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Chenabin silta: Kaaren yhdistaminen
pilvissa

359 metrid Chenab-joen pohjan yldpuolella on maailman korkein rautatiesilta.

torstai 6. toukokuuta 2021

Uusi rautatiesilta rakennetaan Bakkalin ja Kaurin vilille Jammun ja Kashmirin alueella Intian
pohjoisosassa. Ylli olevassa kuvassa nékyy sillan kaaren yhdistiminen Intian Chenab-joen yll4.
Sillan pédillysrakenne tyonnetiin paikalleen sillan pilareiden pdélle kaaren pilareiden

asennuksen jilkeen.

Valtavan kaaren puolikkaiden yhdistiminen on virstanpylvdas Chenabin sillan rakentamisessa.
Uusi silta on osa Udhampur-Srinagar-Baramulla -rautatieyhteyshanketta Jammun ja Kashmirin
alueella Intiassa, noin 600 kilometria New Delhistad pohjoiseen. Hankkeen tarkoituksena on
parantaa liikenneyhteyksia alueella ja liittaa Kashmirin laakso Intian rautatieverkkoon. Sillan
odotetaan valmistuvan vuoden 2022 loppuun mennessa. Taman vuoden maaliskuussa
suunnittelu- ja rakennusryhma yhdisti sillan kaaren puolikkaat Chenab-joen ylld Bakkalin ja

Kaurin valilla.

Sillan suunnitteluryhman vetdja Pekka Pulkkinen ja teknologiajohtaja Risto Kiviluoma kertovat,
miten suunnittelu- ja rakennusryhmat saavuttivat timan virstanpylvaan. He kasittelevat myos

tuulitekniikkaa sekd muita suunnittelun vaatimuksia.
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— Maailman korkein teraskaarisilta rautatieliikenteelle, 359 metrid joen vedenpinnan
yldpuolella - kaaren pituus on 467 metria ja sillan kokonaispituus on 1315 metria

— Suunniteltu isoille tuuli- ja maanjiristyskuormille - maanjaristysalue V

— Kaikki terasrakenteet on mallinnettu 3D TEKLA -ohjelmistolla, joka varmistaa
terdsosien yhteensopivuuden asennuksen aikana - teraksen kokonaismaira on 27 ooo
tonnia

— Kaaren pystytys tapahtui riippukoysinosturilla

— Silta on suunniteltu mahdolliselle rajahdyskuormitustilanteelle

— Kriittiset rakenneosat on suunniteltu redundanssikuormitustilanteelle siten, etta silta

voi toimia alemmalla tehokkuustasolla vaurioista huolimatta

Asiakas: Konkan Railway Corporation Limited (KRCL) Intian Northern Railway:n
toimeksiannosta

Urakoitsija: Afcons Infrastructure Ltd, India

Suunnittelija: WSP Finland alikonsulttinaan Leonhardt & Andri und Partner, Saksa
Aikakehys: projekti alkoi 2005, kaari yhdistettiin maaliskuussa 2021, arvioitu valmistuminen

2022

Kaaren yhdistéminen

Pekka Pulkkinen, johtava konsultti, Sillat, WSP Finland

Chenabin sillan kaarien yhdistiminen on merkittava saavutus kaikille projektissa mukana
oleville sillan suunnittelijoille ja rakentajille. Kaaren pystytys oli todella mieleenpainuva ja
suuren teknisen osaamisen tahtihetki. Suunnittelutiimin ja urakoitsijan vilinen yhteistyo on
ollut olennaista projektin etenemiselle. Projektin haasteet on hoidettu yhdessi, mika on

onnistuneiden suunnittelu- ja asennusratkaisujen perusta.

Teraskaaren puoliskot liitettiin yhteen maaliskuun lopulla 2021 vuosien tyon jilkeen. Monet
suunnittelijat ovat tyoskennelleet projektissa sen alusta alkaen vuodesta 2005. Siltaa
suunniteltaessa kohtasimme lukuisia haasteita, kuten esimerkiksi teraskaaren pystyttiminen
riippukoysinosturilla, sillan valtavat mittasuhteet ja erityiset suunnitteluvaatimukset, kuten

sillan redundanssi-, maanjaristys- ja rdjahdyskuormituksen vaikutukset rakenteisiin.
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Teraskaaren segmenttien pystytys tehtiin riippukdysinosturilla, joka pystyy nostamaan yhden 35

t\o}n?ul '?eréislohkon kerrallaan. Kaari pystytettiin niin kutsutulla ulokemenetelméil(l%‘. Kaaren —

puolikkaat kannatettiin ulokevaiheessa molemmin puolin terdskoysilld, jotka ankkuroitiin sillan
perustuksiin. Kaikki terdsosat on liitetty yhteen pulttaamalla. Seuraavaksi asennetaan
terdspilarit kaaren paille. Sillan paillysrakenne tydonnetaan paikalleen pilareiden paalla
molemmista suunnista. Liitos tapahtuu kaaren keskella. Lopuksi kannelle asennetaan kiskot
junaliikennettd varten. Sillan tulosiltaosuus on jo valmis.

Lataa artikkeli PDF:8né (ENG) (/-/media/insights/global/documents/wsp---
chenab-bridge---connecting-the-arch-up-in-the-clou.pdf)

Pekka Pulkkinen

+358 40 046 5900
Q@ Suomi
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Risto Kiviluvoma
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Johtaja, Tuulitekniikka
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Nékyma perustuksista kaarelle
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Viime hetket ennen kaaren yhdistdmisti. Insindorit ja asentajat tyoskentelevit molempien kaarenpuoliskojen |

ja sisalla.

Mielenkiintoinen artikkeli? Lataa koko versio téstd (ENG)
(/-/media/insights/global/documents/wsp---chenab-bridge---connecting-the-
arch-up-in-the-clou.pdf)

Tuulitekniikka huomioi erityisolot
Risto Kiviluoma, teknologiajohtaja, Sillat, WSP Finland

Tuulitekniikan suurin haaste ei ollut itse sillan koko, vaan sen sijainti ja korkeus. Erittdin
epatasaisessa maastossa tuulen ja turbulenssin vakiomallit eivit todennékdisesti ole realistisia.
Tasta syysta teimme erikseen tuulitunnelikokeen tuuleen liittyvien suunnitteluparametrien

maarittamiseksi.

Sillan tuulitekniikka tehtiin yhdistamalla WSP:n oma tuulitekniikka-asiantuntemus ja FORCE
Technologyn tuulitunnelikokeet Tanskassa. Ensimmaiseen kokeeseen liittyi suurikokoinen
siltapaikan topografiamalli. Se toi esille normaalista poikkeavia tuulen ominaisuuksia, kuten
tuulen keskinopeuden poikkeama vaakatasosta jopa 11 astetta ja turbulenssin intensiteetin laaja

hajonta 7 %:sta 55 %:in tuulen suunnasta riippuen.

Seuraava kokeet olivat tavanomaisia poikkileikkausmallin kokeita, joista saatiin paivitetyt
aerodynaamiset parametrit WSP:n edistyneeseen 3D-tdrindanalyysiin ja staattisten
korvauskuormien madritykseen. Tarindanalyysin tulokset vahvistettiin vield aeroelastisella

tayden mallin tuulitunnelikokeella.

Myohemmiit sillan suunnittelumuutokset ja rakennusvaiheet voitiin analysoida laskennallisesti

ilman lisakokeita.

Kaaren ja pilarien ristikkorakenteiden johdosta silta ei ole herkka aeroelastisille
epastabiiliusilmidille, mutta itse poikittainen tuulikuorma oli tirkea suunnittelukysymys. Tama

johtuu tarpeesta hallita kannen sivuttaisliikkeita sujuvan rautatieliikenteen varmistamiseksi.
Rakennustyomaalla ei ole toistaiseksi ollut kovia myrskyja, vaikka sillan 120 vuoden kayttdidn

aikana niita todennikdisesti esiintyy. Tuuliolosuhteiden jatkuva valvonta ja varoitusjarjestelma

sillalla auttavat rautatieliikenteen hallinnassa.
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Aerooelastinen tdyden mallin tuulitunnelikoe.

Silta pilvien keskella

Giridhar Rajagopalan - Executive Director Technical at AFCONS Infrastructure Limited, India

Chenabin silta, maailman korkein rautatiesilta, on ylpeyden ldhde Intialle ja ainutlaatuinen

kokemus sen kanssa tyoskenteleville.

Olemme tekemadssi siltaa valmiiksi ensi vuoden aikana ja odotamme innokkaasti liikennetta

sillalla pilvien keskella.
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Kaaren yhdistdminen pilvien keskelld

Lataa artikkeli PDF:8nd (ENG) (/-/media/insights/global/documents/wsp---
chenab-bridge---connecting-the-arch-up-in-the-clou.pdf)
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(https://www.youtube.com/channel/UCIEqbgRtqadcW5sJVqx63WA ) ’ (https://twitter.com/wsp_fi?lang=fi)
f (https://www.tfacebook.com/WSPFinland )
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