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§ 117
Metrosilta — Kulosaari Urakan Osa 1, HKR:n antama tarjous sillan
vahventamisesta

HEL 2016-002338 T 08 00 07

Paatos
Liikennelaitos -liikelaitoksen johtokunta paatti oikeuttaa liikkennelaitok-
sen tilaamaan HKR-Rakennuttajalta suorahankintana Kulosaaren met-
rosillan vahvistamisen SRV Rakennus Oy:n antaman budjettitarjouksen
mukaisesti enintdan 1.325.739,00 euron (alv 0) kokonaishintaan.
Esittelija
yksikdn johtaja
Artturi Lahdetie
Lisatiedot
Juha Saarikoski, hankepaallikkd, puhelin: 310 35288
juha.saarikoski(a)hel.fi
Liitteet
1 Lisatyotarjous 33 budjettihinta vanhan metrosillan vahvistaminen.pdf
Muutoksenhaku
Oikaisuvaatimusohje, HKL-liikelaitoksen johtokunta
Otteet
Ote
Hankinta
Hankepaallikko
Rakennusvirasto
Paatosehdotus

Paatos on ehdotuksen mukainen.
Esittelijan perustelut

Helsingin kaupunginvaltuusto hyvaksyi 27.4.2016 HKL: laatiman han-
kesuunnitelman Kulosaaren metrosillan vahvistamisesta. Hankesuunni-
telman mukaan Kulosaaren metrosilta tulee vahvistaa, silla siina on
kaytetty jannemenetelmaa, joka altistaa sillan vaurioitumiselle. Nyt tila-
taan HKR-Rakennuttajalta sillan Kalasataman keskuksen puoleisen
paan vahvistaminen.
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Helsingin kaupunki on laatinut Kalasataman keskuksen toteuttamisesta
jarjestetyn kilpailun jalkeen SRV:n kanssa toteutussopimuksen. Toteu-
tussopimus sisaltaa Kalasataman keskuksen lisaksi mm. metroase-
man, uuden metrosillan ja metron sahkonsyottdaseman toteuttamisen.
Toteutussopimukseen kuuluu Kulosaaren metrosilla jatkeena olevan
uuden metrosillan toteuttaminen Kalasataman keskuksen sisalle. SRV
rakensi taman sillan vuonna 2012 osana toteutussopimusta.

Nyt tehtava vanhan Kulosaaren metrosillan vahventaminen on jaettu
kahteen osa-urakkaan. Vahvennettava silta jaa osittain Kalasatamaan
rakennettavan kauppakeskuksen sisaan. Kalastaman keskuksen ra-
kentaminen etenee vuonna 2016 siten, etta on tarkoituksenmukaista,
etta Kalasataman paadyn sillan vahvennuksen tehdaan ennen keskuk-
sen sillan puoleisten osien valmistumista osana keskuksen rakentamis-
ta. Sillan vahvistusurakan toteuttamisen yksinkertaisuuden ja kustan-
nusten vuoksi on olennaista saada se toteutettua ennen keskuksen ra-
kentumista.

HKR hoitaa Kalasataman julkisten osien rakennuttamistehtavat kau-
pungin valtuuston paatdksen mukaisesti. Kulosaaren metrosiltaan Ka-
lasataman keskuksen osalta liittyvat tyot HKL tilaa kaupungin sisaisena
hankintana HKR:Ita. HKR puolestaan tilaa metrosillan rakentamisura-
kan SRV:ltd osana toteutussopimuksen mahdollistamia valttamattomia
lisatoita.

HKR on saanut SRV:Ita budjettitarjouksen sillan rakentamisesta. Lopul-
lisen tarjouksen SRV jattaa HKR:lle mydhemmin kesédkuussa, jonka
pohjalta HKR neuvottelee urakan toteuttamisesta. Lisaksi HKR on teet-
tanyt vaihtoehtoisen kustannuslaskelman SRV:n antaman tarjouksen
vertailua varten.

Sillan vahvennuksen toisen osuuden urakan HKL kilpailuttaa mydhem-
min itse ja toimii hankkeessa rakennuttajana.

Hankkeen tausta

Kulosaaren Metrosillan rakenteessa on kaytetty saksalaista KA-janne-
menetelma3, jossa teraksena on Sigma Ovalpunosjanne. Jannetyypis-
sa on todettu alttiutta vetykorroosio- haurasmurtumaan.

Erityisesti janteissa, joiden suojainjektointi on heikosti onnistunut, on to-
dettu saroilya. Ilmid on todetusti aiheuttanut esimerkiksi Jyvaskylan
kaupungin Kangasvuoren vesitornin murtumisen.

Kulosaaren metrosillalle on tehty erikoistarkastus, jossa on tutkittu jan-
teiden kuntoa ainetta rikkomattomilla menetelmilla. Ainetta rikkomatto-
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malla menetelmalla etsitdan 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.

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 Kulosaa-
ren puoleisissa kuudessa aukossa vahventaminen on suunniteltu kan-
nen sivuille rakennettavilta ristikoilta. Muuten rakenne on toisessa
paassa toteutetun kaltainen. Palkit ja ristikot rakennetaan ylospain kaa-
reviksi niin, etta tunkattaessa rakenteen paata ylospain kanteen mobili-
soituu nostava voima 25 kN/m molemmin puolin kantta. Vahventami-
nen mahdollistaa janteiden vaurioituessa kuorman siirtymisen alkupe-
raiselta kannelta vahvistuspalkeille ja —pilareille. Vahventamisen raken-
teet on suunniteltu siten, etta ne kantavat onnettomuustilanteessa koko
kansirakenteen, radan seka kahden junan painon.

Esittelija
yksikén johtaja
Artturi Lahdetie
Lisatiedot

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

Liitteet

1 Lisatyotarjous 33 budjettihinta vanhan metrosillan vahvistaminen.pdf
Muutoksenhaku

Oikaisuvaatimusohje, HKL-liikelaitoksen johtokunta
Otteet

Ote

Hankinta
Hankepaallikkd
Rakennusvirasto

Paatoshistoria

Kaupunginvaltuusto 27.04.2016 § 108
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Paatos
Kaupunginvaltuusto paatti kaupunginhallituksen ehdotuksen mukaisesti
hyvaksya Kulosaaren metrosillan peruskorjauksen hankesuunnitelman
siten, ettd hankkeen arvonlisaveroton enimmaiskustannus on 6 115
000 euroa, maanrakennuskustannusindeksi (MAKU) = 109,10
(2010=100).
Esittelija
Kaupunginhallitus
Lisatiedot
Kristiina Matikainen, kaupunginsihteeri, puhelin: 310 36035
kristiina.matikainen(a)hel fi
Saara Kanto, suunnitteluinsin6ori, puhelin: 310 25531
saara.kanto(a)hel fi
Kaupunginhallitus 11.04.2016 § 321
HEL 2016-002338 T 08 00 07
Paatos
Kaupunginhallitus paatti esittda 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 paatdoksenteon 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
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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 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.

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 sarailya. Ilmié on todetusti aiheuttanut Jyvaskylan kaupungin
Kangasvuoren vesitornin murtumisen. Todennakoisesti 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 Strdomman 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
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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 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 myos 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-
kaa. Lisakantavuus helpottaa tulevaisuudessa myos liikenne- 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 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 kayttoasteet 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
sailyessa. Kun huomioidaan, ettd kentan kapasiteetit ovat rasituksia
suurempia, voidaan tehtyjen laskelmien perusteella yleisesti todeta, et-
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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

Kustannukset

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 myods 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 %)
— Tybmaatehtavat 738.170€ (12,1 %)
— Tilaajatehtavat 639.053€ (10,5 %)
— Hankevaraukset 1.222.683€ (20,0 %)

— Hanke yhteensa 6.115.000 €  (100,0 %)
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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:Ita. 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: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.

Esittelija
yksikdn johtaja
Artturi Lahdetie

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

Postiosoite Kayntiosoite Puhelin Y-tunnus Tilinro

PL 1490 Eurantie 5-7 +358 9 310 35245 0201256-6

00099 HELSINGIN KAUPUNKI Helsinki 55 Faksi Alv.nro
artturi.lahdetie@hel.fi www.hkLfi +358 9 310 35483 F102012566



