mindre an i fraga om Brando bro.

Stadsstyrelsen

Kristiina Matikainen, stadssekreterare, telefon: 310 36035
kristiina.matikainen(a)hel.fi
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Saara Kanto, suunnitteluinsindori, telefon: 310 25531
saara.kanto(a)hel fi

Bilagor

1 LIITE 1 Kulosaaren metrosilta korjaussuunnitelma yleispiirustus

2 LIITE 2 Kulosaaren metrosilta korjaussuunnitelma yleispiirustus tuet
mt1 mt2

3 LIITE 3 Kulosaaren metrosilta korjaussuunnitelma yleispiirustus vt3-9
leikka

4 LIITE 4Kulosaaren metrosilta korjaussuunnitelma yleispiirustus vt10-11
mt2

5 LIITE 5 Kulosaaren metrosillan vahventaminen kustannusarvio

Sokande av andring

Kommunalbesvar, fullmaktige

Beslutshistoria

Kaupunginhallitus 11.04.2016 § 321

HEL 2016-002338 T 08 00 07

Paatos
Kaupunginhallitus paatti esittdaa kaupunginvaltuustolle seuraavaa:
Kaupunginvaltuusto paattaa hyvaksya Kulosaaren metrosillan perus-
korjauksen hankesuunnitelman siten, ettd hankkeen arvonlisaveroton
enimmaiskustannus on 6 115 000 euroa, maanrakennuskustannusin-
deksi (MAKU) = 109,10 (2010=100).
Kasittely
11.04.2016 Ehdotuksen mukaan
Asian kasittelyn aikana kuultavana oli Ville Lehmuskoski. Asiantuntija ei
ollut lasna paatoksenteon aikana.
Esittelija
apulaiskaupunginjohtaja
Pekka Sauri
Lisatiedot
Kristiina Matikainen, kaupunginsihteeri, puhelin: 310 36035
kristiina.matikainen(a)hel fi
Saara Kanto, suunnitteluinsindori, puhelin: 310 25531
saara.kanto(a)hel fi
Postadress Besoksadress Telefon FO-nummer Kontonr
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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 Sornaisten 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 hyddyllinen le-
veys on 8,5 m. Kannella on kaksi metroraidetta.

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. llmid on todetusti aiheuttanut Jyvaskylan kaupungin
Kangasvuoren vesitornin murtumisen. Todennakdisesti Turun kau-
pungissa sijainneen Myllysillan sortumiseen vaikutti ainakin osaltaan
saman janneteraksen kaytto erityisesti vesipinnan alapuolelle kulkevis-
sa janteissa, joiden olosuhteet korroosiolle olivat otollisia. Turun saa-
ristossa sijainnut Stromman silta ja Helsingissa Hakamaen tiella sijain-
nut Metsamaen ylikulkusilta, joissa molemmissa oli kaytetty KA-janne-
menetelmaa, on kunto- ja kantavuusselvityksen seka riskitarkastelun
jalkeen purettu ja rakennetaan uudestaan.

Sillalle tehdyt tutkimukset
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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
tehty kantavuus- ja riskitarkastelut tilanteen vaurioitumisen mahdollisu-
uden arvioimiseksi.

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

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
parannettavaksi siten, etta rakentamisen aikainen suunnittelussa kay-
tetty 13 tonnin akselimassa on korotettu 15 tonniin. Vahventaminen pi-
enentaa janneterasten jannityksia ja siten pidentaa sillan turvallista
kayttoikaa. Lisakantavuus helpottaa tulevaisuudessa myos liikenne- ja
huoltokaluston hankintaoja.

Sillalle tehty kantavuustarkastelu

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

Kantavuudet on laskettu seka nykyisin kaytossa 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 su-
urempia, voidaan tehtyjen laskelmien perusteella yleisesti todeta, etta
tukialueiden janneterasten kapasiteeteista voi 35 % vaurioitua menetta-
en lujuutensa ennen kuin sillan kantavuus saavutetaan.
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Kantavuustarkastelu 15 tonnin akselimassalle osoitti, etta lasketut
kayttoasteet sillan aukoissa vaihtelivat 114,1 % ja 75,8 % seka tuilla
107,9 % ja 88,4 % valilla. Selvityksen perusteella voidaan todeta, etta
akselipainoja ei voida korottaa vahventamatta siltakantta.

Suunniteltu vahventaminen

Kustannukset

Keskustan puoleisissa kuudessa aukossa on vahventaminen suunnitel-
tu tehtavaksi kannen molemmin puolin asennettavilla teraspalkeilla, jo-
ista alkuperaisen kannen pohja on tuettu poikkipalkeilla, joiden keskelta
keskelle etaisyys on noin 4-5 metrid. 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 vaurio-
ituessa kuorman siirtymisen alkuperaiselta 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.

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
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Hankkeeseen on varauduttu HKL:n johtokunnan elokuussa 2015 hy-
vaksymassa talousarvio- ja taloussuunnitelmassa 2016 - 2025 yhteen-
sa 8,0 milj. eurolla siten ettd 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 kayttdtalouteen ja henkildstoon

Esittelija

Lisatiedot

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:Ita. Loppuosa poistoista eli noin 0,103 milj. euroa/vu-
osi 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:Ita. HKL pa-
lauttaa taman ns. infran korkotulon kaupungille. Infran korkotulo on yh-
teensa noin 2,3 milj. euroa.

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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