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SANASTO

AKK

Infra RYL

ELY-keskus
Jassikka

Kontaktitappi

Koolinki

Kanikka

Laadunvarmistus-

suunnitelma

Lankku

Sillan nimimaarite: alikulkukaytava

Rakennustiedon julkaisemat rakentamisen yleiset laatu-
vaatimukset Infra:n (yhdyskuntatekniikan ja taitorakentei-

den) rakentamiseen
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus
Ylhaalta avonainen metallinen roskannostoastia

Sillan raudoitukseen hitsaamalla kiinnitettdva osa, joka
mahdollistaa sillan raudoituksen sahkodnjohtokyvyn mittaa-

misen ja tata kautta raudoituksen kunnon arvioimisen

Naulauspuu. Tyypillisesti lankku, johon esimerkiksi muotti-

laudoitus, voidaan kiinnittaa naulaamalla

Sillan reunapalkin sisdpinnan muotilaudoituksen paikal-
leen asentamiseen kaytettava reunapalkin ylapuolinen tu-

kirakenne

Yleensa taulukkomuotoinen suunnitelma, jossa urakoitsi-
ja esittaa, miten tilaajan asettamat toiminnalliset ja laadul-

liset vaatimukset tullaan saavuttamaan

Rakentamisessa kaytettava lautaa vahvempi puutavara.
Poikkileikkausmitat ovat tyypillisesti 47100, 48*98 tai
48*148.



LVR

Lukkopuut

Muotopuu

Muottiside

Murskearina

MVR-mittaus

Niska

Nurjahdustuki

Laatuvastuurakentaminen. LVR-menetelmassa rakennus-
hankkeen osapuolilla on oltava toimiva ja dokumentoitu
laatujarjestelma. Toimittaessa LVR-periaatteen mukaises-
ti, urakoitsija varmistaa tyonsa laadun toimimalla laatujar-
jestelmansa ohjeiden mukaisesti, osoittaen rakenteiden ja

materiaalien kelpoisuuden rakennuttajalle.

Kaksi rinnakkaista lankkua, joiden valista surritanko kul-
kee ja joita vasten muottiside kiristetdan muottilukoilla

Puutavarasta (esimerkiksi 48*148) sahattu muotille muo-

don antava osa

Muottilukoista, surritangosta ja lukkopuista muodostuva
muotin sidontaan kaytettdva kokonaisuus. Muottisiteen
toinen paa voidaan myos kiinnittda vaijerilukolla harjate-
rakseen ja talla tavoin sitoa muotti, jossa on vain yksi pin-

ta.

Vahintdan 300 mm vahva tiivistetty asennusalusta, joka
tehdaan tiivistamiskelpoisesta murskeesta (CE-
hyvaksytty), jonka rakeisuus on 0/32 tai jonka suurin rae-

koko enintaan 2/3 kerroksen paksuudesta

MVR-mittaus on maa- ja vesirakennusalan tydmailla kay-

tettava turvallisuuden arviointimenetelma.

Sillan puutelineen ylaosassa, tolppien varassa, vaakata-
sossa tai lahes vaakatasossa oleva parru, jonka varaan
muotti rakennetaan. Poikkileikkausmitat ovat tyypillisesti
125%125 tai 150*150.

Sillan puutelineen vaakaside, joka estaa telineen tolppia

nurjahtamasta. Poikkileikkausmitta on tyypillisesti 32*100.



PDA-mittaus

Pelkka

Pintavesiputki

Pukki

Pulttiryhma

Purse

Raakapontti

RALA

Raudoite

Reeva

RS

Terasputkipaalun tai terasbetonipaalun dynaaminen koe-
kuormitus, jolla saadaan maaritettya paalun kantavuus ja

tietoa paalun ehjyydesta

Sillan telineen pohjapuuna kaytettava massiivinen puuta-
vara, tyypillisesti 200*150. Pelkka voi olla sahattu myos

ainoastaan vastakkaisilta sivuilta.

Sillan paallysrakenteen osa, joka johtaa hulevedet pois
sillan kannelta. Tyypillisesti vedet johdetaan pintavesiput-
kien ja syOksytorvien kautta sillan alapuoliseen kuivatus-

jarjestelmaan.

Sillan muotin osa, joka asennetaan niskojen paalle ja joka

antaa sillan muotille muodon

Sillan reunapalkkiin asennettava, tyypillisesti neljan pultin

ryhma, johon sillan kaiteet kiinnitetaan

Muottilaudoituksen raon johdosta syntynyt betonipinnan

epatasaisuus

Pontattua lautaa, jonka kayttélape on sahapintainen, sa-
notaan raakapontiksi. Usein laudan karkeahoylatty tausta-

puoli on vajaasarmainen.

Rakentamisen Laatu RALA ry on kiinteisto- ja rakennus-

alan jarjestojen perustama toimija.

Harjateraksesta katkaistu ja taivutettu, esivalmistettu rau-

doituksen osa

Sillan puutelineen vinoside, joka estaa sillan tolppien kal-
listumisen, tyypillisesti puutavara 32*100 tai 50*100. Kat-

SO myds tonari.

Sillan nimimaarite: risteyssilta
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SILKO
ST

Surritanko

Tarkkailutappi

B

Tippuputki

Tonari

Totta

Tybvaiheen tyo- ja

laatusuunnitelma

Vemo

YKK

Siltojen korjausohjeet
Urakkamuoto: suunnittele ja toteuta

Sillanrakennuksessa muotin sitomiseen kaytettava @10

mm alumiinitanko, jolla tuplattu muotti sidotaan Iapi

Sillanpaallysrakenteeseen Kkiinnitettdva mittapiste, josta

voidaan tarkkailla sillan muotoa
Terasbetoni

Johtaa sillan paallystekerroksien lapi suotautuneen veden

pois sillan vesieristeen pinnalta

Teraksinen, mitaltaan saadettava, esimerkiksi pilarimuot-
tien tai kerrostalon seinaelementtien tukemiseen kaytetta-

va vinotuki

Sillan telineen puista tolppaa kutsutaan totaksi. Totta on
tyypillisesti 100*100 tai 125*125 parru. Teliaukoissa kayte-
taan myos 150*150 parrua.

Tybvaiheen tyo- ja laatusuunnitelmassa urakoitsija esittaa
tilaajalle, kuinka tyo tullaan teknisesti ja turvallisesti suorit-

tamaan, jotta tilaajan asettamat kriteerit saavutetaan.

Vemo eli valuankkuri on muottiin kiinnitettava ja valun
sisdan jaava kierrehylsy. Vemo kiinnitetdan ruostumatto-
min ruuvein. Valun jalkeen kierretta suojaava kansi poiste-

taan

Sillan nimimaarite: ylikulkukaytava
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa kasitelldaan tydelamalahtoisesti sillan rakennusurakkaa
ja terasbetonisillan rakentamista. Tydssa pyritaan tuomaan esiin erityisesti ra-
kennustydmaalla ja sillan rakentamisessa vastaan tulleita ja opittuja asioita. Tyd
on suunnattu sillanrakentamisesta kiinnostuneille ja siltarakennustyomaalla
aloitteleville tyojohtajille ja tydmaainsinooreille seka muille sillan rakentamisesta

kiinnostuneille.

Tydn teoriaosassa kerrotaan silloista Suomessa ja kdydaan lapi sillan rakenne-
osat seka paallysrakenteen rakenneosat. Teoriaosassa myos kasitellaan hie-
man siltatyypin valikoitumisesta kohteeseen. Lisaksi kuvataan lyhyesti, miten
suunnitteluvaiheissa tehdyistéd suunnitelmista siirrytaan rakentamisvaiheeseen

ja suunnitelmien toteuttamiseen.

Soveltavassa osassa kaydaan ensin lapi urakan valmisteluja, tydmaan perusta-
mista seka tydomaan keskeisia prosesseja. Alkuun nostetaan esiin tydmaan ja
sillan rakentamisen valmistelussa huomioitavia seikkoja, tyoturvallisuutta ja laa-
tua unohtamatta. Sillanrakentamisessa laatu on aina keskitss3, tuleehan raken-

nettavan sillan kestaa ja palvella kayttajiaan turvallisesti seuraavat 100 vuotta.

Varsinaisessa sillan rakentamisesta kertovassa luvussa kerrotaan ensin sillan-
rakentamisesta ja suunnitelmista yleisella tasolla. Taman jalkeen kasitellaan ly-
hyesti paikalla valettavan sillan rakentamisen vaiheita. Ulokesiltojen rakentami-
seen perehdytaan kahden esimerkin ja valokuvien kautta. Sillanrakentamisen
turvallisuus seka laatu ja laaturaportointi koostetaan omana lukunaan, ennen

varsinaista yhteenvetoa.

12



2 SILTA-YLI ESTEEN

Silta on rakenne, joka johtaa liikkenteen esteen yli. Liikenne voi olla ajoneuvo-,
juna-, henkilo- tai muuta liikennetta. Rakenteen vapaan aukon ollessa kaksi

metria tai enemman katsotaan rakenne sillaksi (kuva 1). (1, s. 39.)

Jm=6.35

HOLVISILLAN JANNEMITAT

KUVA 1. Holvisillan vapaa-aukko 6 metrié (1, s. 41)

Taten betonirummut ja terasputket, joiden halkaisija on kaksi metria tai enem-
man luetaankin Vaylaviraston (ennen Liikennevirasto) luokituksessa putkisilloik-

Si.
2.1 Sillat suomessa

Vuonna 2017 suomessa oli 20 677 siltaa Liikenneviraston ja kuntien hallinnas-
sa. Silloista kuntien omistuksessa on noin 15 %, noin 3 100 kappaletta. Liiken-
nevirasto hallinnoi noin 2 400 rautatiesiltaa ja noin 15 150 tiesiltaa. Siltoja on
Suomessa myos yksityisten tiehoitokuntien ja yksityisten yritysten omistukses-
sa. Eniten siltoja on Uudellamaalla likennemaarien ja yhdyskuntarakenteen
vuoksi. Pohjois-Pohjanmaalla ja Pohjois-Savossa on paljon siltoja puolestaan

vesistdjen vuoksi. (1, s. 22.)

Suomen tiesiltojen lukumaaraa tarkasteltaessa on terasbetonisiltojen osuus
niista 68 %. Otettaessa huomioon tiesiltojen pinta-ala on terasbetonisiltojen
osuus jopa 80 %. Laattasilta on Suomen yleisin tiesiltatyyppi ja tyypillinen ris-
teyssilta. Terasiltojen osuus Suomen tiesilloista on 6 %, kun pinta-alat otetaan

huomioon, on niiden osuus 14 %. (1, s. 24-25; kuva 2.)

13
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KUVA 2. Tiesiltojen siltatyypit (1, s. 24)

Tarkemmat tiedot siltatyypeista ovat kaytettavissa ainoastaan Vaylaviraston hal-
linnoimista ja Taitorakennerekisterista (ennen Siltarekisteri) 16ytyvista silloista.
Kaikki kunnat eivat kayta taitorakennerekisteria, minka vuoksi tiedot kuntien sil-
loista ovat epatarkkoja. Kuntien hallinnoimat sillat ovat tyypillisesti pienempia
kuin Vaylaviraston hallinnoimat sillat. Luokittelussa huomattavaa on myos, etta
luokitus (jakauma) on tehty paakannattajan materiaalin perusteella ja lahes

kaikkien suuripinta-alaisten siltojen (my0s teraksiset liittopalkkisillat) paallysra-

kenteessa materiaalina on kaytetty terasbetonia (kuva 3).

HL = 3000

F'
e=d]
2

; HL = 16250

KUVA 3. Oikealla kevyen liikenteen silta: padkannattajana terdspalkit ja puu-
kansi; vasemmalla vesistésilta: pdédkannattajana jéannitetty terdsbetonipalkki,

paéllysrakenteen alaosa mydés terdsbetonia (1, s. 51-52)
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2.2 Sillan paarakenneosat

Silta jaetaan rakenneosiin sillan osien toiminnan perusteella. Sillan rakenneosia
ovat paallysrakenne, alusrakenne, varusteet ja laitteet seka siltapaikan raken-
teet (kuva 4).

5

Varusteel ja laitieet
Pasllysrakenng

= 1

v Elu_.luitsi'.h

KUVA 4. Sillan paérakenneosat (1, s. 45)
2.2.1 Paallysrakenne

Erilaisia sillan paallysrakenteita on esitetty kuvissa 3, 4 ja 5. Paallysrakenne on
rakenneosa, joka mahdollistaa esteen ylittamisen. Paallysrakenne siirtda kuor-
mat alusrakenteelle. Paallysrakenteen kuormia ovat liikennekuormat seka ra-
kenteen omapaino. Paallysrakenne muodostuu paakannattajasta ja paallysra-
kenteesta. (1, s. 44.) Tiesiltojen paallysrakenteen yldosan muodostavat pintara-

kenteet vesieristys ja asfaltti.

Ulokepalkkisillan paallysrakenne voidaan edelleen jakaa rakenneosiin: paa-
kannatin eli paapalkki, paatypalkki, reunapalkki, siipimuuri ja kansilaatta. Kuvas-
sa 5 paapalkki ja kansilaatta on esitetty violetilla, paatypalkit sinisella, reuna-

palkki oranssilla ja siipimuurit harmaalla. (Kuva 5.)

15



KUVA 5. Ulokepalkkisillan pééllysrakenne (2)
2.2.2 Alusrakenne

Alusrakenne ottaa vastaan paallysrakenteelta tulevat kuormat ja siirtda ne kal-
lioon tai kantaviin maakerroksiin. Nakyvia alusrakenteita ovat sillan maatuet ja
pilarit. Alusrakenteeseen luetaan kuuluviksi sillan perustuksien paalut seka tuki-
seinat ja muurit. My0s siirtymalaatat kuuluvat alusrakenteeseen. (1, s. 44-45.)

2.2.3 Varusteet ja laitteet

Sillan turvallisuuden, toiminnan ja kayttdian vuoksi sillassa tarvitaan varusteita
ja laitteita. Sillan turvallisuutta kayttgjille lisataan mm. kaitein ja valaistuksella.
Toimiakseen silta voi vaatia paallysrakenteen ja alusrakenteen saumakohtaan
laakerit ja paallysrakenteen paihin likuntasaumalaitteet. Sillan yllapidon ja kayt-
téian vuoksi silta voidaan varustaa paallysrakenteen alapuolella olevalla hoito-
sillalla. (1, s. 45.)

2.2.4 Siltapaikan rakenteet

Siltapaikan rakenteet ovat paaosin sillan ulkopuolella. Ne ovat kuitenkin valtta-
mattdmia turvallisuuden ja sillan kayttéian vuoksi. Kayttdian kannalta olennaisia
ovat esimerkiksi siltapaikan kuivatusrakenteet: mahdolliset salaojat, kaivot seka
sadevesikourut. Turvallisuutta lisataan loivilla luiskilla, pengerkaitein ja portailla.
(1, s. 45.) Luiskat verhoillaan luiskien pysyvyyden seka osaksi myos esteettisyy-

den vuoksi.
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3 SILLAN SUUNNITTELUSTA SILLAN RAKENTAMISEEN

Luvussa 3 keskitytaan rakennuttamisen ja toteutuksen valmisteluvaiheeseen.
Keskiossa tassa vaiheessa on tilaaja eli taho, jolla on hankkeelle rahoitus, lain-
voimaiset suunnitelmat seka luvat. Tilaaja tekee paatoksen rakennushankkeen
rakennuttamisvaiheen aloittamisesta. Ennen toteutuksen valmisteluvaihetta ja

rakentamista luvussa taustoitetaan hieman siltatyypin valikoitumista.

Sillan rakentaminen liittyy usein vayla- tai katuhankkeeseen, jotka prosesseina

etenevat hyvin samankaltaisesti (kuva 6; 1, s. 67, 78).

\> Esisuunnittelu Yleissuunnittelu oes Reremus PR Mg inen. D
¥ suunnittelu suunnittelu / ja toteutus

N, Sillan Sillan yleis- Siita- RaKkénnus- ﬁ:'f: ot N5 sillan hoito ™,

/" esisuunnitelma suunnitelma suunnitelma / suunnitelma suu:nittelu ja yllapito
. : . Kadunpito-

i K Liikenteen Katu- Rakennus- Rakerinuttaminen paatoz B
O yleissuunnittelu suunnittelu suunnittelu yllipito

Sillan

es;s_uunpltgfma i ylels silta- Rakennus: %I]!alp toteutus . Sillan hoito ™,
- siltakilpailu I itel ja taydentdva '~ jaylldpita
- alustava suunniteima suunnne ma suunnitelma Sounnitels

siltahahmqteima /

KUVA 6. Sillan toteuttaminen osana tie- ja katuhanketta(1, s. 67, 78)

Yksityisia siltoja Suomessa rakennetaan hyvin vahan. Yleensa tilaajana
vayla-/siltahankkeessa toimii Vaylavirasto, ELY-keskus tai kunta. (1, s. 65.) Ra-
tahanketta ja yksityisia siltahankkeita ei tdssa tyossa kasitella. Kuten kuvasta 6
voi havaita, suunnittelu on tarkentuva prosessi, jossa seka vaylan, etta sillan
suunnitelmat tarkentuvat prosessin edetessa. Yksi keskeinen asia suunnittelu-
prosessissa on myos rakentamiseen liittyvien lupien kuntoon saattaminen. (1, s.
68-69.)
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3.1 Sillan valikoitumisprosessi pahkinan kuoressa

Vaylahankkeessa sillan rakentamisen osuus on merkittdva hankkeen kokonais-
kustannuksia ajatellen (1, s. 65). Siltapaikan ja siltatyypin valinta perustuukin
kokonaiskustannusten optimointiin. Optimointi tapahtuu vertailemalla eri toteu-
tusvaihtoehtoja keskenaan. Suunnitteluprosessin alkuvaiheessa vaylan linjauk-
silla voidaan vaikuttaa tulevaan siltapaikkaan. Perustamisolosuhteet, siltapaikan
vaatima poikkeuksellinen geometria, rakennustyonaikaisen liikenteen tuomat

haasteet vaikuttavat rakennuskustannuksiin. (1, s. 46.)

Siltapaikan valikoiduttua vertaillaan erilaisten ratkaisujen rakenteellista tehok-
kuutta ja niiden vaikutusta kokonaiskustannuksiin. Vertailussa otetaan huo-
mioon myos turvallisuus, yllapitokustannukset seka sillan ulkonako. Laakeritto-
milla ja liikuntasaumattomilla rakenneratkaisuilla saavutetaan parempi huoltova-
paus ja vahennetdan merkittavasti kayton aikaisia yllapitokustannuksia. (1, s.
46.)

Toisinaan siltatyypin valintakriteerit voivat olla myos esteettisia ja ulkonadllisia,
kuten ymparistoon sopeutuva silta tai kaupunkikuvallisesti merkittava silta. Silta-
kilpailulla voidaan hakea uusia ratkaisuja ja ideoita naiden tavoitteiden saavutta-
miseksi. Sirot ja hoikat rakenteet vaikuttavat merkittdvasti rakennuskustannuk-
siin. (1, s. 46.)

Paajanteen vaadittu jannemitta on yksi merkittavimmista asioista siltatyypin va-
linnassa (kuva 7).

TIESILTOJEN JANNEMITAT (m)

SILTATYYPP) L8[ ae] as| 20 2s| o] as| ao| as| so| ss| eef 7ol [ 100 M
1. PUTKI- JA& KEHASILTA ' 1 1 {

| | |
2. LARTTASILTA | | |

i - | |

3. BETONINEN PALKKISILTA | i s | i 1
4. SANNITETTY BET. PALKKISILTA ’=="_—E=ﬁ :
5. IANNITETTY BET. KOTELOPALKKISILTA I J—;# :
6. LITTOPALKKISILTA ;:&m_
T. KAAR-IA HOLVISILTA i I |
8. VINOKOYSISILTA ' I

i

KUVA 7. Tyypilliset jdnnemitta-alueet eri siltatyypeille (1, s. 47)
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Monesti silloissa on useampia aukkoja. Esimerkiksi kolmiaukkoisessa sillassa
optimaalinen jannemittojen suhteen arvioidaan olevan noin 0,8:1,0:0,8. TallGin
staattinen ratkaisu on lahtokohtaisesti tasapainoinen. Ulokkeen pituus nykysil-
loilla on enintdan 2,5 metria. (Kuva 8; 1, s. 138.)

L5l =08k o bt = I &
s | A G |

e =

| |

i |

| 2l |

| |

e 04 i

KUVA 8. Kolmiaukkoisen sillan jGnnemittojen suhde (1, s. 138)
3.2 Rakentamisen valmisteluvaihe

Rakentaminen on saanneltya toimintaa. Rakentamisesta ja sen turvallisuudesta
seka hankinnoista on saadetty asetuksissa ja laissa. Maankaytto- ja rakennus-
laki (MRL) 132/1999 maaraa rakentamista koskevia edellytyksia, olennaisia tek-
nisia vaatimuksia seka maarittdaa rakentamisen lupamenettelyja ja viranomais-
valvonta. Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta VNa 205/2009
maarittdaa rakennustyon turvallisuusvelvoitteita ja rakentamisen turvallisuutta.
Julkisia hankintoja saadellaan Laissa julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopi-
muksista 137/2016. (1, s. 100.)

Silta-, vayla- ja katuhankkeiden arvo ylittda yleensa hankinnan kynnysarvot ja
ne on toteutettava EU-lainsaadantoa ja julkisista hankintoja koskevan lain mu-
kaan. Talloin urakoitsijan valinta suoritetaan avoimen julkisen tarjouskilpailun
avulla. Rakennustehtavien kilpailutus hoidetaan Tyo6- ja elinkeinoministerion yl-

lapitdman sahkadisen ilmoituskanavan HILMAnN avulla. (3.)

Rakentamisen valmisteluvaihe alkaa suunnitteluvaiheiden jalkeen tai suunnitel-
mien ollessa lahes valmiita ja lupien lainvoimaisia. Rakentamisen valmistelussa
tilaaja tai hanen edustajansa: organisoi rakentamisen, kilpailuttaa rakentamis-
tehtavat, kdy sopimusneuvottelut ja tekee urakka- seka hankintasopimukset. (1,
s.103; kuva 9.)
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KUVA 9. Rakentamisen kilpailuttaminen (1, s. 103)

Usein tilaaja hankkii rakennuttamisen valmistelun ja rakennuttamisen tehtavat
rakennuspalvelukonsultilta. Hankkeeseen voidaan myos nimeta valvoja tai val-
vojia eri osa-alueille, kuten siltoihin, vayliin ja liikennejarjestelyihin. Tarkea asia
on myos nimeta hankkeen turvallisuuskoordinaattori. Mikali tilaaja ei nimea ra-
kennuttajaa ja/tai turvallisuuskoordinaattoria, han vastaa rakentamisenvelvoit-

teista yksin. (5.)

"Rakennuttaja organisaation tavoitteena on saada aikaan vaatimukset tayttava
lopputuote suunnitellussa aikataulussa kustannuksia ylittamatta, tyo- ja liikenne-
turvallisuutta vaarantamatta ja ymparistonakékohdat huomioon ottaen” (1, s.
101). Rakennuttamisen valmistelussa keskeinen osa on urakoitsijan valinta.
Urakoitsijan valitsemiseksi on kerattava ja valmisteltava tarjouspyyntOaineisto
seka julkaistava hankintailmoitus, joka sisaltdéa mainitun aineiston (3; kuva 9).

Tarjouspyyntdaineisto muodostuu kaupallisista ja teknisista asiakirjoista.

Taloudellisiin asiakirjoihin kirjataan taloudellisten asioiden lisaksi esimerkiksi
osapuolten oikeudet, vastuut ja velvollisuudet sekd mahdolliset sanktiot ja kan-
nustimet. Tekniset asiakirjat sisaltavat urakkasuorituksen teknisia yksityiskohtia,
paaosin suunnitelmapiirustuksien, tyo- ja laatuvaatimuksien ja erilaisten muiden

teknisien dokumenttien muodossa. (1, s. 103.)
3.3 Urakoitsijan laaduntuottokyvyn varmistaminen hankinnassa

Tavoiteltaessa 100 vuoden kayttdikaa laatu on keskeinen osa lopputuotteen
vaatimuksia. Tilaaja pyrkiikin varmistamaan siltaurakoitsijoiden laaduntuottoky-
vyn mm. vaatimalla urakoitsijoilta toiminnan- ja laadunohjausjarjestelmaa, joka
on ulkopuolisen tahon todentama. Urakoitsijalta vaaditaankin usein ulkopuolisen
tahon myontamaa sillanrakentamisen ja/tai korjaamisen patevyytta. Paaurakoit-
sijoiden lisaksi tilaajat voivat asettaa erityisvaatimuksia myos erikoistoita tekevil-
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le aliurakoisijoille, kuten jannittamistydurakoisijalle, valmisbetonitoimittajalle ja

eristystyourakoitsijalle. (1, s. 311.)

Suomessa urakoitsijoita ja heidan toimintaansa auditoi mm. Rakentamisen Laa-
tu ry (RALA). RALA ry myds pitaa ylla listaa sertifikaatin omaavista urakoitsijois-

ta (https://www.rala.fi/yrityshaku17/siltaurakoitsijat/ ). Siltojen rakentamiseen on

kolme eri vaativuusryhmaa ja siltojen korjaamiseen kaksi eri vaativuusryhmaa.
(1,s.311.)

Tydmaaorganisaatiolle, joka on nimettava jo tarjousvaiheessa, voidaan asettaa
myOs kokemus- ja patevyysvaatimuksia. Tallaisia nimettavia henkildita voivat
olla tyopaallikkd, tydomaapaallikkd (vastaava mestari), likennejarjestelyista vas-
taava, betonityOnjohtaja, terasrakenteiden asennustoista vastaava ja vedeneris-
tystyon tyonjohto. (1, s. 312.)

3.4 Hankintailmoitus, hankintapaatos ja urakkasopimus

Valmisteltuaan urakan hankintamateriaalin rakennuttaja julkaisee hankintailmoi-
tuksen (3; kuva 9). Hankintailmoituksen havaittuaan urakasta kiinnostuneet ura-
koitsijat tutustuvat hankkeen tarjouspyyntoon ja urakkalaskenta-aineistoon ja
aloittavat hankkeen laskennan seka urakkatarjouksen valmistelun. Urakoitsijat
voivat myds muodostaa tydyhteenliittymia urakan tarjoamiseksi, mikali omat re-
surssit tai patevyydet eivat riita urakan tarjoamiseen. Urakkalaskennan aineisto
ja muu vaadittu aineisto kootaan urakkatarjouspyynnon mukaiseksi urakkatar-

joukseksi, joka on toimitettava maarapaivaan mennessa.

Rakennuttaja ja tilaaja tutustuvat tarjouksiin. Tarjouspyynndn vastaiset ja puut-
teelliset tarjoukset hylataan. Jaljelle jaavista tarjouksista valitaan hankintame-
nettelyn mukaisesti paras tarjous (kuva 9). Tarjouskilpailun parhaan tarjouksen
tehnyt urakoitsija kutsutaan urakkaneuvotteluun. Hankinnasta tehdaan hankin-
tapaatos, joka toimitetaan kaikille tarjouksen jattaneille. Tarjouskilpailun voitta-
neen urakoitsijan kanssa kaydaan urakkaneuvottelut. Urakkasopimus valitun
paaurakoitsijan kanssa voidaan solmia valitusajan paatyttya, edellyttaen, ettei
kukaan ole hankinnasta valittanut. (1, s. 103.) Urakkasopimus astuu voimaan,

kun sopimus on allekirjoitettu.
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4 URAKAN VALMISTELUT JA TYOMAAN PERUSTAMINEN

Tydmaan ja toiden aloitusta on syyta ryhtya valmistelemaan heti urakkaneuvot-
teluun kutsumisen jalkeen. Tassa vaiheessa on mahdollista varmistaa téiden
hallittu kdynnistyminen. Riskina on, etta tdiden kaynnistaminen viivastyy eika ti-
lanne ole taysin kontrollissa. Tarvittavat ilmoitukset ja luvat, kuten rakennustyon
ennakkoilmoitus ja melulupa, on syyta hoitaa viipymatta. Myos téiden aloittami-
sen kannalta tarpeelliset aloituskokoukset on sovittava. Toiden aloittamisen
edellytyksena voivat olla myos esimerkiksi kiinteistokatselmukset. (1, s. 311-
312.)

Tydmaan toimisto- ja sosiaalitilat on syyta varmistaa ja varata seka tilata niille
tarvittavat sahko-, vesi- ja viemarilittymat. Myos yksittaisten siltakohteiden sah-
koliittymat kannattaa varmistaa. (1, s. 311.) Ensimmaisten tydmaan tydvaihei-
den tyo- ja laatusuunnitelmat on syyta laatia ja lahettda rakennuttajaorganisaa-
tiolle. Tassa vaiheessa on myds mahdollista tarkistaa ja mahdollisesti uudelleen
kilpailuttaa merkittavimmat hankinnat ja aliurakat. Urakkalaskennan aikana teh-
dyn hankinta-aikataulun mukaiset hankinnat on syyta kaynnistaa. Tydomaa kat-
sotaan alkaneeksi, kun aloitusedellytykset tayttyvat ja ensimmaiset tyot tyo-

maalla aloitetaan. Tasta hetkesta aloitetaan myo6s tydmaapaivakirjan pitaminen.
4.1 Luvat ja ilmoitukset

Ennen varsinaisiin rakennustoihin ryhtymista on hoidettava luvat ja ilmoitukset
kuntoon. limoituksia ja lupia on monenmoisia rakennushankkeesta riippuen. (1,
s. 311.)

RIL 179-2018 mukaan tyypillisesti tarvitaan
e rakennustydn ennakkoilmoitus Aluehallintovirastolle
e ilmoitukset melua, pdlyé tai térindéa aiheuttavista toistéa
e kuntakohtaiset katu- ja kaivuluvat
e ilmoitukset pelastus- ja poliisiviranomaisille
e jImoitus tielikennekeskukseen (1, s. 311).
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4.2 Tyomaan turvallisuus

Rakennustyon turvallisuutta saateleva tarkein maarays on VNa 205/2009 Valtio-

neuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (1, s. 100).

Rakennusteollisuuden ePerehdytysmateriaalin mukaan tydturvallisuu-
desta saadetaan myos
e Tyodturvallisuuslaissa 738/2002
e laissa tyOsuojelun valvonnasta ja tyopaikan tydsuojeluyhteistoi-
minnasta 44/2006
e valtioneuvoston asetuksessa tydvalineiden turvallisesta kaytosta
ja tarkastamisesta 403/2008 (4).

Rakennustyomaan tyoturvallisuustoimintaa johtaa rakennuttaja. Usein rakennut-
taja nimeaa tyoturvallisuuskoordinaattorin toteuttamaan (ja valvomaan) tyotur-
vallisuusvelvoitteita. Tydmaan vastaavatyonjohtaja vastaa tydmaan tydsuojelus-
ta. (4;5.)

Lupien ja ilmoitusten lisaksi tdiden aloittamisen edellytyksena on turvallisuuden
aloituskokous. Kokouksessa kaydaan lapi hankkeen osapuolten kanssa hank-
keen turvallisuusriskit keskeiset urakan turvallisuuteen liittyvat asiat seka turval-

lisuusasioiden menettelytavat (1, s. 311).

Péaétoteuttajan on huolehdittava perehdyttéméllé ja opastamalla siité,
eftd kaikilla yhteisen rakennustybmaan tydntekijéilld on riittdvét tiedot
turvallisesta tybskentelystéa ja ettéd he tuntevat kyseesséa olevan raken-
nustybmaan vaara- ja haittatekijat seké niiden poistamiseen tarvittavat

toimenpiteet (5, §3).

Paatoteuttaja vastaa suunnittelemalla, perehdyttamalla, opastamalla ja ohjaa-
malla seka tarvittaessa puuttumalla seka korjaamalla tydmaan ty6turvallisuu-
desta ja turvallisista tyonsuorituksista. Tyoturvallisuuden tulee olla suunnitelmal-

lista, ennakoitua ja valvottua toimintaa (taulukko 1; 4; 5; 6).
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TAULUKKO 1. Paétoteuttajan turvallisuuden suunnittelu ja dokumentointi (4; 5;

6)

Suunnitelma

Lisatietoa

Tybmaan jarjestelyt — Perehdytysopas

Koko tydbmaa mm.: kulunvalvonta, yh-
teystiedot, kartta, logistiikka, ensiapu,
jatehuolto ja lajittelu, kemikaalien saily-
tys, kiinted tulitydpaikka seka kokoon-
tumispaikka; ennen tydmaan alkua

Aluesuunnitelmat
(alueen kaytto ja logistiikka)

Jokaiselle kohteelle, kohteen aloituk-
sen lahestyessa

Tyo6n turvallisuussuunnitelma (TTS), Tydvaiheen
tyd- ja laatusuunnitelma tms.

Mita, miten (turvallisuus), laatu kritee-
rit; ennen tydvaiheen aloitusta

Liikenteenohjaussuunnitelmat

Ulkopuolisen liikenteen ohjaus,
hyvaksytettava tilaajalla etukateen

Tybémaan putoamissuojaussuunnitelma

Koko tydmaa yleisesti, tarvittaessa jo-
kaiselle kohteelle erikseen

Tybémaan kaivantosuunnitelma,
tuentasuunnitelmat

Koko tydmaa yleisesti, luiskien jyrkkyy-
det, kaivantojen suojaukset; mikali ei
rakennussuunnitelmissa

Tydmaan polyntorjuntasuunnitelma Tarvittaessa
Purkusuunnitelmat Tarvittaessa
Rajaytystydn suunnitelmat Tarvittaessa

Nostosuunnitelmat

Tarvittaessa, vaativista nostoista

Sahkoistyssuunnitelma

Osana aluesuunnitelmaa

Elementtien asennussuunnitelma

mm. betoniset melukaiteet

Tulitydsuunnitelma

Kiintea tulitydpaikka, tulityblupa kay-
tannot, kuka myontaa tulitydluvat?

Jatehuoltosuunnitelma

Osana tydmaan jarjestelyja ja alue-
suunnitelmia

Kemikaaliluettelo

Tydbmaan kemikaalit ja naiden kaytto-
turvallisuustiedotteet

Pelastamis- ja pelastautumissuunnitelma

Tybskenneltdessa syvalla, suljetussa
tilassa tai korkealla
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Pelkat suunnitelmat ja luettelot eivat riita. Turvallisuutta on valvottava jatkuvasti

ja valvonta on dokumentoitava (taulukko 2; 4; 5; 6).

TAULUKKO 2. Tybmaan tarkastukset (4; 5; 6)

Tarkastus Ajankohta

Viikoittainen kunnossapito-/ tyoturvallisuustarkis- | Viikoittain
tus - MVR-mittaus

Kayttddnottotarkastukset koneet Kun kone tai laite tulee tydmaalle.

Kayttoonottotarkastukset laitteet

Kayttoonottotarkastukset telineet + telinekortti Ennen telineen kayttdonottoa, viikoit-
tain
Kayttoonottotarkastukset henkilonostin Ennen kayttdonottoa.

Huom! Kayttajalista

Pystytys ja kayttddnottotarkastus ajoneuvonostu- | Ennen noston aloitusta
ri

Pystytys ja kayttddnottotarkastus betonipumppu | Ennen betonoinnin aloitusta

Nostoapuvalineen kayttdonottotarkastus Ennen joka noston aloitusta (kayttaja)

Monet asiat rakennustyomaalla ovat myos luvanvaraisia. Paaurakoitsija vastaa

naiden lupien antamisesta ja valvonnasta (taulukko 3; 4; 5; 6).

TAULUKKO 3. Tyémaan luvat (4; 5; 6)

Lupa Luvan antaja

Tulityélupa Tulitydsuunnitelmassa mainitut henki-
16t

Henkildnostimen kayttélupa Tyénjohto/ tybnantaja

Trukin kayttdlupa Tyénjohto/ tybnantaja

Traktorin kayttélupa Tyénjohto/ tybnantaja

Pydrakuormaajan kayttélupa Tyénjohto/ tybnantaja

Vaikka dokumentteja on paljon, turvallisuuden kannalta oleellisia asioita ovat
teot eli perehdyttaminen, valvonta ja ohjaaminen sekd ennakkosuunnitelmat.
Rakennuttajan toimesta turvallisuutta ohjataan viime kadessa sanktioin, jotka on
maaritetty urakkasopimuksessa. Valvonnan ja ohjaamisen suhteen koko raken-
nusalalla olisi ehka aika ottaa seuraava askel. Seuraava askel voisi olla esimer-
kiksi palkitseminen, kaikilla rakentamisen tasoilla. Voisiko palkinto olla jotain

muuta kuin rahaa?
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4.3 Tyoskentelemisen edellytykset rakennustyomaalla

Luvussa 4.3 kasitellaan edellytyksia, jotka on taytyttava, jotta yritys ja sen tyon-
tekijat voivat tyoskennella rakennustyomaalla. Lukujen 4.3.1 — 4.3.3 tiedot poh-
jautuvat Suomen lakiin, VNA 205/2009 asetukseen ja aluehallintoviraston seka

verottajan ohjeisiin seka useamman infrarakennustydmaan kaytantoihin.
4.3.1 Tilaajavastuutiedot

Paatoteuttaja vastaa omien tyontekijoidensa lisaksi alihankintaketjustaan ja sii-
na olevien yritysten yhteiskuntakelpoisuudesta. Paaurakoitsijan on dokumentoi-
tava alihankintaketjunsa hierarkia eli pidettava selvilla tieto, kuka on kenenkin
alihankkija. Ennen kulku- ja tyoskentelyluvan myontamista alihankkijan tyonteki-
jalle on tydnantajan tilaajavastuutiedot tarkistettava ja tallennettava. Mikali tyon-
antaja kuuluu tilaajavastuurekisteriin, tehtava on suoraviivainen. Tilaajavastuu-
tietojen tarkistuksen yhteydessa on varmistuttava mm. tyénantajan verovelvoit-
teiden, lakisaateisten vakuutusten ja tyoterveyshuollon jarjestamisesta. Alihank-
kijalta on saatava erilliset todistukset em. asioiden hoitamisesta, mikali tyonan-
taja ei kuulu tilaajavastuurekisteriin tai rekisterin mukaan jonkin velvoitteen hoi-

tamisessa on puutteita.
4.3.2 Henkilokortti ja patevyydet

Tyomaalla tydskenteleviltd henkilGiltd vaaditaan kuvallinen henkilokortti, josta
kayvat ilmi tyontekijan nimi, veronumero ja tyonantajan y-tunnus. HenkilOkorttia
on pidettava esilla aina tydmaalla tyoskenneltdessa. Mikali tyontekija on EU:n

ulkopuolisesta maasta, on viela varmistettava tydntekijan tydlupa.

Tyontekijoiden patevyydet tarkistetaan perehdyttamisen yhteydessa. Tavallisim-
mat sillanrakennustyOmaalla vaadittavat patevyydet ovat Tieturva 1 -patevyys ja
tulitydpatevyys. Tulitydkortti on edellytys tulitydluvalle, joka on taas edellytys
mahdolliselle vakuutuskorvaukselle vahingon sattuessa. Yleensa yrityksen toi-
minnan ohjausjarjestelmassa siis edellytetaan tulityokorttia ja tulitydlupia, jos tu-
litoita tehdaan. Tieturvakorttia vaaditaan yleensa tilaajan toimesta, toisinaan ti-

laaja vaatii myds tyoturvallisuuskorttia.
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Rakennustydmaalla tulisi aina olla myds ensiapuvalmius. Ensiapuvalmius tulisi
I6ytya kustakin tyovuorosta ja vahintdan 5 %:lla henkildstévahvuudesta. Ensi-
apuvalmiuden tulisi olla vahintaan EA1-kurssin tasoista. (7.) Ensiapuvalmiuten-
sa voi todentaa ensiapu 1- tai hataensiapukortin tai vastaavan esittamalla.

Erityistdissa, kuten rakenteeseen jaavissa hitsauksissa, tyontekijalta edellyte-
taan hitsausluokkia kyseiselle hitsausmenetelmalle. Sillan vedeneristystoissa
tyoryhman jaseneltd vaaditaan henkilOsertifikaattia vedeneristystoihin ja tyo-
maan tyonjohdolta vedeneristyksen valvonnan patevyytta.

4.3.3 Kulkuluvat ja kulunvalvonta

Paaurakoitsijan on pidettava kirjaa tydmaalla tydskentelevista henkildista: Tyota
suorittaneet tyontekijat on myos raportoitava verottajalle. Tarkastuksessaan
Aluehallintoviraston (AVI) tyosuojelutarkastaja on myos kiinnostunut tydmaalle
kulkuluvan omaavista ja tydmaalla tydskentelevista henkildista. Kulkulupa tyo-
maalle myodnnetaan perehdytyksen paatteeksi. Kirjautuminen tydmaalle ja pois
tydmaalta voi tapahtua jarjestelmasta riippuen matkapuhelimella, Valttikortilla tai

muulla tunnisteella. Yleensa jarjestelma on kuitenkin sahkoinen.
4.4 Tyomaan laadunhallinta

Tydmaalla tehdaan laadunvarmistussuunnitelman mukaiset tekniset tydsuunni-
telmat ja tyovaiheen tyo- ja laatusuunnitelmat, joissa maaritetaan, mita mitataan
ja tarkastetaan seka miten se raportoidaan. Tarkeaa on jatkuva raportointi, jos-
sa materiaalia rakennuttajalle toimitetaan omaehtoisesti. Keskeista on myads,
etta urakoitsija raportoi poikkeamista viipymatta, olivatpa ne sitten laadullisia,

toiminnallisia tai turvallisuuteen liittyvia. (1, s. 360.)
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5 TYOMAALLE SAAPUMINEN

Luvuissa 5.1 ja 5.2 kasitellaan tyontekijan perehdyttamista. Lukujen 5.1 ja 5.2
tiedot pohjautuvat VNA 205/2009 asetukseen ja aluehallintoviraston ohjeisiin ja

lomakkeisiin sekd useamman infrarakennustydémaan kaytantoéihin.

Tydn aloittaminen edellyttaa tyon tilaajalta (usein paaurakoitsija) valmiita suun-
nitelmia ja sita, etta tyon aloitusedellytykset ovat kunnossa. Kun viela urakoitsi-
jan ja tyontekijoiden tyoskentelemisen edellytykset ovat kunnossa (luku 4.3),
tyd-/aliurakkasuorituksen aloittaminen tydmaalle saapumisen jalkeen on suora-
viivaista. Liitteesta 1 voit lukea tarinan, kuinka ty6t voivat pysahtya heti alkuun-

sa epaselvyyksiin tyoskentelyn edellytyksissa.
5.1 Verkkoperehdytykset ja ePerehdytys

Useilla yrityksilla on kaytossaan erilaisia verkkoperehdytyksia, jotka on mahdol-
lista suorittaa ennen tydmaalle saapumista esimerkiksi alypuhelimen tai verkko-
selaimen avulla. Rakennusteollisuuden ePerehdytys on vuoden kerrallaan voi-
massa (4). Verkkoperehdytykset, kuten myos ePerehdytys ovat yleensa yleispe-
rehdytyksia - ei tydomaaperehdytyksia eika varsinkaan tyovaihekohtaisia pereh-
dytyksia. Ne antavat kuitenkin hyvat ja tasapuoliset |ahtotiedot tydmaalle saapu-

ville.

Vaikka ePerehdytys onkin yleisperehdytys, sen eittamaton etu on kielivalikoima.
Perehdytyksen voi suorittaa suomeksi, ruotsiksi, viroksi, venajaksi, latviaksi, liet-
tuaksi, puolaksi ja englanniksi (4). Sisaltd ePerehdytyksessa on seuraava: ra-
kennustydbmaa yhteisena tydpaikkana; rakennustyomaalle saapuminen; tyo-
maan tyodsuojeluorganisaatio; tydmaan turvallisuussuunnitelmat; tydomaan vii-
koittainen kunnossapitotarkastus; oman turvallisuuden varmistaminen; henkil6-
kohtaiset suojaimet; kaivannot; tydmaaliikenne; putoamissuojaus, tyotelineet,
tasot, tikkaat; nostot; koneet, laitteet ja tyovalineet; vaaralliset aineet; sahkotur-
vallisuus; tulityot; tydmaan siisteys, jarjestys ja jatehuolto (liite 2). Yleisperehdy-
tyksen saaminen verkkoperehdytyksena ja omalla kielella tasaa tyontekijoiden
tietouden mainituista aiheista. Nythan perehdyttaminen on voinut olla hyvinkin

monimuotoista ja lisaksi kielihaasteet ovat sita viela vaikeuttaneet.
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5.2 Tyomaaperehdytys ja tyovaihekohtainen perehdytys

Tybmaaperehdytys pitaa tosiaan sisallaan muutakin kuin tydbmaahan perehtymi-
sen ja kulkuluvan myoéntamisen. Kun luvussa 4.3 mainitut perusedellytykset ja
tydmaan yleisperehdytys (ePerehdytys tai vastaava) ovat kunnossa, tydmaape-

rehdytys voi alkaa.

Tydmaaperehdytys on hyva hoitaa tydmaan kayttosuunnitelman ja likenteenoh-
jaussuunnitelman avulla. Naissdhan on mainittuna keskeiset tukitoimet, joita
tydmaalta tdiden turvalliseksi tekemiseksi 16ytyy: tydmaatoimisto, sosiaalitilat;
ensiapuvalineet, sammuttimet ja kokoontumispaikka hatatilanteessa; jatehuolto:
jateastiat ja puutavaran seka metallin kerailypisteet; varastopaikat ja varastoti-
lat, yleisen liikenteen jarjestelyt jne. Pienen tydmaan tapauksessa myds tyokoh-
teeseen perehdytyksen voi hoitaa samalla kertaa. Talldin kasitellaan myds tyo-

kohteen aluesuunnitelma.

Perehdytyksen jalkeen henkilo lisataan tydomaan kuluvalvonta- ja raportointijar-
jestelmaan ja hanelle myoénnetaan kulkulupa tyomaalle. Valistuneet sopimus-
kumppanit toimittavat tiedot tyontekijdistaan ja heidan patevyyksistaan etuka-
teen, jolloin lisddminen voidaan tehda ennalta ja tdssa vaiheessa riittaa pate-
vyyksien toteaminen ja kulkuluvan myodntaminen. Tydmaaperehdytyksen yhtey-
dessa henkildlle opastetaan tydomaan kulunvalvontajarjestelman kaytto. Kirjau-
tuminen on valttamatonta, jotta reaaliaikainen tyontekijaluettelo on ajantasainen

ja tyontekijaraportointi verottajan suuntaan toimii oikein.

Siltakohtaisen aluesuunnitelman, tyonaikaisen liikenteenohjaussuunnitelman ja
tuentasuunnitelman avulla perehdytaan sitten varsinaiseen sillanrakennuspaik-
kaan: kulkureitit, nostopaikat, sahkoistys, varastoalueet ja varastokontti, ulko-
puolinen liikkenne. Tyovaihekohtaisen tyo- ja laatusuunnitelman, joka sisaltaa
my0s turvallisuussuunnittelun, avulla perehdytaan varsinaiseen tyosuoritukseen

ja tydnsuorituksen laatuvaatimuksiin.
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6 TERASBETONISEN ULOKESILLAN RAKENTAMINEN

Paikalla valettavan terasbetonisillan rakentamisessa valiaikaisten rakenteiden
rakentamisen osuus koko hankkeen kustannuksista voi olla hyvin merkittava (1,
s. 321). Luvussa 6.1 kasitellaan ensin siltakohdetta yleisella tasolla, perehdy-
taan sillan suunnitelmiin ja laatuvaatimuksiin seka urakoitsijan suunnitelmiin.
Luvussa 6.2 kasitellaan sillan rakentamisen vaiheita yleisella tasolla. Lu-
vuissa 6.3 ja 6.4 syvennytaan sillan rakentamisen vaiheisiin kasittelemalla

kahden yksittaisen betonisen paikalla valettavan sillan rakentamista.
6.1 Siltakohde ja siihen perehdyttaminen

Jokaiselle siltakohteelle on syyta laatia oma aluesuunnitelmansa. Aluesuunnitel-
man, liikkenteenohjaussuunnitelman ja mahdollisen tuentasuunnitelman on syyta
olla nahtavilla kohteessa. Siltakaivannon suojaamista aidoin on syyta pohtia,
mikali luiskat eivat ole hyvin loivia. On tiedostettava, etta tydmaan johto on vas-
tuussa myos tydmaa-alueella iltaisin ja Oisin liikkkuvista sivullisista, jotka esimer-

kiksi oikaisevat kotiin tai ulkoiluttavat koiraansa.

Paaurakoitsija vastaa tdiden yhteensovittamisesta siltakohteella, nain ollen pe-
rehdytys siltakohteeseen kuuluu loogisesti paaurakoitsijan tehtaviin. Mikali tyo-
kohde on pieni, ei erillista tydmaa- ja tydkohdeperehdytysta ole, vaan kaikki hoi-
tuu tydmaaperehdytyksen ja kulkuluvan myodntamisen yhteydessa. Paaurakoit-
sija myontaa siltakohteessa tarvittavat tulityoluvat tyontekijoille kohteen tulityo-

suunnitelman mukaisesti, tarkistettuaan heidan tulityokorttiensa voimassaolon.

Tyovaiheen perehdytyksen hoitaa aliurakoitsijan tyonjohto tai paaurakoitsijan
tydnjohto. Tydvaiheen perehdytyksessa on kiinnitettava erityistd huomiota mui-
hin mahdollisesti osittain paallekkaisiin tai tydn vaikutuspiirissa oleviin tydvaihei-
siin. My6s mahdollisesta ohikulkijoille aiheutuvasta vaarasta on syyta keskustel-
la. Usein tyontekijat ovat kokeneita konkareita, joten heita ja heidan esiin tuo-
miaan asioita kannattaa kuunnella herkalld korvalla. Kannattaa kuitenkin muis-
taa, etta vaikka jokin tydvaihe on aina tehty jollain tavalla, tydmenetelmassa,

tyokoneissa ja turvallisuudessa voi olla jotain kehitettavaa.
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6.1.1 Siltakohteen logistiikka

Logistiikka ja materiaalin varastointi seka siirtdminen kohteeseen ja kohteessa
ovat keskeisessa roolissa sillan rakennuskohteella. Oikeastaan lahes kaiken
materiaalin siirtelemiseen kohteelle tarvitaan kalustoa: ajoneuvonosturia, lava-
autoa Hiab-nostimella, pyérakuormaajaa trukkipiikein tai pydraalustaista kaivin-

konetta trukkipiikein ja kouralla varustettuna.

Haasteita logistiikalle aiheuttaa se, etta sillanrakentamisessa joudutaan kaiva-
maan "kuoppa” tai "kuoppia”, joita edelleen tyon edetessa joudutaan taytta-
maan. Tayttojen aikana kaikki kaivannossa oleva materiaali, yleensa puu ja rau-
dat, on saatava pois tielta. Logistiikkaa onkin hyva miettia jo etukateen. On poh-

dittava voiko

e kaivumassoja hyddyntaa varastoalueiden ja nostopaikkojen seka beto-
ninpumppaus paikkojen tekemiseen siltakaivannon ymparille

e materiaalit purkaa kuljetuksista siten, etta niiden siirto kohteeseen nostu-
rilla hoituu siitamatta materiaaleja ensin lava-autolla.

Esimerkiksi isoissa valuissa betonipyorintasailidauton vaihtoaika on merkittava.
Jos betonia menee kannen valuun 450 m? ja se toimitetaan 8 m® kuormissa, niin
kuormia tulee yli 50 kappaletta. Talldin minuutin ylimaarainen odotus betoniau-
ton vaihdossa venyttaa valua noin tunnilla. Valu kestada muutoinkin kellon ympa-
ri ja betoniauton vaihdon viive aiheuttaa tahan merkittavan lisadyksen. Betonin
pumppauspaikalla siis tulee olla tilaa betonipumppuautolle ja sen peran takana
tilaa kahdelle pyorintasailidautolle: toiselle purkaa kuorma seka poistua nopeas-
ti sivuun pesulle ja toiselle odottaa sen edessa paikalla, josta on helppo ja no-

pea peruuttaa purkamaan kuormaa.
6.1.2 Sillan suunnitelmat

Kokonaisurakassa (KU) paaurakoitsija saa urakkalaskennan aikana lasketta-
vakseen valmiin suunnitelmapaketin, jonka pohjalta voisi jo tilata sillan raudoit-
tamisessa tarvittavat raudoitteet. Useimmissa tapauksissa suunnitelmapaketti
sisaltda myds maaraluettelon, johon tilaaja on mahdollisesti sitoutunut. TallGin

tilaaja vastaa suunnitelmista ja mahdollisten muutosten aiheuttamista kuluista.
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Suunnittele ja toteuta urakassa (ST) sillan tarkempien rakennussuunnitelmien
laatiminen jatetdan urakoitsijan tehtavaksi. Tassa urakkatyypissa tilaaja toimit-
taa sillan laskenta-aineistona yleiskuvan, reunaehdot toteutukselle, pohjatutki-
mustiedot seka tuote- ja laatuvaatimukset. Naiden pohjalta kukin urakoitsija tar-
kentaa lahtétietoja, laatii tarvittavat rakennussuunnitelmat seka hinnoittelee ra-
kennustyon edellisten pohjalta ja tekee urakkatarjouksensa. Koska opinnayte-
tyon aiheena on sillanrakentamien, oletetaan, etta kaytossa ovat sillan raken-

nussuunnitelmat.
Siltasuunnitelmien sisalto

Siltasuunnitelmien sisdltéd havainnollistetaan esimerkin avulla. Taulukon 4 en-
simmainen piirustusluettelo on betonisen ulokelaattasillan (AKK) suunnitelmista
ja toinen jannitetyn betonisen jatkuvan ulokepalkkisillan (YKK) suunnitelmista.
(Taulukko 4.)

TAULUKKO 4. Kartanonpolun AKK ja Kontinkankaan YKK piirustusluettelot (8,

9)
FURE STipl EFTELD PIRUSTUSLUETTELO
55 a1 | YLEISPIRUSTUS YLEISPIRUSTUS W1II-875-1
b-1 | ALUSRAKENTEIDEN MITTA- JA RAUDOUSPIRUSTUS ALUSRAKENTEEN MITTAPIIRUSTUS VIII-875-2
B SRR A s ALUSRAKENTEEN RAUDOITUSPIRUSTUS VII-875-3
E—J .F‘MLL'-(‘SR.-!KENTEEN RAUDOIMUSPIRUSTUS 2 KANNEN MITTAPIRUSTUS 1 Viil-875-4
a1 |vamsTus KANNEN MITTAPIRUSTUS 2 V1II-875-5
RL1..3 |BETONTERASLUETTELOT 1..3 PAALLYSRAKENTEEN RAUDOITUSPIIRUSTUS 1 VII-875-6
RAKENNUSSUUNNITELMASELOSTUS PAALLYSRAKENTEEN RAUDOITUSPIRUSTUS 2 VIII-875-7
SILTAKOHTAISET LAATUVAATIMUKSET JANNERIIRUSTUS Vil-875-8
MEARKLUETTELD
TIELAITOKSEN TYYPPIPIRUSTUKSET TYYPPIPIIRUSTUKSET:
| PINTAVESIPUTKI 200 R15/DS1
RI5/05 1 PINTAVESIPUTKI KANMEN PUTKISALADJA R15/D54
RIS/OV 4 KAAPELIPUTKET SILLAN PAADYSSK VALAISINPYLVAAN KINNITYSLAITE R15/DV3
R15/0S 3 PINTAVESIEN VIEMAROINTI, MUOVIKAVD TIPPUPUTKI oy R15/ DT1
R15/0M 4-4 | VUOSILAATTA PINTAVESIEN VIEMAROINTI BETONIKAIVD R15/ DS2
| GEOTEKNISET PIIRUSTUKSET SIRTYMALAATTA 3.0 m R15/ DL 1
G-51 | PorssTUTKIMUSKARTTA HZ2 SILLANKAIDE, 2-PUTKIJOHDE HARVA KAIDE R15/ DK HZ-1
6-52 LEKAUS A-A YLAJOHTEEM RUUVILITOSJATKDS | R15/ DK H2-2
G-53 LEIKKAUS B-B PUTKIJOHTEEN RUUVILITOSJATKOS | R15/ DK HZ-4
PERUSTUSTAPALAUSUNTO KORKEA SUBJAVERKKO R15/ DK H2-7
SILLANKAITEEN PAATTAMINEN R15/ DK H2-8
SILTA- JA TIEJOHTEEN LITOS R15/ DK H2-10
PULTTIKIINNITYS KORKEAAN REUNAP ALKKIIN R15/ DK H2-11
KAAPELIPUTKET SILLAN PAADYSSA RIS/ DV
KAAPELIHYLLYN ASENNUS TERASBETONISILTAAN| TY11/531
GEOTEKNISET PIIRUSTUKSET:
SILTAPAIKAN KARTTA R1S/VII-875 G-1
SILTAPAIKAN PITUUSLEIKKAUS R15/VIII-875 G-2
LEIKKAUKSET TUKILINJOILTA T1, T2 JA T3 R15/VIII-875 G-3
VALAISTUSSUUNNITELMA R11/VII-875
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Tarkastellaan aluksi piirustusluetteloiden yhtalaisyyksia. Molempien piirustus-
luetteloiden (taulukossa 4) ensimmainen piirustus on yleispiirustus. Piirustus-
luettelot onkin kopioitu kyseessa olevien siltojen yleispiirustuksista ja niista mo-

lemmista I0ytyvat alaotsakkeet tyyppipiirustukset ja geotekniset piirustukset.

Ylimpana piirustusluetteloissa ovat sillan yleispiirustuksen jalkeen sillan raken-
nussuunnitelmapiirrokset. Luettelon alaosassa on tieto geoteknisista tutkimuk-
sista ja suunnitelmista. Luettelon keskiosassa on kasitelty sillan varusteita ja
laitteita seka viitattu niiden tyyppipiirustuksiin, jotka I0ytyvat muun muassa Vay-

laviraston internet-sivuilta osoitteesta https://julkaisut.vayla.fi/sillat/tyyppipiirus-

tukset/sillanosat/sillanosat.htm.

Piirustusluettelo on hyva tulostaa tydmaatoimiston seinalle. Myos sillan yleispiir-
roksen (liite 3) ja telinesuunnitelman (liite 4) tulostamista kannattaa harkita. Pii-
rustusluettelo on kayttdkelpoinen A4:lle tulostettuna. Yleispiirros ja telinesuunni-
telma A3:lle tulostettuna ovat lilan pienikokoisia. Huomionarvoinen seikka on
myo0s se, ettd YKK:n (taulukko 4 sivu 32) piirustusten nimeamisessa on kaytetty
vanhempaa menetelmaa. AKK:n piirustukset on nimetty uuden menetelman mu-
kaisesti. Uudessa menetelmassa a tarkoittaa yleispiirustusta, b alusrakenteen
piirustusta, c paallysrakenteen piirustusta, g geoteknista suunnitelmaa, e teline-

suunnitelmaa ja RL tarkoittaa raudoiteluetteloa.
6.1.3 Sillan laatuvaatimukset

Toisinaan, keskeiset sillan laatuvaatimukset on keratty omaksi dokumentikseen
Siltakohtaiset laatuvaatimukset (taulukko 4 sivu 32). Mikali tyd on tehty jarke-
vasti painottaen haluttuja asioita, tama on seka rakennusurakoitsijan etta raken-
nuttajan kannalta toimivin tapa. Laadukkailla laatuvaatimuksilla tarkoitetaan tas-
sa yhteydessa sita, ettd ne on tehty ja toteutettu nimenomaiseen kohteeseen,
eika sinne ole kopioitu koko Infra RYL:lin sillat ja rakennustekniset osat - sillat
osiota (12). Toisinaan sillan laatuvaatimukset on yhdistetty sillan rakennussuun-

nitelmaselostukseen.

Joskus sillan rakennussuunnitelmaselostuksissa ja/tai sillan piirustuksissa viita-
taan vain pelkastaan yleiseen ohjeistukseen. Yleisia sillanrakentamisen laatu-

ohjeita ovat
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e Rakennustiedon julkaisemat infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset
Infra RYL ja erityisesti sen osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat

e Suomen rakennusinsinddrien liiton paalutusohjeeseen, RIL 254-2016
Paalutusohje PO-2016

e Suomen betoniyhdistyksen ohjeet, mm. by 65 betoninormit ja by 41 beto-

nirakenteiden korjausohjeet
e Vaylaviraston (ennen Liikennevirasto) ohjeet, mm. siltojen korjausohjeet
SILKO-ohjeet.

Tama menettely on sillan rakennusurakoitsijan ja rakennuttajan kannalta haas-
tava, silla kaikkien yleisissa laatuohjeissa mainittujen asioiden mittaaminen ei
ole taloudellisesti jarkevaa eika mielekasta. Lisaksi ohjeet voivat olla keskenaan
ristiriitaisia. Talléin asiaa sujuvoittaa kokemus sillanrakentamisesta ja se, etta
urakoitsija ja siltatdiden valvoja ovat tydskennelleet aiemmin “yhteisten” silta-

hankkeiden parissa.

Rakennusmateriaalien osalta vaaditaan materiaalitodistukset ja mahdollisesti
erilaisia hyvaksyntoja. Helpoimpia rakennusmateriaaleista ovat CE-hyvaksytyt
tuotteet, kuten sahkoputket. Joskus CE-hyvaksynta ei ole riittava vaan vaadi-
taan SILKO-hyvaksynta, joka on Vaylaviraston oma sillan korjaushyvaksynta.
Betonimassan osalta vaaditaan ennakkokokeita, tydmaamittauksia betonoinnin
yhteydessa ja koekappaleita, joiden puristuslujuus mitataan 28 vuorokauden
iassa (1, s. 326).

6.1.4 Urakoitsijan suunnitelmat

Urakoitsijan suunnitelmat voidaan jakaa karkeasti kahteen tai kolmeen katego-
riaan, mikali tyoturvallisuuden osuus halutaan erotella (taulukko 1 sivulla 24).
Kategoriat ovat tekniset suunnitelmat ja tyovaiheen tyo- ja laatusuunnitelmat.
Merkittavin ero kahden edellisen valilla on se, etta teknisen tydsuunnitelman te-
kee yleensa asiaan perehtynyt ja patevoitynyt suunnittelija. Tydvaiheen tyo- ja
laatusuunnitelman taas tekee tydmaan edustaja eli tydmaapaallikko, tyonjohta-

ja, tydmaainsinoori, laatuinsindori tai -paallikko.
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Tekniset suunnitelmat

Tilaajan suunnitelmat ja laatuvaatimukset eivat yksinaan riitd rakentamiseen,

mutta maankaivuun niilla voi ehka aloittaa. Urakoitsijalta vaaditaan erilaisia tek-

nisia tyosuunnitelmia, joissa esitetaan seuraavat tekniset suunnitelmat sillanra-

kennussuunnitelmien toteuttamiseen:

mittaussuunnitelma (1, s. 312)

teline- ja muottisuunnitelmat (1, s. 321)

raudoitustydsuunnitelmat seka betonointisuunnitelmat (1, s. 326)
jannittamistoiden suunnitelmat

eristystydn suunnitelmat (1, s. 357)

pinnoitussuunnitelma : impregnointi ja antigraffitisuojaus
kaideasennussuunnitelma

elementtiasennussuunnitelma, mikali kaiteet betonielementteja (6)
liikenteenohjaussuunnitelma

kaivantosuunnitelma (mm. luiskan kaltevuudet) ja suunnitelma kaivannon
kuivana pidosta sekd mahdollisesti kaivannon tuentasuunnitelmat (1, s.
314 - 315)

suunnitelma maanrakennustoista: mm. tiivistaminen ja mittaukset
pohjaveden alennussuunnitelma ja mahdollisesti pohjaveden tyonaikai-
nen tarkkailusuunnitelma.

rajaytys- ja louhintatyOsuunnitelmat tai paalutustyOsuunnitelma ja
naihin liittyva tarinan tarkkailusuunnitelma (6)

suunnitelma mahdollisista kiinteistokatselmuksista
sukellustydsuunnitelma, tyosiltasuunnitelma, suunnitelmat vedenalaisista
muoteista (kasuunit) (1, s. 351-354).

Ylla luetellaan teknisia suunnitelmia, joita urakoitsija voi joutua siltakohteelleen

sillan rakentamiseksi teetattamaan tai tekemaan. Lista ei ole kaiken kattava,

vaan suuntaa antava. Kaikkia suunnitelmia ei kuitenkaan kaikissa kohteissa tar-

vita. Peruslahtdkohtana on, ettd mitd haastavampi kohde on, sen enempi ura-

koitsijan suunnitelmia joudutaan laatimaan. Kaikkia teknisia suunnitelmia ei tar-

vita heti alkuun, vaan ne voidaan tehda ja toimittaa tyon edetessa. Esimerkkisi

betonointisuunnitelmia tehdaan tyon edetessa useita. On huomioitavaa, etta jot-

kin suunnitelmat voivat olla laajempia ja koko tydmaan kattavia. Esimerkiksi

maanrakennussuunnitelmaa voidaan hyddyntaa koko tydmaalla. Tietysti siltoi-

hin liittyvat asiat on silloin kasiteltava siella erikseen ja selkeasti. Suunnitelmien
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yhdistdminen on myds mahdollista. Maanrakennussuunnitelma voi sisaltaa esi-

merkiksi suunnitelman kuivatuksien rakentamisesta.
Tyovaiheen tyo- ja laatusuunnitelmat

Rakennussuunnitelmat, laatuvaatimukset ja tekniset suunnitelmatkaan eivat vie-
|a riitd, vaan tarvitaan tydsuunnitelmia. Tydsuunnitelmissa kerrotaan, miten tyon
on ajateltu etenevan, miten se tehdaan turvallisesti ja mitka ovat lopputuloksen
laatuvaatimukset ja miten niita mitataan. Tyovaiheen tyo- ja laatusuunnitelmat
esitetaan tilaajalle etukateen ja ne kaydaan myos lapi tyoryhman kanssa. Kun
sillalle on olemassa erilliset laadukkaat laatuvaatimukset, on laatuvaatimusten

siirtdminen tydvaiheen ty6- ja laatusuunnitelmiin suoraviivaista.

Suunnitelmat on saatettava hyvissa ajoin rakennuttajan tietoon. Mikali suunni-
telma on myOhassa, ei toita voida aloittaa. Asia on nostettava esille ja yritettava
tehda suunnitelma vaikkapa yhteistydssa valvojan kanssa. Kohteen eteneminen
ja valmistuminen on kaikkien etu. Pahin vaihtoehto, johon ajaudutaan ilman toi-
menpiteita, on unohtaa koko suunnitelma. Tallainen toiminta on vastoin LVR-
rakentamisen periaatteita ja vakava toiminnallinen poikkeama. Asia tulee myos
vaajaamatta ilmi viimeistaan laadunvarmistussuunnitelmaa taytettaessa, itselle

luovutuksessa ja tilaajalle luovutuksessa.
6.2 Rakentamisen vaiheet

Ennen varsinaisiin sillanrakennuksen esimerkkeihin siirtymista kasitellaan viela

sillan rakentamista ja sen vaiheita yleisella tasolla (luvut 6.2.1 — 6.2.4).
6.2.1 Maanrakennustyot

Sillan rakentaminen alkaa yleensa maanrakennustdilla. Maanrakennustéita teh-
daan myos rakentamisen muiden vaiheiden valissa, mm. telinepohjat alusra-
kenteiden rakentamisen jalkeen. Oikeastaan silta tehdaan maanrakennustdiden
valissa, koska maanrakennustyot ovat keskeisessa roolissa myos siltapaikan
viimeistelyssa ja siltapaikan rakenteiden kuten luiskien verhouksien asentami-

sessa.
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Maanrakennustdihin kuuluvat maan kaivaminen ja erilaisten kerrosrakenteiden
tekeminen. Laajasti ajateltuna myds kuivatusten ja putkilinjojen rakentaminen
voidaan katsoa osaksi maanrakennustoita ja jopa sisallyttdd maanrakennuksen
tyovaiheen tyo- ja laatusuunnitelmaan. Tyo6turvallisuuden kannalta maanraken-
nuksessa oleellista on luiskakaltevuuksien pitaminen tarpeeksi loivina kulloinkin
kyseessa olevalle maalaijille ja sdaolosuhteille (6). Tarvittaessa on kaytettava tu-
kiseinia tai erilaisia putkilinjan asennukseen tarkoitettuja tukiseinaratkaisuja.
Huomioitavaa on, etta kaukolampotoissa hitsari on menehtynyt hyvin matalaan

(noin 1,5 m syvaan) kaivantoon kaivannon reunojen sorruttua (10).
Tukiseinat

Mikali siltakaivantoa ei voida jarkevasti tehda tarpeeksi loivin luiskin tai kaivan-
non laheisyydessa on tie, toinen silta tai esimerkiksi betoninen viettoviemari, on
kaivanto tehtava tuettuna. Tukiseinaa voi olla tarpeen seurata paivittain ja on
olemassa menetelmia, joilla tukiseinien seuranta voi tapahtua reaaliajassa. (1,
s. 315.)

Kaivannon suojaaminen

Kaivannon suojaamisella tarkoitetaan kaivannon aitaamista. Aitaamisella este-
taan, ettei kukaan epahuomiossa kavele kaivantoon. Kaivanto voidaan myds

suojata lippusiimalla.
Maanrakennustoiden laatu

Maanrakennustoiden laadussa puhutaan materiaalien, kuten suodatinkankaiden
ja kiviainesten, asianmukaisuuksista eli CE-merkinnéista. Toteutettaville kerros-
rakenteille asetetaan tiiveys- ja kantavuusvaatimuksia, joita mitataan asianmu-
kaisilla mittalaitteilla. Usein kaytetaan tyotapatarkkailua, jossa tutkitaan, monta-
ko kertaa jokin materiaali on ajettava tiivistyslaitteella yli, jotta vaadittu tiiveys
saavutetaan. Taman jalkeen, tyon aikana, tiiveytta mitataan pistokoeluonteisesti

tai epailtaessa esimerkiksi pohjaolosuhteiden vaikuttavan tiivistykseen.
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6.2.2 Perustaminen ja alusrakenteet

Sillan perustamistapa vaihtelee tilanteen, muun muassa pohjaolosuhteiden mu-
kaisesti. Perustamistapa, |ahinna paalutus, voidaan myos valita jollain muulla
perusteella. Perustaminen voi olla ST-mallissa se merkittava asia, jolla urakka
voitetaan. Massanvaihdon varaan perustettavan sillan korvaaminen lyéntipaalu-
tai porapaalutuilla perustetulla sillalla ja sillan rakentaminen ylimenevan liiken-
teen kayttoon ennen alittavan vaylan rakennustoitda mahdollistaa merkittavan lii-

kennehaitan lyhentamisen sillanrakentamisessa.

Radanrakentamisen puolella on yleisesti kaytossa tunkkaustekniikka, jossa rai-
teen liikenteella ollessa paalutetaan tulevan sillan tuet. Sillan paallysrakenne ra-
kennetaan liikenteella olevan raiteen sivussa. Paallysrakenne tunkataan lyhyes-
sa liikennekatkossa tukien varaan. Tekniikkaa voidaan kayttaa myos vaylan ra-
kennuksessa. Vaikka terasbetonisilta rakennettaisiin tunkkaamalla, ei teline ja
muottitéiltéa voida valttya (11).

Paaluperustukset

Kun kuormat ovat suuret ja maapohjan kantavuus heikko, paaluperustus voi olla
ainoa jarkeva tapa perustaa silta. Suunnitelmien mukaisesti kaytetaan lyotavia
terasbetonipaaluja tai terasputkipaaluja, porapaaluja tai kaivinpaaluja. (1, s.
318.) Paaluja kaytetaan yleisesti myos ratarakentamisessa, jossa sillan kansi
tunkataan sivusta. Mikali silta perustetaan massiivisten teraspaalujen varaan,
teraspaalut raudoitetaan ja betonoidaan. Laadun nakdkulmasta paaluperustuk-
silta edellytetdaan sijainti- ja tunkeumatietojen lisaksi kantavuus ja ehjyys mit-
tauksia (PDA-mittaus). (1, s. 318.)

Kalliovarainen ja maavarainen perustaminen

Betonianturan rakentamien kallion varaan on nopea ja edullinen sillan perusta-
mistapa. Kallion varaan perustaminen onnistuu yleensa ongelmitta, ellei kallio

ole poikkeuksellisen heikkoa tai syvalla. (1, s. 317.)

Maavaraisessa perustamisessa sillan peruslaatat tai anturat perustetaan murs-
kearinan varaan. Maavarainen perustaminen onnistuu, mikali maapohjan kanta-

vuus on riittdva. Maapohjan kantavuutta voidaan parantaa tekemalla sillan pe-
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rustusten alle massanvaihto. (1, s. 317.) Maavaraisille perustuksille annetaan

yleensa kantavuus- ja/ tai tiiveysvaatimus.
Alusrakenteet

Alusrakenteet ovat niita sillan rakenteita, jotka siirtavat paallysrakenteelta tule-
vat kuormat maapohijalle tai kallioon. Maatuet ja valituet ovat nakyvia alusraken-
teita. Nama ottavat paallysrakenteelta tulevat kuormat vastaan ja siirtavat ne
alapuolisille perustuksille, joita kasiteltiin ylla. Alusrakenteiden materiaalina tu-
kien osalta on yleensa terasbetoni. Vaikka terasputkipaalut hitsattaisiin suoraan
sillan paakannattajiin talldinkin terasputkipaalut raudoitetaan ja betonoidaan. (1,
s. 320.)

6.2.3 Paallysrakenne ja raudoitus seka betonityot

Luvussa 6.2.3 kasitellaan paikalla valettavan terasbetonisillan telineen ja muotin
rakentamista puutavarasta ja aukkojen toteuttamista terapalkkien avulla. Teline
ja muotti toteutetaan telinesuunnitelman mukaisesti (1, s. 321, 324). Suurille te-
lineille telinetarkastuksen suorittaa suunnittelija. Tarkastus dokumentoidaan ja

liitetaan sillan laatuaineistoon.

Sillan teline ja muotti ovat valiaikaisia rakenteita, jotka puretaan pois betonimas-
san sitouduttua ja kovetuttua (1, s. 321). Usein muottia pidetaan paikoillaan pi-
dempaan, ettei betonipinnan jalkihoitotoimenpiteita tarvitsisi tehda muottipinnoil-
le. Betonirakenteiden toleranssi betonisiltojen yhteydessa on +20 mm (12, s.
74).

Sillan telineen, aukkojen ja muotin toteuttamiseen seka betonointiin liittyy turval-
lisuuden nakokulmasta merkittavia haasteita. Luvussa 7 kaydaan lapi, miten
voidaan rakentaa VNa 205/2009 mukaisesti eli turvallisesti ja aiheuttamatta

vaaraa itselle ja tydn vaikutuspiirissa oleville.
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Teline

Teline on rakenneosa, joka kannattelee muottia ja mahdollistaa muotin rakenta-
misen ja betonointitdiden suorittamisen. Telineen tehtava on siirtda muotilta ja
tyotasoilta tulevat kuormat maapohjalle. Terasbetonisiltojen paallysrakenteen te-
line rakennetaan Suomessa tyypillisesti kappaletavarasta (1, s. 325). Tétat eli

tolpat ja niskat seka niiden tuet naulataan naulaimella.

Telinetolppien alle asennetaan pelkat, jotka jakavat tolppien siirtdmat kuormat
isommalle pinta-alalle. Pelkkojen asennukseen voidaan kayttda kivituhkaa,
hiekkaa tai #0-16 mursketta, jotta ne saadaan asentumaan tiiviisti telinepohjaa
vasten. Telinepohjan on oltava vahintadan 0,3 m paksu kantava murskekerros,
joka on huolellisesti tasaiseksi tiivistetty. Telineessa on myos reevoja ja
nurjahdustukia, jotka estavat tolppia liikkumasta ja kaatumasta ja sen tottia
nurjahtamasta. Ennen niskojen asennusta tolppien paalle tolpat katkaistaan kor-
koon mittamiehen antaman korkomerkin mukaisesti. (1, s. 321-323.) Niskojen

paalle asennetaan koolingit tai muotopuut, joihin muotti naulataan. (Kuva 10.)

KUVA 10. Ulokelaattasillan paéallysrakenteen telinerakennus kdynnissé (13)
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Muotti

Muotti antaa sillalle (betonimassalle) muodon ja toimii raudoitteiden seka varus-
teiden kiinnitysalustana. Muotin on kestettava valun aiheuttama valupaine ja
sailytettava muotonsa muotin tayttyessa betonimassasta. Kuvassa 10 sillan
paadyissa nakyvat matalammat telineet, joiden paalle sillan paatypalkki ja siipi-
muurit rakennetaan. Laattasillan muotti rakennetaan tyypillisesti telineen nisko-
jen paalle koolinkien ja muotopuiden varaan. Tyypillisesti muotopuut valmiste-
taan etukateen sirkkelilla sopivasta lankusta. Isommassa palkkisillassa kayte-
taan pukkeja, jotka voidaan myds esivalmistaa ja nostaa telineen paalle seka
kiinnittda paikoilleen. Pukit voidaan myds rakentaa paikalleen. Muotopuiden,
koolinkien ja pukkien varaan naulataan varsinainen muottilaudoitus. Muotin ma-

teriaali on tyypillisesti raakapontti eli pontattu lauta 20*95. (Kuva 11; 1, s. 325.)

KUVA 11. Ulokelaattasillan muotti, raudoitus aloitettu (13)

Paatypalkit, siipimuurit ja reunapalkit tuplataan raudoituksen ja varustelun jal-
keen. Reunapalkit tuplataan kayttaen kanikoita eli reunapalkin ylapuolisia puk-
keja. Paatypalkeissa ja siipimuureissa kaytetdan lukkopuita ja alumiinitankoja
seka muottisiteitd muotin pysyvyyden varmistamiseen (1, s. 325). Muottiakin,
esimerkiksi sillan siipia tai pilareita, on tarpeen reevata. Reevauksessa kayte-
taan yleensa betonipainoja ja elementtitukia, kuormaliinoja tai puutavaraa.
Reevauksen tehtava on estda muotin liikkuminen ja kallistuminen. Tuplaukseen

palataan luvussa 6.3.1 sivulla 51.
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Aukot

Koska siltoja rakennetaan paaasiassa ymparistossa, jossa on liikennetta, teli-
neessa tarvitaan aukkoja. Kevyen liikenteen kulkuaukko on mahdollista tietyissa
tilanteissa toteuttaa asentamalla telineen tolpparivit vinoon. Talléin aukonleveys
jaa kuitenkin kapeaksi eika aukko mahdollista esimerkiksi koneellista talvikun-
nossapitoa. Useimmat aukot toteutetaan kayttamalla teraspalkkeja telineessa.
Teraspalkit asennetaan aukon pielustolppien ja niiden varassa olevan Larssen
pontin paalle. Larssen pontteja kaytetdan myods tyypillisesti aukkotolppien
pelkkojen alla. Aukkojen yhteydessa vaylaa on yleensa tarpeen kaventaa. Kul-
kuaukkojen reunoilla on tarkeaa kayttaa asianmukaisia heijastin tauluja. (Kuva
12; 1, s. 324-325.)

KUVA 12. Hintantien YKK:n — Ulokelaattasillan telinety6t kdynnissé 11.10.2018
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Isommissa telineissa ja suuremmissa jannevaleissa joudutaan turvautumaan
aukkojen kohdalla teraspalkkien asemasta ristikkoratkaisuihin. Teraspalkit, jotka

kavisivat liian massiivisiksi, korvataan esimerkiksi muottijarjestelmien ristikkorat-

kaisuilla. Naitad ei kuitenkaan kasitella tassa opinnaytetydssa. (1, s. 325; kuva
13.)

KUVA 13. Laitaatsalmen jénnitetyn betonisen palkkisillan teline ja veneilyaukko
(14)

Raudoitus- ja betonityot

Sillanrakennuksen raudoitus- ja betonitoita kasitellaan tassa tydssa hyvin sup-
peasti, lahinna ainoastaan laadun ja dokumentoinnin nakokulmasta. Raudoitus
on tarkastettava ennen betonointia. Suurille jannitettaville sillan kansille raudoi-
tustarkastuksen suorittaa yleensa raudoituksen suunnittelija. Tarkastus doku-
mentoidaan ja liitetdan sillan laatuaineistoon. (1, s. 326.) Raudoitustarkastuksen
voi suorittaa my0s osissa. Tuplattaville osille raudoitustarkastus kannattaa teh-
da jo ennen tuplausta, kun raudoitus on vield helposti nahtavilla ja mahdolliset

korjaukset helposti tehtavissa.
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Betonitydt ovat erikoistoita, joiden tyonjohdolta edellytetaan erillinen patevyys.
Patevyys saavutetaan koulutuksen, tydnjohtokokemuksen ja varsinaisen betoni-
tyonjohtajan avustajana toimimalla. Betonityot suunnitellaan aina etukateen be-
tonointisuunnitelmalla. Varsinaista betonointisuoritusta on hyva seurata kirjalli-
sesti. Dokumenttiin kirjataan muun muassa saatila, saatilan muutokset, betonin
toimituksen hairidt, pumpun hairidét seka muut hairidt, vaikkapa sahkodkatkot ja
varavoimaan siirtyminen. Betonointisuorituksesta laaditaan betonointipoytakirja.
Betonin laatuvaatimuksia kasiteltiin aiemmin luvussa 6.1.3 Sillan laatuvaatimuk-
set. Muotin purun jalkeen ja jalkihoidon paatyttya betonipinnat puhdistetaan valu
purseista. Betonipinnat tarkastetaan ja raudoituksen suojaetaisyydet mitataan ja

dokumentoidaan osaksi laatuaineistoa. (1, s. 326-327.)
6.2.4 Pintarakennetyot

Terasbetonisillan paallysrakenne muodostuu kansilaatasta ja pintarakenteesta.
Pintarakenne jakautuu vedeneristykseen ja sen suojakerrokseen tai -kerroksiin
seka varsinaisiin paallystekerroksiin. Paaasiassa vedeneristyksena kaytetaan
kumibitumiliuosta ja bitumikermeja seka suojabetonia (kuva 14) tai epoksieris-
tysta ja kermeja, jotka suojataan suodatinkankaalla ja hiekkakerroksella. (1, s.
354-359; 12, s. 209-217.)
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KUVA 14. Sillan pintarakenteet (10)
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Sillan vedeneristys on erityispatevyyksia vaativaa tyota. Patevyyksia vaaditaan
niin paaurakoitsijan tyonjohdolta kuin ty6éta suorittavilta henkildiltakin. Ennen ve-
deneristystoiden aloittamista on betonin oltava riittavan kuivaa (absoluuttinen
kosteus pienempi kuin 5 %) ja eristysalustan on taytettava laatuvaatimukset.
Eristysalusta joudutaankin viimeistelemaan seka hiekkapuhaltamaan valun ja

betonipinnan hierron jaljilta eristettavaan kuntoon. (12, s. 196-208.)
6.3 Esimerkkeja ulokesiltojen rakentamista

Luvuissa 6.3.1 — 6.3.5 syvennytaan sillan rakentamiseen kasittelemalla ulokesil-
lan rakentamista kahden esimerkin avulla. Kartanonpolun alikulkukaytava onkin
jo tuttu valokuvien (kuvat 10 seka 11 sivut 40 ja 41) seka piirustusluettelon (tau-
lukko 4 sivu 32) kautta. Nyt sillan rakentaminen kaydaan lapi vaiheittain tarkem-
min valokuvien avulla kertoen ja pyrkien nostamaan esiin huomionarvoisia
asioita. Kiviniemen risteyssillassa, joka on jannitetty terasbetoninen jatkuva ulo-
kepalkkisilta, keskitytaan rakentamiseen haastavassa ymparistdssa ja sillan jan-

nittdmisen yksityiskohtiin seka ison sillan varusteisiin ja laitteisiin.
6.3.1 Kartanonpolun AKK

Kartanonpolun AKK rakennettiin ymparistoon, jossa ajoneuvoliikennetta ei silta-
paikan valittbmassa laheisyydessa viela ollut. Kevyt liikenne voitiin ohjata silta-
paikalta kiertotielle, pois tydmaa-alueelta. Alueella risteili huomattava maara
polkuja ja nain ollen ihmisia ja koirineen tydmaalla riitti kulkuvaylilla olevista ai-
doista ja kieltokylteistd huolimatta. Tydmaan ympariaitaaminen oli mahdotonta
jo pelkastaan tydmaan pituuden (1,4 km) ja tydmaan lapi kulkevan kevyen lii-
kenteen vaylan vuoksi. Katua hankkeessa, johon Kartanonpolun AKK kuului,
rakennettiin noin 1,7 km. Kevyen liikenteen vaylaa noin 3 km ja siltoja kaikkiaan

7 kappaletta.

Kartanonpolun silta on tyypiltdan terasbetoninen ulokelaattasilta (BUI). Siltatyy-
piksi lienee valittu terasbetoninen ulokelaattasilta jannevalin pituus vaatimuksen
vuoksi. Sillan alle tuli 3,5 m levyinen kevyen liikenteen vayla ja 3 m levea latu-

varaus. Sillan alikulkukorkeus on 2,8 m ja hyddyllinen leveys 9,5 m. (8.)
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Ennen ymparystayttdja ulokelaattasillan paadyt ja siivet roikkuivat ilmassa. Teli-

ne purettiin betonin saavutettua purkulujuuden. (Kuva 15.)

5, 220002015

KUVA 15. Terasbetoninen ulokelaattasilta (13)
Pohjarakentaminen

Siltapaikalla oli suoritettava pohjaveden alennus, joka suoritettiin tyhjiomenetel-
malla. Pohjaveden alennus suunniteltiin paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan yhteis-
tyona. Massanvaihdon suorittamiseksi siltapaikan vieressa kulkeva viettoviema-
ri oli tuettava terasponttiseinalla. Viettoviemari oli siirretty edellisena talvena.
Viettoviemarin tuenta jouduttiin suunnittelemaan, kun sen havaittiin jaaneen
liian l&helle siltakaivantoa. Massanvaihdon aikana kaivantoon suotautuvaa vetta
pumpattiin pumppukaivosta uppopumpulla. Massanvaihto (1,8 m) jouduttiin suo-
rittamaan siten, ettd kaivannon penkka tuettiin murskeella. Massanvaihtoa var-
ten pois kaivettu maa korvattiin valittbmasti suodatinkankaalla ja suunnitelman
mukaisella kalliomurskeella, jottei kaivupenkka olisi sortunut kaivantoon. (Kuva
16.)
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KUVA 16. Viettoviemadri ja pohjavesi aiheutti haasteita massanvaihdon suoritta-
miselle (13)

Silta perustettiin routimattomaan syvyyteen, joten routaeristeitd ei peruslaatan
alle tarvinnut asentaa. Ennen peruslaattojen valua asennettiin siltakaivantoon
kuivatuskaivot ja pumppaamo. Pumppaamo oli tilaajan toimittamaa materiaalia.
Kuivatusputket ja kaivot kuuluivat rakennusurakkaan. Jostain syysta pumppaa-
mon poistoputken 1ahdot osoittivat vaaraan suuntaan. Aiheesta kirjoitettiin poik-
keamaraportti. Asia korjattiin tekemalla paineputkeen sahkoéhitsauskulmien avul-
la 180 asteen mutkat. Vaaraan suuntaan olevien poistoputkien vuoksi poistoput-
ket jouduttiin myOs eristamaan. Urakoitsija sai laskuttaa korjaavat toimenpiteet
tilaajalta, koska "poikkeama” oli tilaajan toimittamassa materiaalissa. (Kuva 17.)
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KUVA 17. Massanvaihto tehty, kuivatukset ja pumppaamo asennettu ja perus-
laatat valettu (13)

Ymparystayttojen ja siltapaikan salaojien asentamisen jalkeen kaivannon kuiva-
tus voitiin hoitaa uppopumpulla pumppaamalla. Hyva paikka uppopumpulle 16y-
tyi pumppaamon sisaltd. Pumppaamo, omilla pumpuillaan, voitiin ottaa kayttéon
vasta sillan rakennustoiden valmistuttua. Sillan alusrakenteena toimivat perus-

laatat ja nelja terasbetonipilaria. (Kuva 18.)

KUVA 18. Sillan alusrakenteet betonoitu ja ympérystéaytét tehty (13)

48



Terasbetonipilarien esivalmistetut muotit, tydtaso ja portaat seka esivalmistetut

raudoitteet asennettiin nosturin avulla (kuva 19).

KUVA 19. Pilarien esivalmistetut muotit ennen asennusta (13)

Pilarit tuettiin elementtituin, jotta ne pysyvat paikoillaan ja asemassaan valun
ajan. Pilarien raudoitteen asentamiseksi ja valamiseksi nostettiin pilarimuottien

valiin kaiteelliset tyotasot ja asennettiin portaat kulkutieksi tyotasolle. (Kuva 20.)

KUVA 20. Pilarien betonointi valmiina alkamaan 2.6.2015
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Paallysrakenteen telinetyot

Telinety6t aloitettiin telinepohjien tekemisella ja pelkkojen asentamisella. Pelkat
asennettiin telinesuunnitelman mukaisiin paikkoihin. Pelkkojen asennukseen
kaytettiin #0-16 mursketta. (Kuva 21.)

KUVA 21. Ulokelaattasillan telineen pohjat ja pelkotus (13)

Pelkkojen paalle pystytettiin telinetolpat, jotka Kkiinnitettin alapaan lisaksi
nurjahdustuin ja reevoin. Tolppien paalle asennettiin sillan pituussuuntaiset nis-
kat (kuva 10 sivu 40). Niskojen paalle asennettiin koolingit ja muotopuut, joiden

paalle naulattiin sillan muotti (kuva 11 sivu 41).

Raudoitustoiden jalkeen sillan muotti tuplattiin ja varusteltiin lopullisesti valukun-
toon. Tuplauksessa muottiin rakennettiin 2-pinta. Paatypalkin ja siipien raudoi-
tus jai 1-pinnan ja 2-pinnan valiin. Muotin pinnat sidottiin toisiinsa surritangoin ja
-lukoin seka lukkopuin. Surritankojen jakovali oli maaritetty telinesuunnitelmas-

sa. Reunapalkit tuplattiin kanikdiden avulla. (Kuva 22.)
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KUVA 22. Sillan paéatypalkki ja siivet tuplattuna, reunapalkit tuplaamatta
Raudoitustyot

Terabetonisillan raudoitusty6t tehdaan raudoitussuunnitelmien mukaisesti. Rau-
doitukseen kaytetaan tehtaalla esitaivutettuja raudoitteita. Kartanonpolun AKK:n
raudoitus aloitettiin raudoitusvalikkeiden ja tydteraksien asentamisella seka reu-
napalkkien raudoituksella (kuva 11 sivu 41). Seuraavaksi raudoitettiin siivet
seka paadyn ja kannen alapinta. Pilarien tartuntaraudoituksen kohdalle asen-
nettiin leikkausraudoitus. Raudoituksen sisaan tulevat putkitukset asennettiin
ennen pintaverkon raudoitustoita. Valaistusvaraukset asennettiin muottiin jo en-

nen alapinnan teraksia. (Kuva 23.)

KUVA 23. Raudoituksen alapinta ja leikkausraudoitus pilarien kohdalla (13)
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Kartanonpolun sillan kansi kaatoi 3 %:n kallistuksella kohti reunapalkkeja. Beto-
nin sisaan tulevat putkitukset ja varusteet asennettiin ennen raudoituksen yla-
pinnan pintaverkon asentamista. Pintaverkko tuettiin alapinnan raudoituksesta

hitsattavin orsin raudoituksen tuentasuunnitelman mukaisesti. (Kuva 24.)

KUVA 24. Ylapinnan raudoitusta ja varusteita (13)

Raudoituksen valmistuttua suoritettiin muotti- ja raudoitustarkastus.
Varusteet ja laitteet

Kartanonpolun alikulkusillan paallysrakenne varusteltiin neljalld sadevesikaivol-
la, tippuputkilla ja kontaktitapeilla. Koska kansi oli verrattain lyhyt ei tippuputkien
valille tullut kannen salaojaa. Kontaktitapit asennettiin myos sillan pilareihin en-
nen betonointia. Paallysrakenteen varusteisiin kuului myos sillan alapuolisten
vaylien valaistus seka sen putkitus ja sillan pituussuunnassa sen lapi kulkeva
@110 mm sahkoputki katuvalaistukselle (kuva 24). Paallysrakenteen sadevesi-
kaivot varustettiin kannen alapuolella syoksytorvin, jotka kiinnitettiin sillan pila-
reihin. Betonisia melukaiteita varten asennettiin normaalia jykevammat pulttiryh-
mat paallysrakenteen reunapalkkeihin. Sillan rakentaminen viimeisteltiin vuosi-

laatan asennuksella. (8.)

52



Vesieristeet, siirtymalaatat ja pintakasittely

Sillan maanvastaiset pinnat, siivet ja paatypalkin alaosa, eristettiin kaksinkertai-

sella kumibitumisivelylla. Paallysrakenne liuostettiin kumibitumilla ja eristettiin

kaksinkertaisella bitumikermilla (kuva 25).

KUVA 25. Vesieristetty sillan paéaty ja sillan kansi (13)

Kannen vesieristys suojattiin suojabetonilla, joka sisalsi 50 kg/m3 teraskuitua.

Sillan paatyihin valettiin 5 m siirtymalaatat (kuva 26).

KUVA 26. Siirtymélaatat valettu ja vesieristys suojattu suojabetonilla (13)
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Sillan reunapalkkien nakyviin jaaviin pintoihin levitettiin impregnointiaine. Uhrau-
tuvalla tdhrynsuoja-aineella kasiteltiin ulokkeen nakyviin jaavat pinnat, pilarit ja

paallysrakenteen alapinta pilarien seka maatuen valittomasta laheisyydesta.
Siltapaikan rakenteet

Sillan keiloihin ja vaylien valiin asennettiin betonikiviverhous. Sillan alittava ke-
vyen liikenteen vayla asfaltoitiin. Latuvaraus jatettiin hienolle murskepinnalle.
Koska sillan alittava vayla on ymparistdansa alempana, varustettiin alittava vay-
I& kuivatuskaivoin. Kaivoista vesi johdetaan pumppaamoon ja edelleen pumpa-

taan kaivoon, josta se paatyy laheiseen vesistoon (kuva 21; kuva 22).
6.3.2 Kiviniemen risteyssilta

Yksinkertaisesta 1-aukkoisesta ulokelaattasillasta siirrytdan nyt haastavampaan
kaksiaukkoiseen moottoritien risteyssiltaan. Esimerkissa kasiteltava silta on Ou-
lun Kaakkuriin rakennettava Kiviniemen risteyssilta. Sillan rakennustyét ajoittu-
vat vuoden 2018 loppukesan seka vuoden 2019 alkupuoliskon valille. Rakenta-
minen on opinnaytetyon kirjoittamisen alkaessa paallysrakenteen muottityovai-
heessa ja etenee esimerkissa aina paallysrakenteen betonointiin asti. Silta on
tyypiltdan 2-aukkoinen jannitetty betoninen ulokepalkkisilta. Sillassa ei ole lii-

kuntasaumalaitteita eika laakeita. Sillan yleispiirustus on liitteena 3.

Siltapaikan pohjoispuolella moottoritien ylittdd jo olemassa oleva risteyssilta.
Uuden sillan my6ta moottoritien ylittavien kaistojen maara tuplaantuu. Viereisen
risteyssillan keskivuorokausilikenne (KVL) on noin 12 000 ajoneuvoa vuorokau-
dessa ja siltapaikan alittaa noin 37 500 ajoneuvoa, josta raskasta liikkennetta on
noin 6 % (15; 16). Tyon ajaksi ajoneuvoliikenteen tilaa (kaistoja) voidaan kaven-
taa ja nopeusrajoitusta laskea, mutta liikenteen on kuljettava koko rakentamis-
tydn ajan. Liikenteen pysayttaminen on kiellettya, joskin erillisilla poikkeusjarjes-

telyilla lyhyet, enimmillaén 10 minuutin, likennekatkot ovat mahdollisia.
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6.3.3 Kiviniemen RS:n alusrakenteet seka telineet ja muotit
Maaperaolosuhteet

Maaperaolosuhteet siltapaikalla ja sen ymparistossa olivat erittdain haastavat.
Sillan lansipaan tulopenkkaan tehtiin jo vuonna 2017 kesalla ja syksylla laaja,
miltei 300 m mittainen ja 20 m levyinen, massanvaihto. Loppuvuodesta 2017
valmistuivat vayliin liittyvat rakennustyot: massanvaihto, pengerrys, tydmaatiet
seka painopenkat. Sen jalkeen rakennustyot Kaakkurissa laitettiin tauolle ja jaa-
tiin odottamaan maan painumista. Kuvan 31 ylaosassa nakyy leikkauskuva vay-
larakenteesta. Kuva on otettu oikean alakulman kuvan osoittamasta paikasta
(musta leikkausta osoittava viiva), nykyinen tie nakyy leikkauksessa vasemmal-
la. Leikkauksessa keltainen viiva kuvaa nykyistd maanpintaa, punainen mas-
sanvaihdon leikkauspintaa, oranssi alinta yhdistelmapintaa ja musta ylinta yh-

distelmapintaa. Kuvassa 31 oikealla alhaalla nakyy massavaihdon laajuus.

Myds etelaan lahtevan rampin alkuosalle oli suoritettava massanvaihto. (Kuva
27;17.)

Ao _ha_212100 ami
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KUVA 27. Massavaihdon yksityiskohtia (17)
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Maaperaolosuhteiden vuoksi sillan molempiin paihin tuli paalulaatat. Paalulaat-
tojen pituudet ovat noin 14 m ja ne varustettiin omalla 5 m siirtymalaatalla. Lan-
sipaan paalulaatta valettiin suunnitelman mukaisesti 39 terasbetonipaalun (liite
5) ja itdpaan paalulaatta 34 terasbetonipaalun varaan. Sillanrakentamisen mah-
dollistamiseksi viereinen silta ja tie jouduttiin tukemaan ponttiseinalla, jotta sillan

rakentamisen vaatimat maanrakennusty6t voitiin aloittaa (kuva 28).

KUVA 28. Ponttiseina tukemassa olemassa olevia rakenteita 5.4.2019
Alusrakenteet

Silta perustettiin lyétavien terasputkipaalujen (nelja kappaletta @813 mm ja kak-
si kappaletta @914 mm) varaan. Terasputkipaalut varustettiin kalliokarjin ja ly6-
tiin kallioon asti. Paalun lydmisen ja katkaisemisen jalkeen paalun paat suojat-
tiin. Suojauksella estettiin materiaalin, eldinten ja tydntekijdiden tippuminen paa-

luun. Paaluille suoritettiin PDA-mittaus, jolla varmistettiin paalujen kantavuus.

Terasputkipaalut jatkuvat terasbetonipilareina sillan kanteen ja ovat hieman te-
rasputkipaaluja isompia. Terasputkipaalun raudoite nousee 2 m TB-pilarin
raudoitteen sisapuolelle. TB-pilari valettiin myds hieman terasputkipaalun paalle
suunnitelman mukaisesti. Paalun ja pilarin liittymiskohta jai maanpinnan alapuo-
lelle. (Kuva 29; 2.)
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KUVA 29. Sillan keskituen alusrakenne (10)

On huomattava, etta paaluraudoite valmistetaan tyypillisesti vaakatasossa ergo-
nomisesti sopivan korkuisen telineen paalla, jossa raudoitetta on mahdollista
pydrittaa. Raudoite valmistetaan hitsaamalla paaterakset pyoreiden tyorautojen
ymparille. Taman jalkeen paateraksia kiertava spiraaliraudoite asennetaan paa-
rautojen paalle siten, etta spiraalin terasten etaisyys toisistaan on suunnitelman
mukainen. Raudoitteeseen hitsataan keskittimet, jotka ohjaavat raudoitteen kes-
kelle muottia. Pilarin tapauksessa keskittaminen voidaan hoitaa asennuksen yh-
teydessa myOs esimerkiksi raudoitusvalikkein. Muussa tapauksessa talldin on

kaytettava kuumasinkittyja tai ruostumattomia keskittimia. (Kuva 30.)
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KUVA 30. Paaluraudoitteiden raudoitustarkastus kdynnisséa 28.4.2017

Paaluraudoitteet laskettiin paaluun tai pilarin sisaan nosturin avulla. Paalun yla-
paassa olevat tartunnat jaivat paalun ulkopuolelle. Kiviniemen risteyssillan paa-

lut betonoitiin itsetiivistyvalla betonimassalla.

On huomattava, ettd betonoinnissa on kaytettava valuputkea tai valusuk-
kaa, jottei betonin pudotus matka ole liilan suuri ja betonin ainesosat erotu tip-
puessaan. Betonoinnin aikana ja paalun tayttyessa valuputkea vedetaan hiljal-

leen ylospain.

Raudoitettujen ja betonoitujen putkipaalujen jatkoksi valettiin terasbetonipilarit.
Terasbetonipilarien valamiseksi paalujen jatkoksi asennettiin esivalmistetut
muotit (kuva 19 sivulla 49). Kuvasta 19 poiketen muotit oli eristetty vaipan ym-
parille asennetulla valupeitolla. Muotit mitattiin paikoilleen ja tuettiin elementti-
tuin. Muottien ylaosaan tehtiin tyoskentelytaso. Tydskentelytasolta muotteihin

laskettiin esivalmistetut raudoitteet (kuva 30).

Talvikauden vuoksi muotit ja tyoskentelytaso huputettiin pressulla ja saatilaa
seurattiin valua suunniteltaessa erityisen tarkkaan. Otollisten valukelien (< -3
°C, ei tuulta) lahestyessa muotteihin sisalle ja muotin ulkopuolelle, huputuksen
sisdan, asennettiin lammittimet. Lammittimet poistettiin muoteista juuri ennen

valua. (Kuva 31.)
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KUVA 31. Kuvan keskiosan pilarit huputettuna odottamassa valukelid 4.2.2019

Betonoinnin yhteydessa valun sisaan asennettiin lampdétilamittaus, jolla seurat-
tiin betonin lujuuden kehitysta. Valun jalkeen tyoskentelytason ylaosa ja pilarit
huputettiin jalleen huolellisesti. Lammittamista muottien ulkopuolella jatkettiin,
kunnes pilarit olivat saavuttaneet noin 60 % betonin nimellislujuudesta. Taman
jalkeen telineet ja muotin alaosat purettiin. Pilareiden ymparille tehtiin taytét, jot-

ta telinety6t voitiin aloittaa.
Teline ja muottityot sekda muottityon suojaaminen

Kaakkurin risteyssillan teline rakennettiin, suunnitelman mukaisesti, neljasta
puurunkoisesta osasta seka naiden varaan asennetuista aukkopalkeista (liite 4).
Telineen osien rakentamista tahditti omalta osaltaan talvi ja ennen kaikkea se,

miten pilareita saatiin valettua (sdaolosuhteet).

Ensimmaisena paastiin aloittamaan telinetyot tuen T1:n ymparilla, seuraavaksi
T3:n ymparilla (kuva 31). Edella mainittujen tukien ymparillda haasteen telinetail-

le aiheutti korkeusero ja maan tiivistaminen talviaikaan. Korkeusero tasattiin te-
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kemalla telinepohjat portaittain. Tassa tapauksessa portaille asennettavien
pelkkojen alle asennettiin viela Larssen pontit jakamaan pelkoille tuleva kuormi-

tus entista laajemmalle alueelle. (Kuva 32.)

KUVA 32. Telinepohjien tekeminen tuen T1 ympérilld 23.1.2019

Kuvassa 31 rakennusty6t olivat edenneet vasemmalla tuen T1 ja oikealla tuen
T3 ymparilla tétan katkaisuvaiheeseen telinepohjien rakentamisen jalkeen. Tuel-
la T3 (oikealla) mittamies oli merkitsemassa katkaisukorkoja. My6s aukon reu-
nojen vankempien tolppien asennukseen valmistauduttiin. Telinetyot edistyivat
yhtaaikaisesti useammalla rintamalla. Kun tuen T1 ymparilla olevalla telineella
valmistauduttiin jo muottipukkien asennukseen sekd muottitdihin ja tuella T3
asennettiin niskoja, tuen T2 pilareita vasta betonoitiin. Betonipumppuauto oli si-
joitettuna kavennettujen moottoritien kaistojen valiin (kuva 33).
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KUVA 33. Tuen T2 betonointi kdynnissé 11.2.2019

Hitsarit valmistelivat kulkuaukon 1, joka sijaitsee tuen T1 ja T2 valissa, palkkeja
paikalleen nostettavaksi, vaikka teline tuen T2 ymparilla oli viela aloittamatta
(kuva 34).

KUVA 34. Aukon 1 telipalkkien hitsaus kdynnisséa 11.2.2019
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Telinetyon suojaaminen

Kiviniemen risteyssillan tapauksessa telineen liikenneaukkojen korkeuden kans-
sa oli merkittavia haasteita. Yhtena vaihtoehtona oli esilla tien tasauksen laske-
minen kaivamalla ja paallystamalla tie uudestaan. Asia saatiin kuitenkin ratkais-
tua suunnittelemalla aukkojen palkkiteline ja muotti hieman erityisella tavalla. Ai-

hetta kasitellaan lisaa tassa luvussa sivulta 65 alkaen ja liitteessa 4.

Riskianalyysin mukaan ennen aukkopalkkien paikalleen nostamista oli ylikorkei-
den ajoneuvojen térmaaminen aukkopalkkeihin ja sillantelineeseen estettava.
Liikenteenohjaussuunnitelman mukaisesti moottoritielle ja moottoritien rampeille
asennettiin suurimmasta sallitusta korkeudesta kertovat merkit (4,4 m) ja kevyet

mittaportit seka moottoritielle raskaat suojaportit.

On huomattava, ettd 4,4 m on suomen tieliikenteessa ilman erikoislupaa liik-
kuvien ajoneuvojen suurin sallittu korkeus. Porttien alituskorkeus on hieman

yli 4,5 m, suurimpaan sallittuun korkeuteen 4,4 m on lisattava 10 cm kelivara.

Porttien asennustyot oli suoritettava yotyona. Yolla toinen moottoritien kaistoista
oli mahdollista sulkea tormaysauton avulla ja toinenkin tilapaisesti liikenteen oh-

jaajan toimesta. (Kuva 35.)

asmE mes DEE_E==

KUVA 35. Raskaan suojaportin asennus tehtiin yétyéna 20.2.2019
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Riskianalyysi mittaporteista ja suojaporteista osui oikeaan. Mittaportin orret on
ajettu korkeiden ajoneuvojen toimesta rikki useaan otteeseen ja suojaportin ras-
kas 300 mm korkea teraspalkki (HEB300 ~117 kg/m) on tippunut 2 kertaa. Li-
saksi poliisi on kaynyt useaan otteeseen sakottamassa ylikorkeita kuormia, jot-

ka ovat hajonneet moottoritielle niiden osuttua suojaporttiin. (Kuva 36; kuva 35.)

KUVA 36. Mittaportti ajettu rikki 21.2.2019

Suojaporttien asentamisen jalkeen aukkopalkit voitiin nostaa paikoilleen. Kaiken
kaikkiaan aukkopalkkien ja raskaiden suojaporttien asennuksiin meni kaksi yo-
ta. (Kuva 37; kuva 35.)

KUVA 37. Liikenneaukkojen teréspalkit asennettiin yotybnéa
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Aukkojen palkkiteline ja muottityot

Kuten jo aiemmin mainittiin, sillan telineissa paadyttiin hieman poikkeukselli-
seen jarjestelyyn, jossa sillan paapalkit ja niiden muotti rakennettiin aukkopalk-
kien valiin eikd paalle. Paapalkin pohjan muotopuut tulivat siis aukkopalkkien
valiin. Talla tavoin suurin sallittu korkeus siltatelineen kulkuaukoissa saatiin pi-
dettya 4,4 metrissa. Aukon palkistoon liittyi poikkeuksellisen paljon hitsattavia
tuentoja. Sillan paapalkkien alle tulevien teraspalkkien hitsausty6t ja putoamis-
suojaus palkkien valiin totutettiin maassa etukateen ennen nostoa. Loput kolme
yksittaista teraspalkkia nostettiin yksitellen. Teraspalkkien hitsaustyo6t ja putoa-
missuojaukset palkkien valiin asennettiin nostotyon liikennejarjestelyiden yhtey-
dessa. Olisi ollut ehdottoman tarkeaa asentaa aukkopalkkien ulkopuolelle
ylimaaraiset palkit, joissa olisi ollut kaiteet. Talla tavoin aukoilla olisi valtytty val-

jastyoskentelysta muottitdiden yhteydessa. (Kuva 38.)

v

KUVA 38. 22.2.2019 Aukon1 palkit paikoillaan, muotopuut palkkien vélissé
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22.2.2019 muottipukit oli asennettu tuen T1 paatyyn ja tuen T3 paatyyn. Aukon
1 palkit oli nostettu paikoilleen, mutta aukon 2 ja 3 palkit olivat viela asentamat-

ta. Puolitoista vilkkkoa myohemmin oli kaikki aukkopalkit nostettu ja kaikki muotti

pukit asennettu seka kulkuaukon reunojen muotin tukirakenteet rakennettu
(kuva 39).

KUVA 39. 4.3.2019 Muottitydt kdynnissé sillan telineella

Muotti tolppa- ja palkkitelineen paalle rakennettiin kayttden muottipukkeja. Auk-
kojen paalle teline rakennettiin paikoillaan kappaletavarasta (kuva 40).

KUVA 40. Muottitydt kdynnissé& aukkojen 2 ja 3 p&éllgd 5.3.2019

65



Kulkuaukon 1 kolhaisuojat asennettiin 7.3.2019, jonka jalkeen muotin lansipaa
oli valmis raudoitustoiden aloittamiselle. Muotin 1-pinta valmistui seuraavan vii-
kon aikana. Sillan teline tarkastettiin ja hyvaksyttiin suunnittelijan toimesta
12.3.2019 muottitdiden ollessa viela hieman kesken.

6.3.4 Kiviniemen RS:n raudoitus ja jannittamisen valmistelut

Muottitdiden ja raudoitustoéita edeltavien varusteluiden viela ollessa kesken silta-
telineen itapaassa aloitettiin sillan raudoitustyot 8.3.2019 sillan lansipaasta.
Raudoitus aloitettiin sillan reunapalkeista. Tassa tapauksessa reunapalkkien
raudoitusta vietiin sillan kannelle aukon 1 tietamille. Samaan aikaan toinen tyo-
pari aloitti sillan siipien ja paatypalkin raudoituksen. Reunapalkin, siipien ja paa-
dyn raudoituksen aloittamisen jalkeen oli vuorossa paapalkkien raudoituksen
aloitus. On huolehdittava, ettd kolhaisusuojat asennetaan paikoilleen ennen

paapalkin raudoitusta. (Kuva 41.)

KUVA 41. 21.3.2019. P&éapalkin tybteréksia ja pdéhaat
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Ennen paaterasten ja janneputkien orsien asentamista paapalkkiin asennettiin
palkin keskelle lisdhaka. Taman jalkeen asennettiin palkin suuntaiset paaterak-
set palkin ala ja ulkopintaan, padhakasen sisapuolelle. Paaterasten asennuksen
jalkeen asennettiin janneputken orret hitsaamalla mittamiehen osoittamaan kor-
koon. Korko merkittiin sinisen merkkilapun (kuva 41, viimeisen paapalkin haan
kohdalla oikealla). Janneputken orsien asennuksen jalkeen naiden varaan
asennettiin janneputket. Janneputket toimitettiin 6 m salkoina, joista ne paksum-
man putken ja teipin avulla kasattiin jatkuviksi sillan paasta paahan. (Kuva 42;
1,s.327-328.)

L e i . i
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KUVA 42. Péaépalkin paéterékset ja janneputken orret seké janneputket

67



Paatypalkissa janneputket liitettiin valurautaisiin janneankkureihin, jotka olivat

kiinnitettyna paatypalkin tuplausosaan (kuva 43).

!“ LIy e o =

KUVA 43. 28.3.2019 Janneankkurit kiinnitettyné péétypalkin tuplausosaan

Janneputki kiinnitettiin ankkurikappaleeseen muovisen sovittimen avulla. Janne-
putken kiinnittamisen yhteydessa myds jannityksen lisaraudoitteet asennettiin

paikoilleen. Kuvassa 44 osa lisateraksista oli vield asentamatta. (Kuva 44.)

KUVA 44. Janneputki kiinnittyy jdnneankkuriin muovisen soviteosan avulla
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Palkkien raudoituksen ja janneputkien asennuksen jalkeen asennettiin ensin
palkin ylapinnan raudoitus. Taman jalkeen oli vuorossa kannen alapinnan rau-
doitus, jota seurasi kannen ylapinnan raudoitus. Ylapinnan raudoitus tuettiin ala-

pinnan raudoituksesta hitsaamalla sille kannatus orret. (Kuva 45.)

KUVA 45. 3.4.2019 Risteyssillan raudoitus etenee

Raudoituksen suunnittelijat tarkastivat sillan raudoituksen (raudoitustarkastus)
12.4.2019.

Jannittamisen valmistelutyét ja paallysrakenteen jannittaminen

Palkkien raudoituksen ja paatyjen tuplauksen aikana sillan paallysrakenteeseen
asennettiin janneankkurit ja sovitinosat seka naiden valille janneputket (kuvat 42
- 45). Kiviniemen risteyssillan molempiin paapalkeihin asennettiin kuusi janne-
putkea. Sillan betonoinnin jalkeiseksi jannittdmiseksi kuhunkin janneputkeen

ammutaan 15 jannepunosta (kuva 46; 1, s. 327-328).
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KUVA 46. Ammutut jGnnepunoksen péét riippuvat kuvassa vapaana

Jannepunokset ammuttiin (tydnnettiin) janneputkiin sillan toisesta paasta erityis-
laitteiston avulla (kuva 47; 1, s. 328).

KUVA 47. Jdnnepunosten tydntblaitteisto ja jGnnepunos sydttdlaitteessa

Sillan jannitys suoritetaan betonoinnin jalkeen, betonin saavutettua jannityslu-
juuden. Jannittaminen suoritaan hydraulisilla tunkeilla vetaen siltaan asennettu-
ja jannepunoksia (1, s. 328). Ennen jannitysta jannepunoksia betonoinnin aika-

na suojanneet putket poistetaan ja jannepunokset lukitsevat osat asennetaan.
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Ankkurikappaleita vasten, jotka ovat siis betonoidussa sillan paatypalkissa,
asennetaan limput eli ankkurointikappaleet. Jannepunokset tydnnetaan ensin
lapi muovisesta ohjauskiekosta ja sitten limpussa olevista reista. Limpun asen-
nusvaiheessa limppu asennetaan miltei kiinni paatypalkissa olevaan ankkuri-
kappaleeseen. Kuhunkin punokseen asennetaan lukko, joka tydnnetaan putkel-

la limppua vasten. (2.)

Taman jalkeen riippuen sillan pituudesta ja suunnitelmista jannepunokset janni-
tetdan joko toisesta paasta tai molemmista paista yhtaikaa. Tunkki, jolla jannitys
suoritetaan, vetaa jannepunoksia ja kun haluttu voima on saavutettu, lukitsee
punokset (lukot). Voimaa mitataan kalibroidulla painemittarilla ja mittaamalla pu-
noksen venymaa metrimitalla. Janteiden sailyvyyden parantamiseksi janneput-
ket taytetaan eli injektoidaan jannittamisen jalkeen betonilla. Jotta ilma paasee
pois janneputkista injektoinnin aikana, janneputkien korkeimpiin kohtiin asennet-

tiin ilmaputket ennen betonointia (kuva 48; 1, s. 328; 2).

—_—

KUVA 48. limaputket asennettiin jdnneputken korkeimpiin kohtiin
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6.3.5 Kiviniemen RS:n varusteet seka laitteet ja betonointi

Helpoimmin havaittavia sillan varusteita ja laitteita ovat kaiteet, mahdolliset va-
laisinpylvaat ja kolhaisusuojat. Nain tulee olemaan myos Kiviniemen risteyssil-
lan tapauksessa, kun se loppukesasta 2019 avataan liikenteelle. Silta varuste-
taan myos kaapelihyllylla, joka kulkee sillan keskella paapalkkien valissa. Myds
laakerit ja likuntasaumalaitteet ovat varusteita, mutta Kiviniemen risteyssillassa
niita ei ole. Tama on merkittava etu ajatellen tulevia yllapitokustannuksia. Kaikki
edelld luetellut varusteet ja laitteet ovat nakyvia. Silta pitda sisallaan kuitenkin
muutakin. (1, s. 271.)

Pilarien varusteet

Sillan keskimmaisen tuen pilari varustettiin sahkoputkella ja kaapelilla, jonka
kautta sillan alapuolisen osan valaistus hoidetaan. Pilareihin tulivat myos kon-
taktitapit. Sillan kannelta tulevien sadevesien hallitsemiseksi pilareihin kiinnite-

taan syoksytorvet mydhemmin. (2.)
Paallysrakenteen varusteet ja laiteet

Kuten jo luvun 6.3.5 johdannosta kavi ilmi, tulevat Kiviniemen risteyssiltaan kai-
teet ja valaisinpylvas. Kaiteiden asentamiseksi sillan reunapalkki varustettiin en-
nen betonointia kahden metrin valein pulttiryhmilla. Pulttiryhmalla tarkoitetaan

neljan pultin ryhmaa, jossa M16-pultit ovat 160 mm jaolla. (2.)

MyOs valaisinpylvaalle asennettiin pulttiryhma. Valaisinpylvaan pulttiryhman
keskelle tuotiin kaksi @50 mm muoviputkea, joiden lapi sillan ylittdvan tien katu-
valaistus kaapeloidaan. Sillan aukkojen valaistus ja sillan valaistus kaapeloi-
daan ja kytketaan moottoritien valaistuksen yhteyteen. Sillan keskelle etelapuo-
lella tulee valaisin, joka valaisee sillan edustaa ja pilaria. Sillan aukkoihin, kaa-
pelihyllyn pohjaan, asennetaan sillan aukkojen valaisimet, joita tulee yhteensa

nelja kappaletta. (2.)

Kaapelihyllyn asentamiseksi sillankansi varustettiin kahden metrin valein asen-
nettavin vemoin. Betonoinnin ja muotin purun jalkeen vemoihin kiinnitetaan

M16-kierretangot, joihin kaapelihyllyn kiinnike ja kaapelihylly taas kiinnittyvat.
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Kaapelihyllylle asennetaan kuusi kappaletta @110 mm putkia. Putket viedaan
lapi sillan paatypalkeista, jotka siis varustettiin @160 mm Iapivientiputkilla. Sillan
molempiin paihin asennetaan kaapelikaivot, joihin hyllylla olevat putket yhdiste-
taan. Putkista kaksi on varattu sahkokaapeleille ja nelja kappaletta liikkenteen te-

lematiikalle. (2.)

Siltaan tullaan asentamaan kamera ja kamerapylvas liikenteen telematiikkaa
varten. Kamerapylvasta varten kannen valuun tulee nelja kappaletta M27-pulttia
ja kaksi kappaletta M16 pultteja. Lisaksi sillan reunapalkkiin, kamerapylvaan
kohdalle, tuotiin kaksi kappaletta @50 mm muoviputkia, jotka jaivat valun si-
saan. Toinen muoviputkista on kameran sahkoistamiselle ja toinen on reaaliai-

kaiselle videokuvalle. (2.)

Kuten sillan pilarit, myds sillan kansi, varustettiin kontaktitapein. Siltaan asenne-
taan aikanaan myos tarkkailutapit. Sillan paallysrakenne on suunniteltu yksipuo-
leisella 3 % kallistuksella. Alemman (etelapuoli) reunapalkin laita varustetaan 30
Paallysteen lapi suotautuvat vedet otetaan vastaan kahdella sillan paasta paa-
han kulkevalla salaojalla ja 20 tippuputkella, joihin salaojat vetensa kuljettavat.
(Kuva 49; 2.)

j .fli:.l..-_ f}‘. i . :p : II;! j-j;‘

KUVA 49. Pulttiryhmé, sadevesikaivo ja pintavesiputkia
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Muut varusteet

Osa sillan betonipinnoista kasitellaan impregnointiaineella ja osaan tulee myds
tohrynsuoja-aine-kasittely. Impregnointi suojaa sillan teraksia suolan vaikutuk-
selta estamalla suolaveden imeytymista betoniin. Tohrynsuoja-aine taas helpot-
taa mahdollisten graffitien ja muiden téhryjen poistamista. (1, s. 359-360) Silta

viimeistellaan asentamalla siltaan sen valmistumisvuoden kertova vuosilaatta.

2.)
Betonointi

Sillan paallysrakenteen betonointi aloitettin 16.4.2019 klo 07.00 ja betonin
pumppaus paattyi 17.4. noin klo 02.30. 566 m? betonia pumpattiin sillan paallys-
rakenteeseen noin 19,5 tunnissa. Joutuisimminkin tyo olisi voinut edeta, mutta
pullonkaulaksi muodostui betoniaseman kapasiteetti. Yhden aikaan paivalla

valu eteni kahden betonipumppuauton avulla. Naista toinen valoi pintoja seka

reunapalkkeja ja toinen taytti palkkeja seka muottia kannen raudoituksen alapin-
taan (kuva 50). (18.)

KUVA 50. 16.4.2019 Kiviniemen risteyssillan p&éllysrakenteen betonointi
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Betonin pinta hierrettiin pinnan kovetuttua, kun se kantoi betonitydntekijan. Pin-
nan hierto paastiin aloittamaan noin 17.4. noin klo 14.00 ja se paattyi seuraava-
na aamuna noin kello 06.00. Betonipinnat hoidettiin jalkihoitoaineella, joka ruis-
kutettiin betonin pintaan hierron jalkeen. Koska jalkihoitoaineen ruiskuttajilla ei
ole erityisjalkineita, kuten hiertgjalla, jalkihoitoaineen ruiskutus oli valmis noin
klo 10.00. Taman jalkeen betonipinnat peitettiin valusuojapeitolla ja presuilla.

Jalkihoitoaineen ruiskutus toistettiin kolmen paivan kuluttua. (Kuva 51; 18.)

KUVA 51. Sillan kannen hierto ja betonoinnin jélkityét kdynnissé

Betonoinnista laadittiin hyvissa ajoin ennen betonointia betonointisuunnitelma,
jonka valvoja kommentoi ja hyvaksyi. Paallysrakenteen betonointia valvoi koko
ajan betonityonjohtaja tai hanen sijaisensa. Betonoinnin jalkeen betonoinnista
tehtiin betonointipdytakirja, jonka liitteeksi laitettiin betonilaborantin tyoilmoitus/
mittauspdytakirja, pumppausilmoitukset ja pyorintasailidautojen kuormakirjat.

Dokumentit liitetdan osaksi sillan laatuaineistoa. (18.)
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7 TURVALLISUUS TERASBETONISILLAN RAKENTAMISESSA

RakennustyOmaan turvallisuus on kaikkien yhteinen asia ja kaikkien oikeus.
Turvallisuus on keskeinen osa koko rakennusprosessia. Turvallisuus voidaan
romuttaa jo suunnitteluvaiheessa. Turvallisuushaasteet voivat lahted myds pro-
jektin johdosta: liilan vahaisista tyonjohtoresursseista tai muutoin eparealistisista
tavoitteista tai urakoitsijan/ aliurakoitsijan valinnasta. Turvallisuuden johtaminen

on avainasia. (4; 5.)

Sillanrakennustydmaalla on huomattava maara suunnitelmia. Tyomaalle saapu-
va tydntekija ei ole naista tietoinen vaan on sen tiedon varassa, mitd hanelle
kerrotaan. Mahdollisesti tyontekija tietda, mita han on tulossa tekemaan (aiem-
mat kokemukset) ja on tehnyt havaintoja tydmaasta jo perehdytykseen saa-
puessaan. Paaasiassa tieto tydmaasta ja kaynnissa olevasta kokonaisuudesta
seka varsinaisesta tyokohteesta on siirrettava perehdyttamalla. Tyokohteensa li-
saksi tyontekijan on siis oltava tietoinen siita, mita tydkohteen ymparilla ja ha-
nen tyonsa vaikutusalueella tapahtuu ja on tapahtumassa. Perehdyttamista on-
kin kasitelty jo luvuissa 4.2 Tyomaan turvallisuus, 5 TyOmaalle saapuminen ja
6.1 Siltakohde yleensa ja siihen perehdyttaminen. (4; 5; 6.)

Tybmaan pitaa olla turvallinen tyontekijoille ja ulkopuoliselle liikenteelle, niin au-
toille kuin kevyen liikenteen kulkijoillekin (4; 5). Ulkopuolisen liikenteen asen-
teet ja esimerkiksi nopeudet tydmailla on saatava Kkuriin liikennejarjestelyin
(kaistojen erotukset, kanavoinnit, hidastemutkat) ja valvonnalla (poliisi). Oletet-
tavasti myos ylikorkeat kuormat johtuvat valvonnan puutteesta. Tavallisiksi re-
koiksi naamioituja erikoiskuljetusajoneuvoja ja kuljettajan tietoisesti lastaamia
ylikorkeita kuormia (puutavara-autot ja turveautot) liikkuu Suomen tieverkostolla

huomattavia maaria.
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7.1 Turvallisuus asenne- ja resurssikysymys

Monesti syyllistetaan tyontekijoita riskinottajiksi ja heidan asenteensa peraan
kysellaan. Onko tyontekijan syy, jos han ei ole tyéturvallisuuslainsaadannon
asiantuntija? Toisaalta onhan joukossa selkeita riskinottajia, mutta onko oikein
syyllistda kaikkia? Jos tyOnsuorittaja on piittaamaton ja valinpitamaton omasta
turvallisuudestaan, kuinka han kykenee: "huolehtimaan osaltaan siité ettei ty6s-
kentelemisesté ja tyosté aiheudu vaaraa muille tybmaalla tydskenteleville eika
muille tyén vaikutuspiirissé oleville henkilbille (5, §3)". Tarvitaan siis seka val-

vontaa etta opastusta.

Voitaisiinko tydmaan- ja tyonjohdossa paremmalla suunnittelulla ja asioiden
mahdollistamisella (aloitusedellytykset) saada parempia tuloksia yleisen turvalli-
suuden saralla aikaan? Perehdyttamisen, ohjeistamisen, valvonnan ja ohjaami-
sen tarve on ilmeinen. Osa asioista on tydmaanjohdossa helppoja, kuten esi-
merkiksi jassikan hommaaminen puutavaralle ja metallille tydkohteeseen. Yksit-
taisen tyontekijan on jassikan saadakseen tuotava esille puute tydomaan jarjes-
telyissa. Asenne: "Ehkapa puun tai raudan patkat on tarkoitus jattda maahan”,
on tietylla tapaa houkutteleva ja ymmarrettava. Onko asennevamma siis sitten-
kin tydnjohdossa tai sen resurssoinnissa, kun tallaisia asioita ei laiteta ennen
toiden aloitusta kuntoon? Miten paastaisiin eroon vastakkainasettelusta raha
jaltai aika vs. turvallinen tyon suorittaminen? Tuo asenne olisi korvattava ajatte-

lemalla etta, jos tydn voi tehda turvallisesti, se tehdaan turvallisesti.

Korkeiden kuljetusten (paaasiassa puutavara-autot ja turveautot) osuminen tyo-
maan rakenteisiin eli mittaportteihin, suojaportteihin ja siltatelineisiin on arkipai-
vaa. Nykyisen tydmaan aikana sillan telineet ovat tippuneet kahteen otteeseen.
Toisessa tapauksessa tyOntekijoille aiheutuneet henkildvahingot olivat todella
lahella tydntekijan tiputtua siltatelineen paalta noin 4 metristd maahan putoa-
missuojauksesta huolimatta ja toisen jaatya telineelle, joka onneksi pysyi pys-
tyssa. Toisessa tapauksessa sillan levitys oli jo betonoitu, minka vuoksi vaaraa
tydmaan henkilostolle aiheutunut, vaikka tyokonetta lavetilla kuljettanut ajoneu-
vo tiputti palkit alas. Entapa jos tilanteissa olisi ollut osallisena toinen (sivullinen)

henkildauto toisella kaistalla? Myos sillan telineen suojaportin palkki on ajettu
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alas kahteen otteeseen. Mittaportti on ajettu rikki lahes kymmenen kertaa.
(Kuva 52; kuvat 35 ja 36 sivuilla 63 ja 64; 18.)

KUVA 52. Sillan telineelld tyéskennellyt henkilb selvisi, tiputtuaan maahan téasta

térméyksesté, lievin ruhjein.

27.9.2018 tapahtunut tormays (kuva 52) johti kuitenkin tydmaan kaytantojen
muutokseen. Moottoritiella oli jo aiemmin kokeiltu erilaisia mittaporttiratkaisuja:
roikkuvia putken patkia ja niin edelleen. Tasta huolimatta ylikorkeat kuormat
osuivat siltatelineisiin. Kevyt mittaportti osoittautui katuverkolla toimivaksi, mutta
moottoritielld se sen sijaan ei toiminut, mika olikin jo aiemmin kesan aikana ha-
vaittu. Moottoritiella tarvittiin raskaat suojaportit. (Kuva 53; kuvat 35 ja 36 sivuilla
63 ja 64.)

KUVA 53. Mittaportti — orsi 3,6 m
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7.2 Tyomaan rajaaminen ja tilanpuute

Tydmaan rajaaminen kerrostalotydmaalla on selkeaa. Aidataan alue ja asete-
taan tydmaasta kertovat kieltotaulut. Sen jalkeen tehdaan aitaan portti tavaralii-
kenteelle ja kulkuaukko henkildliikenteelle seka suoritetaan mahdolliset liikenne-
jarjestelyt tydmaan ulkopuolisella katuverkolla. Infrakohteella tydmaan tai edes
sillanrakennuskohteen ympariaitaaminen ei useinkaan ole mahdollista. (4.)

Sillanrakennuskohteella ulkopuolinen liikenne ja kevyt likenne ovat usein lasna
koko rakennustyon ajan. Infrarakennuskohteella liikenteen on usein kuljettava
tydmaan ohi joko kiertotieta tai siltatelineen 1api/ ali koko rakennustydn ajan.
Tydmaa voi olla hyvinkin laaja, mutta yksittaisen siltakohteen kannalta tila, jossa

rakennustyo on suoritettava, voi olla hyvin rajallinen. (1, s. 313.)

Tilanpuutteen vuoksi tydmaaliikenteen ohjaaminen yhdesta pisteesta (portti) on
usein mahdotonta ja esimerkiksi kaivutoita tai nostotoita on pakko suorittaa
ajoradalta, mika taas aiheuttaa riskin ja likennehaittaa. Tietyt tydvaiheet on pak-
ko suorittaa liikenteen pysaytyksien aikana. Liikenteen pysaytykset taas ovat
usein tilaajan toimesta rajattu jollain tapaa, vaikkapa ainoastaan ydaikaan salli-
tuksi. Tallaisia tyOvaiheita olisi varmasti enemmankin, mutta urakkasopimus ja
rakennuttaja tavallaan pakottavat ottamaan ja hallitsemaan liikenteen seassa

tydskentelyyn liittyvia riskeja.
7.3 Vastuu ulkopuolisista

Tydmaa ja sen tyontekijat ovat vastuussa tyoturvallisuudesta ja turvallisuudesta
myOs tyon vaikutusalueella. Siltakohteen kaytto- eli aluesuunnitelmassa ja lii-
kenteenohjaussuunnitelmassa tama on otettava huomioon. Se on myds huo-

mioitava tydmaan riskienhallintasuunnitelmassa. (5.)

Ihmisten kulkuvaylille on mahdollista asettaa opastinlaitteita ja kieltotauluja tyo-
maasta (5). Usein kuitenkin uteliaisuus voittaa ja tydmaalta on ohjatta sivullisia
pois tydaikana. Paljonkohan heita liikkuu siella tydajan ulkopuolella ja pimeas-
sa? Tydmaan vastaa vamestari vastaa myds tydajan ulkopuolella tydmaalla si-

vullisille aiheutuneista vahingoista. Onnettomuuden sattuessa pohditaan, oliko
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mahdollisesti jokin portti auki tai merkki kaatunut, jokin kaivanto suojaamatta tai

jokin harjateras ojassa, jonne sivullinen sattui kaatumaan.
7.4 Liikennejarjestelyt ja logistiikka
Tyomaaliikenteen jarjestelyt

Talonrakennustyomaalla pyritdan jalankulku ja ajoneuvoliikenne saamaan erilli-
sille vaylille (4.). Infrarakennustydmaalla tama ei kaikilta osin ole mahdollista.
Infrarakennustydmaalla rakas tyokone ja sita seuraava jalkamies ovat tavallinen

tyopari.

Edes tydmaaliikenteen erottaminen yleisesta liikenteesta ei aina onnistu. Tallai-
sissa tapauksissa on tarpeen kayttaa liikenteen ohjaajaa varoittamaan liikken-
teen seassa peruuttavasta kuorma-autosta tai mahdollistamaan kaivinkoneen

tydskentely. (5.)
Kulkuvaylat

Siltakohteen yhteydessa kulkuvaylat kohteen ja sosiaalitilojen valilla kannattaa
kuitenkin miettia etukateen ja rakentaa kunnolla. Nain voidaan estad ammatti-
henkildiden joutuminen sairaslomalle turhien kompastumisten, jotka ovat yleisia,
takia. Myos kulkuvaylien hiekoitukseen liukkaana aikana kannattaa kiinnittaa
huomiota. (4.)

Logistiikka

Maavarainen perustaminen tai perustaminen kalliolle alkaa kaivu- seka maanra-
kennustdilla ja peruslaattojen tai anturoiden muottitoilla. Timpureiden perassa
tulevat raudoittajat ja edelleen valumiehet. Yleensa anturoiden muotit puretaan
jo seuraavana paivana. Aikaa on kulunut vajaa viikko, jolloin monttuun on viety
kaivoja, putkia, mursketta, puutavaraa, terasta seka betonia ja nyt kaikki pitaa
saada montusta pois peruslaattojen ymparystayttojen tekemiseksi. Talloin testa-
taan, toimiiko logistiikka vai syntyyko kaaos ja tata myota riskeja? (1, s. 313-
314)
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Yleisen liikenteen jarjestelyt tyomaalla ja riskit

Liikenteenohjaussuunnitelmissa ja tyomaan riskienhallintasuunnitelmassa on

pohdittava, miten estetaan

e yleisen liikenteen tormailijan paatyminen kaivantoon
e ajoneuvon térmaaminen tydmaan henkilédn
e ajoneuvon tormaaminen tydmaan ajoneuvoon

e sokean ihmisen paatyminen tydmaalle avoimesta portista
e tormaykset telineisiin ja telineen aukkopalkkeihin.

7.5 Maanrakennustyo6t ja tukiseinat seka paalutukset

Sillanrakentaminen aloitetaan usein maanrakennustailla. Siltakaivannon tekemi-
seen on voinut littya pohjaveden alennusta ja kaivannon tuentaa. Lisaksi tulee
varmistaa, onko kulku kaivantoon jarjestetty asianmukaisesti, tarvitseeko kai-
vanto tuentaa tai suojauksia vai onko sen luiskat loivia ja turvallisia ja onko sor-

tumavaaraa, jos vaikka tulee rankkasade. (6.)

Tarvittaessa on kaytettava tukiseinia tai erilaisia putkilinjan asennukseen tarkoi-
tettuja tukiseinaratkaisuja (4). Saatetaan joutua pohtimaan, kuinka mahdolliset
tukiseinatyot ja paalutukset saadaan tehtya likenteen seassa? Huomioitavaa
on, ettd kaukolampotoissa hitsari on menehtynyt hyvin matalaan (noin 1,5 m sy-
vaan) kaivantoon, kaivannon reunojen sorruttua (10). Turvallisesti kaivannossa
-opas ottaa kantaa tassa esitettyihin kysymyksiin (19.). Huomattavaa kuitenkin
on etta riskienhallintasuunnitelmassa, turvallisuuden suunnittelussa seka tyodvai-

heen tyo- ja laatusuunnitelmissa nama asiat on aina kasiteltava erikseen (18).
7.6 Putoamissuojaus ja litistyminen
Alusrakenteet alaspain

Sillanrakennus alkaa tyypillisesti joko paalutustdilla tai anturan muottitéilla. Mi-
kali silta paalutetaan ja kyseessa ovat isot terasputkipaalut, on paalut raudoitet-
tava ja betonoitava. Tuossa valissa on estettava, ettei naapurin kissa eika mi-
kaan muukaan paase tippumaan paaluun. Paalut ovat hyvin painavia ja koneet

isoja. Paalun "lataaminen” paalutuskoneeseen seka paalun jatkaminen ovat eri-
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tyisen riskialttiita tydvaiheita varsinkin jalkamiehille ja mahdollisesti yleiselle lii-
kenteelle. MyoOs raudoitteen asentaminen paaluun nostamalla ja sen jatkaminen

raudoitteen alaosan ollessa jo paalussa on riskialtista. (5.)

Mikali kyseessa ovat terasbetonipaalut, on paalut paaluttamisen jalkeen kat-
kaistava. Paalut ovat hyvin painavia ja koneet isoja. Paalun "lataaminen” paalu-
tuskoneeseen seka paalun jatkaminen ovat erityisen riskialttiita tyovaiheita.
Paalun katkaisussa, mikali se tehdaan katkaisemalla paaterakset timanttisahal-
la, on varottava paalun katkaistun osan alle jaamista, mikali heikennetty paalun-
paa yllattaen kaatuu. (5.) Suositeltavaa on pitaa paaluista kiinni niita katkais-
taessa kaivinkoneen kouralla ja kaataa ne valittomasti hallitusti.

Henkilokohtainen putoamissuojaus ja valjaat

Henkilokohtaisen putoamissuojauksen ja valjaiden kayttoon sillanrakentamises-
sa liittyy merkittavia haasteita. On haastavaa maarittaa valjaille jarkeva ja toimi-
va kiinnityspiste, joka mahdollistaa tydskentelyn vaatiman liikkumisen. Destian
tydmaalla yritettiin 10ytaa ratkaisu putoamissuojaus haasteeseen telineita yms.
jarjestelmia vuokraavan yrityksen kanssa. Asian ratkaisussa ei alkuun tuntunut
olevan mitaan pulmaa, niinpa kaytiin tutustumassa tydmaalla useampaan silta-
kohteeseen. Kierroksella tuli esiin vaijeriratkaisu, johon valjaat kiinnitettaisiin.
Edelleenkaan ko. telinealan ammattilaiset eivat ole kuitenkaan kyenneet toimit-
tamaan tietoa, mihin tuo putoamisen estava vaijeri kiinnitettaisiin ja miten valjaat

tarvittaessa taas tuohon vaijeriin kiinnitettaisiin.
Alusrakenteet ylospain

Taytto- tai arinatdiden jalkeen alkavat peruslaatan betonitydt muottitoilla tai pila-
rien tekemisella. Siltatimpurin saapuessa siltakohteelle aloitusedellytysten tyolle
tulee olla kunnossa. Tassa yhteydessa tarkoitetaan varsinaista tyokohdetta:
maanrakennustdita, kaivantojen suojaamista, yleisen ja tydmaaliikenteen jarjes-
telyja, nostojen ja betonin pumppaamista, kulkuteitd, sahkoistysta, tyokalujen
varastointia ja rakennusmateriaaleja jne. Myos tyoskentelysta syntyvan muovin,
puunpatkien ja rautaromun logistiikan pitaa olla kunnossa ja mietittyna, jotta tyo-
kohteella on edellytykset pysya siistina. Edella kuvattiin kattavasti, mita siltakoh-

teen aluesuunnitelmasta taytyisi pystya lukemaan. (4.)
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Jo pilarien tekemisen yhteydessa alkavat alhaalta yloés rakentamisen haasteet.
Esivalmistetut pilarimuotit nostetaan paikoilleen nosturilla. Talldin on varmistet-
tava, ovatko nostopaikka, nosturi ja nostoapuvalineet kunnossa (5.)? Seuraa-
vaksi pilarimuotit on reevattava pystyyn (elementtituin), jotta ne saadaan oiottua
oikeaan asemaansa myohemmin. Ténarit on luonnollisesti kiinnitettava pilamuo-
tin yldosaan kahdelle sivulle. Henkildkohtaiselle putoamissuojaukselle ei naissa
tydvaiheissa ole pilarissa eika sitd ymparoivissa rakenteissa kiinnityspistetta ja
onhan valjaiden kayttéa muutoinkin valtettava, jos putoamissuojaus vain voi-
daan teknisesti toteuttaa (4.). Pilarimuotin ylapaahan on rakennettava tyotaso,
jolta pilariraudoitteen laskeminen ja betonointi myéhemmin tapahtuu. Tyotasoa
tarvitaan myods ennen ao. toimenpiteita pilarien paikalleen mittaukseen ja saata-

miseen (elementtituilla).

On pohdittava, etta voisiko
e elementtitukien kiinnityksen ja tyotason seka kaiteiden rakentamisen hoi-
taa alumiinisen telinetornin avulla
e Kkiinnityksen tehda nostokorista.

Pilarimuotin ymparille lienee rakennettava puutavarasta tyoteline. Ensimmainen
taso rakennetaan alle kahden metrin korkeuteen ja sille kulkutie seka kaiteet ja
edelleen seuraava taso edellisesta alle kahden metrin korkeuteen seka kaiteet
ja kulkutie. 2 m on VNA 205/2009 pykalassa 28 maaritetty raja, milloin on kay-
tettava erityistd putoamissuojausta eli valjaita. Kuinka monta tallaista tasoa on
rakennettava, jotta pilarin ylapaa saavutetaan ja paikalleen mittaus, raudoituk-

sen asennus ja betonointi voidaan hoitaa? (1, s. 323-324.)

Pohdittava olisi, voisiko perinteista rakennusjarjestysta jollain tapaa mahdolli-
sesti muuttaa ja rakentaa sillan telineet pilarimuotin ymparille ja ty6tason sen
yhteyteen? Talloin pilarimuotin taytyisi kestaa telinepohjien tekeminen ja ympa-
rystaytot (maanpaine) ennen betonointia ja telineen purun jalkeen nuo "maan-

alaiset” muotit tulisi tietysti purkaa.
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Telinetyot

Paallysrakenteen telineen rakentaminen alkaa perinteisesti telinepohjien hieno-
saadolla ja pelkkojen asentamisella. Taman jalkeen aletaan pystyttaa tottia.
Jossain vaiheessa pitadisi nousta ylospain aina tolpan katkaisukoron
merkitsemis- ja katkaisutasolle asti. (luku 6.3; 1, s. 322-323) Nostokoria, alumii-
nitelinetta tai saksinostinta ei voi hyodyntaa, eika edelleenkaan ole kunnon kiin-
nityspistettd henkilokohtaiselle putoamissuojaukselle. Telinety6t myds vaativat

likkuvuutta, mika valjailla on téttien keskella hankalaa toteuttaa.

Ainoaksi vaihtoehdoksi jaanee rakentaa tyotasot alle kahden metrin korkeuteen
tottien valiin seka kulkutiet niille seka kaiteet ja toistaa tata, kunnes saavutetaan
taso, jolta katkaisukoron merkkaus, katkaisu ja niskan kiinnitys onnistuvat. Par-
haassa tapauksessa ylin taso on katkaisukorosta yli 110 cm alempana, jolloin
kaiteiden naulauskaan ulommaisiin téttiin ei ole ongelma. Ennen téttien katkai-
sua on huolehdittava, etta tulevalle niskojenkiinnitystasoille rakennetaan asian
mukaiset kaiteet, jotka odottavat siella niskojen asennusta ja muottitoita. Tottia
katkaistaessa on erityista huomiota kiinnitettava mahdollisessa telineaukossa
likkuviin ajoneuvoihin ja henkildihin seka siihen, ettei tolpan patkat vain tipahda

tai joudu ajoradalle tai telineen alla tydskentelevien paalle. (5, §3 ja §28)

Niskat seka niskojen kanssa ristikkaissuuntainen sidepuu on turvallista asentaa,
kun kaiteet on huolehdittu tasolle, joka niskojen asennuksesta muodostuu. Tas-
ta jatketaan edelleen koolinkien, muotopuiden ja telinepukkien asennukseen

seka muotin naulaukseen.
Muottityot

Muottitdissa on myos huolehdittava putoamissuojauksesta, jos yli 2 m putoami-
nen milta tahansa telineen sivulta on mahdollista, on telineella kaytettava valjai-
ta (5, §28). Tyojarjestyksen on oltava kokoajan, ensin putoamissuojaus, sitten
varsinainen muotti, koska valjaiden kiinnityshaaste ei ole edelleenkaan poistu-
nut. Kun muottia toteutetaan aukon paalle, vaaranlainen valjaiden kiinnitysrat-
kaisu voisi my0s johtaa tyontekijan tippumiseen ja riippumaan jaamiseen likken-

teen kayttamaan aukkoon.
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Paikalla valettavan sillan telineen ja muotin kustannukset

On pohdittava, paljonko turvallisuudesta ollaan valmiita maksamaan (Kuva 13
sivu 43)? Sillan telineen ja muotin rakennus ja purkukustannukset ovat merkitta-
va kuluera rakennettaessa paikalla valettavia siltoja (1, s. 321). Telinesuunnitel-
missa viitataan ainoastaan VNA 205/2009 asetukseen, tyotelineiden, tyotasojen
ja kulkuteiden osalta. Telinesuunnitelmat ovat tyypillisesti urakoitsijan suunnitel-
mia. Hankkeen turvallisuuskoordinaattorit, rakennuttajat ja tilaajat hyvaksyvat

taman kaytannon.

On pohdittava,

e pitaisikd KU-urakoissa kokeilla kaytantoa, jossa telinesuunnitelmat tulisi
tilaajalta ja sisaltaisivat telineen rakentamiseen tarvittavat tyotasot ja tyo-
telineet

e nouseeko tottatelineen ja paikalle valettavan sillan kustannukset liikaa,
jos telinesuunnitelma olisikin tilaajan suunnitelma.

Pitaisikd miettid muita vaihtoehtoja, kuten
e esimerkiksi liittopalkkisiltoja, joissa muotti tehdaan maassa
e elementtisiltoja?

Tama ei ole yksin paaurakoitsijoiden, aliurakoitsijoiden ja suunnittelijoiden asia
vaan kyseessa on mita suurimmassa maarin tilaajan ja suunnitteluttajien asia,
silld rakennuttajallakin on oma roolinsa tydmaan turvallisuudessa ja sen edelly-

tyksissa.
7.7 Telineen palkkiaukko ja turvallisuus totta-telineessa

Telineen palkkiaukon pieluksia rakennettaessa ollaankin sitten jo aivan ulkopuo-
lisen liikenteen tuntumassa. Yksi tapa hoitaa asia turvallisesti on asentaa aukon
tolpat elementtina ja katkaista ne mittaansa liikenteen ollessa pysaytettyna. Lii-
kenteen pysayttaminen on kuitenkin tarpeen viimeistaan, kun Larssen ponttia
nostetaan paikoilleen ja kiinnitetdan hitsaamalla tolppiin ly6tyihin tartuntoihin.
Edella mainittujen hitsausten jalkeen on Larssen pontin paalle viela hitsattava
keskityslista, jonka paalle varsinaiset aukkopalkit tulevat. (2.)
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Tyoéta helpottaa, mikali aukon pielustolppia lahin tolpparivi ei ole liian kaukana ja
tyd pystytaan tekemaan niskojen asennusta varten tehdylta tyétasolta ilman kai-
teiden purkua ja valjaita. Mikali kaiteet joudutaan purkamaan, on kaytettava val-
jaita ja valjaisiin liittyva problematiikkahan on jo noussut esiin useita kertoja ja
tiivistetty edellisessa luvussa 7.6 kohdassa Henkildkohtainen putoamissuojaus
ja valjaat. Toinen vaihtoehto on tietysti tehda aukon pielusten ylaosan rakennus-
tyo tielta ja saksinostimesta kasin. Tietysti puominostinkin tai kori on vaihtoehto,
mutta talloin tarvitaan jalleen valjaita. (5.)

Aukkopalkkien asentaminen

Jotta aukkopalkkien asennus voidaan tehda turvallisesti, olisi aukkopalkit nos-
tettava yhdella nostolla, siten ettd aukkopalkkien valiin tuleva putoamissuojaus
ja ymparille tulevat kaiteet nousivat kaikki yhdella kertaa. Toinen vaihtoehto on
nostaa aukkopalkit lohkoissa siten, etta putoamissuojaus ja kaiteet ovat nostet-
tavan lohkon ymparilla valmiina. Jalkimmaisessa tapauksessa tien ylapuolella
asennetaan sitten aukkosuojaus lohkojen valiin ja muokataan kaiteet uuden ti-
lanteen mukaiseksi. TallGin valjaat on pakko kiinnittda vieressa olevaan palkkiin

tai tyoé on tehtava sillan alapuolisesta aukosta saksinostimella.

Erityisen tarkeaa on, etta kaiteet menevat paikoilleen palkkien noston mukana.
Noston aikana liikenne on pakko pysayttaa. On huomioitava, etta tippuminen
aukkopalkkien paalta johtaa ajoneuvon kuljettajan kannalta ennakolta odotta-
mattomaan tilanteeseen, mikali likennetta ei ole pysaytetty.
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8 SILTATYON LAADUN RAPORTOINTI

Rakentamisen taustalla on urakoitsijan oma toiminta- ja laatujarjestelma. Sillan-
rakentamien tapahtuu laatuvastuurakentamisen (LVR) periaatteita noudattaen.
Siltatydmaan laadunraportoinnin Iahtdkohtana on siis tilaajalle urakkatarjousvai-
heessa toimitettu laadunvarmistussuunnitelma (1, s. 361). Suunnitelmassa lista-
taan tydmaan tyovaiheita Infra RYL:in mukaisella tunnuksella seka kerrotaan,
mm. mita dokumentteja ja mittauksia rakennuttaja kyseessa olevasta tyovai-
heesta voi odottaa. Laadunvarmennussuunnitelmasta ilmenee, tuleeko tyovai-
heesta teknisia tydsuunnitelmia, tydvaiheen tyd- ja laatusuunnitelmia, mittaus-

poytakirjoja, katselmuksia tai materiaalidokumentteja.

Urakan alussa kannattaa pitaa rakennuttajan edustajan, yleensa siltatyon valvo-
jan, kanssa palaveri. Palaverissa kaydaan lapi, miten valvoja tahtoo siltojen laa-
dun raportoitavan. Taman pohjalta kannattaa paivittaa urakan laadunvarmistus-
suunnitelma, milla voidaan ehka valttya erillisen valvojan tarkistuslistan kaytta-
miselta ja tayttamiselta. Palaverin yhteydessa on hyva sopia seka urakkaa kos-
kevien dokumenttien etta sahkopostien nimeamiskaytannoista. Myos urakan ai-

kana on hyva pitaa laatupalavereja, joissa laaturaportoinnin tilaa kaydaan lapi.

Tydmaan aikana pidetaan tydmaapaivakirjaa, jonne kirjataan merkittavat laatua
koskevat seikat, mm. erilaiset tarkistukset ja laadunvarmistustoimenpiteet. Laa-
dunvarmistussuunnitelman mukaiset suunnitelmat, mittaustulokset ja pdytakirjat
toimitetaan rakennuttajalle ja laadunvarmistussuunnitelmaan kirjataan toimitus-
paivamaarat. Mittaamisen kannalta oleellista on myos huolehtia mittalaitteiden
kalibroinneista (kalibrointitodistukset) ja varmistua, ettd mittalaitteita kaytetaan

oikein (koulutus).

Mikali tydn suorituksessa tai laadussa tapahtuu poikkeama, tama raportoidaan
rakennuttajalle viipymatta. Kohteen valmistuessa suoritetaan kohteelle niin sa-
nottu itselleluovutus. Itseluovutuksessa kaydaan lapi rakennussuunnitelmat ja
muut suunnitelmat seka tarkistetaan, etta kaikki tyot on tehty ja kaikki dokumen-
taatio toimitettu. Puutteet tyon suorituksessa ja raportoinnissa kirjataan poytakir-
jaan. Hyvaksytyn ltselleluovutuksen jalkeen voidaan pyytaa tilaajalta vastaanot-

toa. Tilaaja voi hyvaksya kohteen myods pienilla puutteilla, jos naiden korjaami-
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sesta sovitaan. Talloin tilaaja todennakdisesti vaatii urakkasummasta pidatetta-

vaksi puutteita vastaavan summan.
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9 POHDINTA

Tydssa kasiteltiin tyoelamalahtodisesti rakennusurakkaa ja terasbetonisillan ra-
kentamista. Ty0ssa pyrittiin tuomaan esiin erityisesti rakennustyomaalla ja sillan
rakentamisessa vastaan tulleita ja opittuja asioita. Ty6 on suunnattu sillan ra-
kentamisesta kiinnostuneille ja sillanrakennustyomaalla aloitteleville tydjohtaijille

ja tydmaainsindoreille seka muille sillan rakentamisesta kiinnostuneille.

Sillan rakentamiseen liittyy paljon suunnitelmia ja dokumentaatiota, lisaksi huo-
mattava maara suunnitelmia jaa urakoitsijan hankittaviksi. Rakentamisessa tu-
lee vastaan harvoin samanlaisia paivia. Isommista paikalle valettavista silloista
IOytyy toistuvia tyoketjuja, kuten telinepohjat, pelkat, tolpat, vaaka- ja vinositeet,
niskat seka muottityot ja tietysti betonoinnin jalkeen on vuorossa valiaikaisten
rakenteiden muotin ja telineen purku. Paallysrakenteen pintarakennety6t ovat
erikoistoita, joita suorittavat naihin erikoistuneet urakoitsijat. Ennen vedeneris-
tystyota ja vedeneristysty0ssa saallakin on vaikutuksensa, saasuojasta huoli-

matta.

Paikalla valettujen laatta- ja palkkisiltojen rakentamisen tydturvallisuus ja eten-
kin putoamissuojaus on haastavaa. Tyo6turvallisuuden lahtdkohtahan oli, etta jos
tyon voi tehda turvallisesti, se on tehtava turvallisesti. Rakenteellinen putoamis-
suojaus on siis ehdottomasti asetettava tavoitteeksi kaikissa tyovaiheissa. Val-
jaiden kaytdsta seuraa uusia haasteita - yksi suurimmista on valjaiden jarkeva,

tarkoituksenmukainen ja tippumistilanteessa toimiva kiinnittdminen.

Erityisesti raskaalta liikenteelta ja ammattiautoilijoilta pitaisi voida odottaa enem-
man. Tietaako kaivinkonetta lavetilla kuljettava kuljettaja lastinsa korkeutta? On
torkeaa piittaamattomuutta, ettd osa isojen ajoneuvojen kuljettajista ei ole tietoi-
sia ajoneuvojensa tai lastiensa korkeudesta ja ettd osa rekoista on sisallyttanyt
siltojen kelivaran rakenteisiinsa eli ajavat tieverkostollamme yli 4,4 metria kor-
keilla ajoneuvoilla ilman erikoiskuljetuslupaa ja rapauttavat matalien siltojemme

kuntoa.
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Sillan rakentamisen tyoturvallisuus oli paivanpolttava aihe tydmaalla ja tassa
tydssa sita jalostettiin eteenpain. Tyo toiminee siltd osin myds hyvana keskuste-

lunavauksena myos telinesuunnittelijan suuntaan.
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