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MERKKIEN SELITYKSET TAI SANASTO

ATU on aukean tilan ulottuma, jonka sisédpuolella ei saa olla kiinteita rakenteita
eika laitteita

Baliisi on passiivinen komponentti, jolle voidaan tuoda tietoa mm. opastimilta

tai asetinlaitteelta.

Ennakkoilmoitus on ennakkoilmoitusjarjestelmassa (ETJ) annettava ilmoitus,
jolla iimoitetaan ennalta suunnitelluista ratatdista seka liikenndintiin vaikuttavista

muutostiedoista, joista muuten olisi annettava liikenteenohjauksen ilmoitus.

ETJ on ennakkotietojarjestelma, jossa yllapidetaan ratatyén ennakkosuunnitel-
mia seka liikenteeseen vaikuttavia muutostietoja, jotka muuten olisi annettava

likenteenohjauksen ilmoituksella.

JKV on junankulunvalvonta. Se toistaa radan varren opastimien opasteet ja
tiedot nopeusrajoituksista junan ohjaamoon kuljettajan silmien eteen. Se valvoo

opasteiden ja rajoitusten noudattamista ja tarvittaessa tekee pakkojarrutuksen.

Kauko-ohjaus on termi, jolla tarkoitetaan rataosan liikennepaikkojen turvalait-
teiden ohjaamista keskitetysti yhdesta liikenteenohjauspisteesta kasin. Kauko-
ohjatulla radalla junia kuljetetaan rautatien opastinten nakyvien opasteiden mu-

kaan.
KL on raiteen keskilinja.
MVR-mittari on maa- ja vesirakentamisen tyoturvallisuusmittari.

RAILI on Rautateiden integroitu liikenneviestintajarjestelma, joka on GSM-R-
tekniikkaan perustuva viestintaverkko, jota kaytetdan rautatiejarjestelman vies-

tinnassa.

Rataty0 on rautatiealueella tapahtuvaa kunnossapito- ja rakennustyota.



Ratatydilmoitus (Rt-ilmoitus) on liikkenteenohjaukselle annettava kirjallinen il-

moitusratatyosta.

RSU on ratatydn suojaulottuma, jonka sisalla ei saa tydoskennelld ilman ratatyo-
lupaa tai turvamiesmenettelyd. Suojaulottuman pituus on 2,5 m kohtisuoraan

ulospéin kiskosta mitattuna.
RT lista on ratatyolista.
RT lupa on ratatydlupa.
RTP on ratatyOpalaveri.

RTV on rataty6sté vastaava henkild, joka vastaa ratatyon liikkenneturvallisuudes-

ta ja luvan hankkimisesta rataty6hon seka ratatyon paattymisen ilmoittamisesta.

TSV on tasausviiva.



1 JOHDANTO

Tietydmaa aiheuttaa vaistamatta hairioita liikenteelle, kun tyoskennellaén liikken-
teen seassa. Tyokoneet kayttavat samoja vaylia kuin muut tienkayttajat, ja esi-
merkiksi kaivinkoneissa puomi tai pera voi huolimattomassa tyoskentelyssa
ulottua lilkenndidylle alueelle. NAma seikat voivat lisata onnettomuusriskia, mi-
kali rakennustydmaalla tyontekijat ja koneiden kuljettajat eivat toimi ohjeiden
mukaan tai tienkayttajat laiminlyovat rakentamisen aikaisten liikennejarjestely-
jen tai nopeusrajoituksien noudattamisen. Tietydmaa kuitenkin hidastaa mat-
kantekoa vain hetkellisesti, ja lopputuloksena tie on parempi, tiejarjestelyt ovat

sujuvampia ja liikenneturvallisuus paranee.

Esimerkkikohteena opinnaytetydssa on Limingan Varminkosken alikulkutyo-
maa, jossa tasoristeys poistettiin ja korvattiin alikulkusillalla seka uusilla tiejar-
jestelyilla. Varminkoskentien tuli pysya avoinna liikenteelle koko rakentamisen

ajan, mika aiheutti haasteita eri rakennusvaiheissa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kéasitella haasteita aiheuttavia tekijoita rautatie-
ja tielikenteen yhteensovittamisessa tasoristeystyomaalla. Lisaksi tydssa tar-
kastellaan rakennustytmaan vaikutuksia liikenteelle.



2 TASORISTEYSTYOMAAN ERITYISPIIRTEET

Tasoristeyspoistot ovat yksi osa rautatieverkon palvelutason parantamisesta ja
merkittava turvallisuuden lisatekija niin rautatieliikenteelle kuin ajoneuvoliiken-
teellekin. Tama toimenpide myds parantaa junaliikenteen tdsmallisyytta seka

nostaa raideliikenteen nopeusrajoituksia huomattavasti.

Tasoristeyspoistot suoritetaan rakentamalla alikulkusilta l&helle vanhaa tasoris-
teysta ja rakentamalla tie- ja kevyenliikenteen vayla alittamaan rautatie. Uusi
sillan alittava tie liittyy vanhaan olemassa olevaan tiehen rautatien molemmin

puolin ja vaatii ndin ollen uusia tiejarjestelyja seka vanhojen vaylien poistamista.

Alikulkukaytavan kaivutyot ja eri rakennusvaiheet suoritetaan rautatie- ja tielii-
kenteen kanssa yhteen sovitettuna. Tall6in aikataulu ja tydvaiheet tulee suunni-
tella huolellisesti etukateen, jotta junaliikenteen totaalikatkoissa tai liikennera-
oissa tehtavat tyot voidaan suorittaa tehokkaasti. Tieliikenteen osalta maara-
kennus- ja tiejarjestelytytt tehdaan yhteen sovitetusti muun liikenteen kanssa,
mik& aiheuttaa erityisjarjestelyja seka ympariston turvallisuuden erityistd huomi-

oon ottamista.

Tybskenneltdessa liikennoidyn tien l&aheisyydessa urakka-alueella on kaikki
yleisen liikenteen liikkennealueet pidettava liikkennoitadvassa kunnossa myos tyo-
ajan ulkopuolella, kuten 6isin ja viikonloppuisin. Rakennusty6t kuuluu suorittaa
yleista liikennettéa tarpeettomasti hairitsematta seka liikenteelle vahinkoa tai hait-
taa aiheuttamatta. (1, s. 32.)

Tietydmaan rakentamisen aikaisista liikennejarjestelyista vastaa urakoitsija laa-
timalla likenteenohjaussuunnitelman, ja lisaksi urakoitsija vastaa sen ajan tasal-
la pitamisesta. Liikenteenohjaussuunnitelmat tulee hyvaksyttaa tienpitajalla tai
tilaajalla, kuten Liikennevirastolla, kunnalla tai Elinkeino-, liikenne ja ymparisto-
keskuksella (ELY). Suunnitelmien on taytettdva myds tienpitgjan antamat lupa-
ehdot ja ohjeet. (1, s. 32.)



2.1 Tie- jarautatiealueella tydskentelyn ohjeet ja lainsdadanto

TyOmaan urakkaohjeessa UO Il (1, s. 32-34) mainittujen tydnaikaisten liiken-
nejarjestelyjen osalta noudatettavia ohjeita ja julkaisuja ovat Liikennejarjestelyt
ja tyoturvallisuus tiella tehtavassa tyossa (2, s. 9-20) seka Liikenne tietydmaal-
la julkaisusarjan ohjeet (3). Tieliikenteen sujuvuuden takaamiseksi tilaaja maa-
raé UOIl:ssa seuraavasti:

Kaikki yleisen liikenteen liikennealueet on pidettava liikennoitavas-

sa kunnossa. Tyot on suoritettava yleista liikennettd tarpeettomasti

hairitsematta seka liikenteelle vahinkoa tai haittaa tuottamatta.
Urakoitsijan on urakkaohjelman mukaisesti vastattava tydmaan liikennejarjeste-
lyista likennemerkkien ja ohjaus- ja suojalaitteiden hankkimisesta seka niiden
kunnossapidosta. Tarvittavista tieliikennejarjestelyista, tyonaikaisista lilkken-
teenohjaussuunnitelmista seka tiedottamisesta on my6s vastuussa urakoitsija.
(1, s.32)

Liikennevirasto edellyttaa tiella tehtavassa tydssa tybhon ja tydn johtamiseen
osallistuvalta henkilolta patevyysvaatimukset, jotka kyseinen henkilo tayttaa
Tieturvatutkinnon suoritettuaan. Tutkinto on voimassa 5 vuotta maaraaikaises-

ti, joten urakoitsijoiden on huolehdittava patevyyden voimassaolosta. (4, s. 9.)

Kaytettaessa liikenteenohjaajaa on tehtavaan nimitettavalla henkil6lla oltava
Tieturva 1 -tutkinto suoritettuna ja perehdyttavalla henkil6lla on oltava voimas-

sa Tieturva 2 -patevyys.

Tydskenneltdessa ajoneuvojen ja tybkoneiden toiminta-alueella tienrakennus-
tyomaalla on kaytettdva SFS-EN 471 -standardin mukaista varoitusvaatetusta.
Varoitusvaatetuksen kaytto koskee kaikkia tydmaalla tai tyokohteessa jalkaisin

liikkuvia tyontekijoita. (4, s. 15.)

Tietydmaan liikkennemerkkien, seka sulku- ja varoituslaitteiden kayton ohjeet
loytyvat Liikenneviraston julkaisusta Patevyysvaatimukset ja tydturvallisuu-
den perusteet 2011 (4, s. 11-14).

Kun tyoskennelldén liikenneviraston hankkeissa rautateiden l&aheisyydessa, mi-

nimivaatimuksena on, etta tyontekijoilla on voimassa oleva rautatieturvallisuus-,
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tyoturvallisuus seka lisaksi tyon luonteesta riippuen tieturva 1-patevyys. Muita
ratatyohon liittyvia patevyyksia ovat laiturityd- turvamies, paallysrakenne-,

maanrakennus- ja siltapatevyydet. (4. s.10.)

Rautatieliikenteen osalta on noudatettava Liikenneviraston laatimaa radanpi-
don turvallisuusohjetta TURO:a seka ratateknista ohjetta RATO:a. Ohjeita
noudatetaan rautatiealueella tehtavaissa radanpitoon ja rakentamiseen liittyvis-
sa toissa seka Liikenneviraston luvan tarvitsevissa toissa. Ohjeita on noudatet-
tava kaikissa Liikenneviraston tilaamissa ja hyvaksymissa rautatiealueella teh-

tavissa toissa. (5, s.13.)

2.2 Tienrakennustoiden vaikutukset liikenteelle

TietyOmaat vaihtelevat tyypeiltaan paljon. Tietybmaan pituus voi olla muutamis-
ta metreista useisiin kilometreihin. Tyémaa voi ulottua koko ajoradan leveydelle,
kaistan leveydelle tai tyot tehdaan pientareen puolella tai kokonaan uudella tie-
linjauksella. Varsinaisen tydmaaosuuden lisdksi tydmaa aiheuttaa materiaalien
kuljetusta, varastointia seka tyokoneiden liikkumista muuallakin kuin tydmaa-
alueella. Tietydmaiden laheisyydessa tiella voi olla tienkayttgjia haittaavia mate-
riaaleja seka irtonaista kiviainesta. Tiety0maat voivat haitata lahialueiden asuk-
kaita esimerkiksi pdlyn ja melun muodossa seka vaikuttamalla paikallisiin liiken-

nejarjestelyihin ja kuljetuksiin. (6, s.16.)

Tierakennustdissa, jos liikennetta ei voida katkaista tai kiertotien rakentaminen
ei tule kysymykseen, massanvaihtotyot tehddan usein vaiheittain sulkien yksi
kaista kerrallaan, jolloin toinen kaista on liikenteelle vapaa ja suljetulla kaistalla
tydskennelladn. Kaistat erotetaan toisistaan sulkulaittein. Laajemmissa tiehank-
keissa kaytetadan turvallisuuden ja sujuvuuden vuoksi usein kiertotieta. Tielii-
kenneasetus (TLA 182/1982, 508) edellyttaa tyokohteen tai kulkureitin merkit-
semista sulkulaittein, likennemerkein ja merkkivaloin. (6, s.19.)

Rautateiden tasoristeystydmaat ovat laajennusinvestointeja joissa lyhyet kierto-

tiet, teiden kavennukset seka alennetut nopeusrajoitukset ovat tyypillisid. Ra-
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kentamisen aikaisista tyOvaiheista johtuen tien murskepintaisuus, kiertotiet ja
muut erityisjarjestelyt haittaavat liikennoitavyytta jonkin verran, ja kavennettujen
tieosuuksien vuoksi valityskyky heikkenee ja onnettomuusriski voi kasvaa jonkin

verran. (6, s. 19.)

Tietydmaan yhteydessa tien pinta voi olla jyrsitty, kuoppainen tai muuten nor-
maalia tilannetta epdmukavampi, mik& heikentaa tien liikennoitavyytta, ja vilkas-
likenteisemmill& teilla liikenteen valityskyky voi heikentya oleellisesti. Tydmaan
likenneolosuhteet, jotka poikkeavat normaalista liikennetilanteesta, voivat lisata

onnettomuusriskia. (4, s.18.)

Huomioitavat seikat

Valiaikaisia liikennejarjestelyja tyokohteella tehtdessa tulee huomioida eri tien-
kayttajien tarpeet. Usein tietydmaa on osaksi tai kokonaan murskepinnalla, jol-
loin tien 1&heisyydessa voi olla tienkayttajia haittaavaa irtonaista kiviainesta ja
muita materiaaleja. Tien pitda pysya ajoneuvo- ja kevyelle liikenteelle kelvolli-
sessa kunnossa. Myds raskaalle liikenteelle ei saa aiheutua haittaa tai vaarati-
lanteita. On otettava huomioon myds ympariston asukkaiden turvallisuus seka

huomioitava mahdolliset poly- ja meluhaitat. (6, s. 19-20.)

Tietydmaiden hairidihin tulee varautua suunnittelemalla tyonaikaiset liiken-
teenohjausjarjestelyt etukateen ja hyvaksyttamalla ne tilaajan edustajalla ennen
kayttoonottoa. Periaatteessa kaikista tiealueella tehtavista toista tehdaan liiken-
teenohjaussuunnitelma. Urakoitsijan vastuulla on, ettd tydmaan liikennejarjeste-
Iyt toteutetaan liikkenteenohjaussuunnitelman mukaisesti. (6, s. 32.)

TietyOmaita tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon kulloinkin k&ynnissé oleva
tyovaihe seka kaytettava tydmenetelma. Tietydmaa tulee merkita likenteen mo-
lemmista suunnista tietydmerkeilld, ja on kaytettava tyonaikaisia nopeusrajoi-
tuksia liikenteen ohjauksen, likenne- ja ty6turvallisuuden vuoksi. Tydajan ulko-
puolella rajoitukset voidaan muuttaa vastaamaan enemman normaalia tilannet-

ta, mikali tiejarjestelyt ja tyovaihe sen sallivat. (6, s. 32.)
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2.3 Tietydmaalla tydskentelyn haasteet

Tietydmaakohteille on tyypillista tilan puute, joka voi aiheuttaa vaaroja seka tyo-
kohteessa tyoskenteleville ja muulle liikenteelle. Toita tehddan ahtaissa tiloissa
ja tydkoneiden tarvitsema tydskentelytila voi yllattaa ohittavan autoilijan. Tilan-
puute ja ahtaus lisaavat tyokohteessa tydskentelevien vaaraa jaada tyokoneen

tai ohittavan ajoneuvon toytaisemaksi.

Usein tietydmaalla rakenteenparannushankkeissa ja tasoristeystytmaalla on
hyvin rajoitetusti tilaa tarvikkeille ja materiaaleille, kuten putkitavaralle, raudoi-
tuksille ja kiviainekselle. Purku- ja lastauspaikat voivat olla ahtaita tilanpuutteen
vuoksi, eiké nostokalustolle ole riittavan hyvaa alustaa. llman ennakkosuunnitte-
lua ja jarjestelmallisyytta varastoidut materiaalit voivat aiheuttaa nakymaesteita,
ja niihin voidaan tormata. Varastoidut materiaalit voivat my6s vahingoittua lii-

kenneonnettomuuksissa. (7, s. 28.)

Tybkohteessa tydskentelevat koneet ovat suurin vaaratekija jalkaisin tyoskente-
leville henkildille. Tybkoneiden aiheuttama melu saattaa estda havainnot ympa-
riston tapahtumista. Peruuttava tyokone voi aiheuttaa vaaratilanteita, koska oh-
jaamosta voi olla katvealueita ja tyontekija tai ohikulkija voi jaada tyékoneen
yliajamaksi, jos ei kuule peruuttavan ajoneuvon aanta liikkenteen tai muun melun
ylitse. Tybkoneen kuljettaja voi joutua vaaratilanteeseen, mikali toinen ajoneuvo
tormaa siihen tai tydkone voi kaatua ja kuljettaja pudota ohjaamosta. On tarke-
aa, etta koneiden varustukseen kuuluvat merkinantovalineet, peruutushalyttimet
seka koneiden kunto tarkistetaan tytkoneen vastaanottotarkastuksessa. Mikali
puutteita havaitaan, on tyékoneen kaytto estettava, kunnes viat on korjattu. (7,
S. 25))

2.4 Ratatyot ja rautatieliikenne

Rataty6 on rautatiealueella tapahtuvaa kunnossapito- ja rakennustyota. Valtion
rataverkon kunnossapito ja kehittdminen ovat Liikenneviraston vastuulla, ja
muun rataverkon osalta vastuu on verkon haltijalla. Liikennevirasto myds vastaa

rautatieliikenteen liikenteenohjauksesta. Liikenteenohjauspalvelun Liikennevi-
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rastolle tuottaa VR-konserniin kuuluva Finrail Oy. Liikennevirasto tilaa radan
kunnossapitoon ja rakentamiseen liittyvat ratatyot urakoitsijoilta. (8, s. 13.)

Ratatyot tehdadn paasaantoisesti tydrakojen aikana, jolloin tyonalla olevalla
rataosuudella tai jollakin sen raiteella ei liikenndida. Mik&li rataosuus on kaksi-
tai useampiraiteinen, voidaan vahintaan yhta raidetta paasaantoisesti kayttaa
jatkuvasti. Poikkeuksen muodostavat silta-, séhkdrata-, turvalaite- ja liikenne-
paikkatyot seké tasoristeysten poistoty6t, joiden aikana rataosuuden liikenne on
katkaistava ajaksi, joka vaihtelee muutamasta tunnista noin kahteen vuorokau-

teen.

Pitkat tydraot ajoitetaan yleensa viikonloppuihin. Juhannus hyddynnetaan erityi-
sen haastavissa ja pitkia likennekatkoja vaativissa kohteissa. Yksiraiteisella
radalla joudutaan aina paattamaan, tehdaanko tyo totaalikatkossa vai paivittai-
sessa tyoraossa. Pidempiaikaisissa rakennuskohteissa, kuten tasoristeyspois-
toissa, kaytetaan 8-10 tunnin tybrakoja, jotka sisaltavat aloitus- ja lopetustyot,
joita ovat jannitekatkon ottaminen ja palauttaminen. (9, s. 35.)

2.4.1 Ratatdiden yhteensovittaminen

Rataty6hankkeessa liikkennesuunnittelu on vastuussa junaliikenteen ja ratatoi-
den yhteensovittamisesta. Liikennesuunnittelu pyrkii ottamaan mahdollisimman
hyvin huomioon ratatydalueen liikenteen aikataululliset likennemaarat seka ra-

tatyon suojauksen edellyttamat liikenteen keskeytykset.

Likkennesuunnittelu suunnittelee, miten ja milloin alueellisesti rajatut ratatydalu-
eet luovutetaan ratatytlle. Tama asettaa erityisia vaatimuksia ratatyon tarkalle
ajalliselle ja alueelliselle maarittelylle. Naiden maarittelyjen pitaa olla kaikkien
osapuolien todettavissa yksiselitteisesti ja yhtenevaisesti.

Liikenteenohjaus vastaa paivittaisesta junien turvallisesta ja aikataulun mukai-

sesta liikennoinnista. Lisaksi liikenteenohjaus huolehtii ratatdiden paivittaisista
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luvista ja ratatdiden edellyttamista suojauksista seka muista liikkenteenohjauk-

seen liittyvista tarvittavista toimenpiteista.

Ratatyot edellyttavat téiden huolellista yhteensovittamista junaliikenteen kanssa
niin, ettd tyot voidaan tehda turvallisesti henkil6- ja junaturvallisuutta vaaranta-
matta ja etta toista aiheutuvat haitat liikenteen sujuvuudelle ovat mahdollisim-
man pienet. Samalla liikennepaikkavalilla voi toimia useita urakoitsijoita, jolloin
ratatéiden yhteensovittaminen ja yhteisty0 urakoitsijoiden, likenteenohjauksen

ja suunnittelun kanssa on haasteellista. (8, s.13-14.)
2.4.2 Ratatdiden vaikutukset junaliikenteelle

Tehtaessa to6ita tydraossa niin henkildjunien kuin tavarajunienkin vuoroja jaa
ajamatta, mika lisda kustannuksia rautatieyritykselle. Lisékustannuksia tuottavat
my0Os henkiloliikenteen junavuorojen korvaaminen ratatyon aikana bussikulje-
tuksella, mink& myds useat matkustajat kokevat palvelun huonontumisena.
Ajamatta jaaneen junavuoron henkildkunnan kustannukset tulevat maksamaan

rautatieyrittajalle, vaikka henkilokunta olisikin muun liikenteen kaytettavissa.

Rataty6t vaikuttavat myds ajettavien henkildjunavuorojen kustannuksiin, koska

tydmaa-alueen tyOnaikaiset nopeusrajoitukset hidastavat matkantekoa (9, s.36).
2.5 Ratatyosta tehtavat ilmoitukset

Ennakkosuunnitelma ETJ

Rataty6t on suunniteltava ennakkoon siten, etté tyolle on olemassa riittavat tur-
vallisuus- ja tyémaasuunnitelmat. Etukateen suunnitellusta ratatyosté laaditaan
likennesuunnittelun kanssa ennakkosuunnitelma (ETJ) ja varmistetaan, etta

tydlle tarvittavat tyGajat, liikennoinnin keskeytykset ja muut tarvittavat jarjestelyt

on huomioitu.
Ennakkosuunnitelma laaditaan kaikista ratatdista, myods radan vieressa tehta-

vista toista aina, jos on riski, etta tyokone tai sen osa saattaa ulottua ratatyon

suojaulottumaan (RSU).
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Ennakkosuunnitelmassa tulee mainita seuraavat tiedot:

- likennepaikka tai liikennevali, jota ilmoitus koskee

- liikennepaikan tai liikennevalin ratakilometritieto sadan metrin tarkkuudella
- asia- tali nopeustieto

- raidetiedot virallisina nimin& tai numeroina

- opastintiedot virallisina opastintunnuksina

- alkamisaika

- paattymisaika, kun se on tiedossa.

Ennakkosuunnitelman tekijan tulee olla perehtynyt rautatieturvallisuuteen, il-
moittamaansa ratatyéhon ja tuntea siita aiheutuvat vaikutukset, jotta tarvittavat
tiedot annetaan oikein ja riittavalla tarkkuudella. (5, s. 47.) Kuvassa 1 on Liiken-

neviraston ETJ-ilmoitus Varminkosken tyémaalta.

LIIKENNEVIRASTO
Viikko:| 14-17 Ennakkosuunnitelman numero:
ENNAKKOSUUNNITELMA

Tyén teko [Jannitekatko (JK):
Tekopaikka: (Hirvineva) - (Liminka) (Varminkosken aks, km 7244600 - 725+000) | Paivamaara:
Urakoitsija: | Yksikko:][ Kello:
Yhteyshenkild: Raidetiedot:
Viestiyhteys: Muut tiedot:
[Tys:
Tyén laatu: Varminkosken aks kaapelien paljastus seka paalutuskone pedin teko
Muut asiat: ja paalutuksen valmistelut. |Rullaus (R):

Paivamaara:
|Ty6ta varten on sovittu liikennekatko (RV): Kello:
Paivamaaravali: - Kilometrit:
Kello: - Raidetiedot:
Paivisin: ma [] ti(] ke [] to ] pe [] la[] su [] Muut tiedot:
Oisin: malti [] tilke [] kefto [] to/pe [] pefla [] la/su [Jsu/ma [] |N0peusraj0itus (NR):
Raidetiedot: Paivamaara:
Muut tiedot: Kello:
|Tyd tehdaan litkenteen ehdoilla (M): Kilometrit:
Paivamaaravali: 242013 - 26.4.2013 Raidetiedot:
Kello: 07.00 - 20.00 Nopeus: [km/h
Paivisin: ma [ ti [ ke [£] to [ pe [£ la su [] Muut tiedot:
Qisin: mali [] filke [] kefto [] tolpe ] pefla [] la/su []su/ma [] [Saate:
Raidetiedot: Kenelle: likennesuunnittelu oulu@vr fi
Muut tiedot: Kenelta:

Pvm: 11.3.2013 [Lkm: [

KUVA 1. Liikenneviraston ETJ —ilmoitus vk14-17 Varminkoski (10) Liitel

Ratatydilmoitus

Ratatyosta on annettava Ratatyo6ilmoitus (RT-ilmoitus) sille likenteenohjauksel-
le, jonka alueella rataty6 tehdaan. RT-ilmoitus tehdaan kirjallisena ja lahetetaan
liikenteenohjaukseen vahintdan 7 vuorokautta ennen ratatydluvan pyytamista.

RT-ilmoituksesta pitaa selvita seuraavat tiedot:
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- Sijainti

- Voimassaoloaika

- Tybn kuvaus

- RatatyOsta vastaava

- Ratatyon suojaus (maastossa tehtavat toimenpiteet, suunnitelma)
- Allekirjoitus ja paivays

- Tyohon liittyvat asiakirjat ja merkinnat

Sijainnissa on ilmoitettava ratatyfalueen sijainti pistemaisesti tai kahden liiken-
teenohjauksen kayttoliittymassa nakyvan tunnuksen valina. Liikennepaikka tai
likennepaikkavali ilmoitetaan aina. Jos tyota tehd&aan radan ulkopuolella, ilmoi-
tetaan se alue, johon ty6 vaikuttaa. RT-ilmoitukseen on merkittava tyon suunni-
tellut alkamis- ja loppumisajat. Ratatyota ei saa aloittaa ilman liikenteenohjauk-
sen antamaa lupaa, ja paattymisesta on aina ilmoitettava erikseen liikenteenoh-
jaukseen. limoitukset tehdaan ensisijaisesti Raili-puhelimella. GSM-puhelin voi
toimia toissijaisena yhteytena. (1, s. 49.)

RATATYOILMOITUS

RATATYON SLJAINTI ILMOITUKSEN VOIMA SSAOLOAIKA

Liikennepaikatai likennepaikkavdl  fpum) — (Lka) Alkaa 15.08.2013 ©07:30

Tunnusvili

Raide ROO1 pastyy: 15.08.2013  [18:00
Ratakilometri 724 + 600 - 724 + 999
Muu tarkenne: RTP tunnus 3b
&
RATATYON KUVAUS:
ET] 107781

Varminkosken aks siltatyd.

RATATYOALUEELLE El SAAAJAA LIKKUVALLAKALUSTOLLA [0] | RATATYGHON LITTYVAT ASIAKIRJAT JA MERKINNAT
Ratatydn suojaus B kaavic tyoalueesta

Oikosulkujehdin & Ennakkoiimoitus

[ Jénnitekatkoilmaitus

O Liikenteen rajoite -ilmoitus

O Ratatydsts vastaavien vuorolista

B muu:

KUVA 2. Liikenneviraston ratatydilmoitus (Hvn)-(Lka) 15.8.2013 (10) Liite 2
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RatatyOpalaveri

Koska ratahankkeessa tydskentelee useita urakoitsijoita ja kunnossapitoura-
koitsijoita, on kaytossa ratatydpalaverikaytantd, johon jokainen urakoitsija on
velvollinen osallistumaan kun tdita tehdaan rautatiealueella tai ne vaikuttavat
rautatiealueelle. RTP:ssa sovitut ja kasitellyt asiat tulee valittdd myos alihankki-
joille. Urakoitsijan tulee valmistella RTP:ssa kéasiteltavat asiat ja on tehtava
suunnitelma seuraavan kolmen viikon tdista ja tyOvaiheista seka arvioitava RT-
luvan tarve, ratatybalue seka tydkoneiden tarvitsema liikkkumisalue. Tyot ilmoite-
taan ratatyOpalaveriin ensimmaisen kerran 3 viikkoa ennen ty6ta. lImoitusvelvol-
lisuus koskee sekéd RSU- alueella tehtavia toita, jotka kirjataan RT-listalle, seka

muualla rautatiealueella tehtavia ilmoitusluontoisia toita.

RTP:n sisalto:

- RTP:ssa todetaan muodostumassa olevat yhteiset tydmaat.

- Kirjataan tdiden RTP-tunnukset ja maaritella&dn paatoteuttajan velvollisuuksien
ja téiden yhteensovituksen hoitaminen silloin, kun paatoteuttajien tyot ja raken-
nustydmaan tyot kohtaavat.

- Suoritetaan eri paatoteuttajien tdiden ja junaliikenteen yhteensovittaminen niin,
ettd jokaisesta tyokohteesta vastaa yksi ratatyOpalaverissa nimetty tbiden yh-
teensovittamisesta vastaava paatoteuttaja.

- Todetaan paatoteuttajavastuussa oleva urakoitsija.

Hankkeen p&atoteuttajista tehdaan listaus, jossa esitetddn ratakilometreittain
paatoteuttajat, urakoitsijat, urakoitsijat, urakka-alueet, urakka-aika, RTP-

tunnusten maara seka sovittujen nopeusrajoitusten maara.

RTP:ssa laaditaan ratatyolista (myohemmin RT-lista), joka on liikenteenohjaaji-
en ja urakoitsijoiden apuvaline téiden ajoitusta ja tyorakojen tehokasta kayttoa
varten. RT-listan ja tdiden yhteensovittamisen avulla saadaan junaliikenteelta
ratatyolle varattavissa olevat tydraot tehokkaampaan kayttoon ja

ratatyon yksildivien tunnusten maara riittamaan paremmin rataosalla tehtaville

toille. Kuvissa 3 ja 4 ovat RT- ja ilmoitusluontoiset listat. (11, s. 3-10.)
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Yv-O|_RT-ista_vk33-35_xls vko 33
[RT- Lista: (Yiivieska) - (Oulu)
Viikko 33 (Yv) - (Ol) kauka 0455670106101 LOPULLINEN 12/- 18.8.2013
S avali | e et Tyoskentely- T Tyakonest| Tannite- Tisatietora
AL Tysak [Tyasts vasta: aika TyGskentelypiivit Ty Tyskaneiden lilkkumiset BN s toiden yhteensovitussuunniteimat
i I |
RTP- | Als- - _ = = ik
e kel rade, vaihde ai opastinal | Yty / Tyostivasiamval | Puheiin Alotus  Lopetus |ma| 1t | ke 1o [pe s fsu
1a Yv_- Kgs - OU|[km 631-657 600 [ 18:00] | x[[x[[x][[x tukikermoksen vaihto, atarummut | [Kiskopyorakanvinkoneet, TKAJa| | 107724 | | tiattu] [toiminta RT-lvila Kankaan ja Yiivieskan
vaunut, ukemiskone, asemitatyiikaytavita
ekakaivinkoneet, pyorakuomaaiat,
seula
b Vv - Kgs - Ou|[km631-657 23.00]| 1800 (][ | x [ ][ raiteen katkominen iskopyGrakaninkone 110048
11| [Yv_- Kgs 6309-6313 06.00][[16.00]| [[=[x Kiskon vaihto iskopyGrakavinkone ja Tha 710068
2 Ou - Kua lkm 659-668 06:00]|[ 16:00 | ][« |[x]|[x tukikerokeen vainto iskopyGrakainkonset, TKAja| | 107725 | | tlattu| |toiminta RT-luyilla Kilpuan
VAU, SUREMISkore, [asemaltalyikEyEavita
) Cu - Kua lkm 659-668 2100|800 | ][ | < [[x][[ rateen hitsaus KiskopyGrakavinkone 108203
2a1][[Ou - Kua [662+300 - 662+500 664+700 - 06.00][20.00 | ][ [ [T Kohmelon, Ahonperan ja Kilpuan | [kaninkone, kuoma-auto 06550
(665+600 668+900 - 669+200 ks siyot. Louhintatyet YiSkGpyBrakone, poravaunukalusto,
| Aonperassa.
3a Kua - (Vi) [km 669+500-669-500 500 [ 2000 | x[[a [ [x][ % [Tormin, Kotasaaren ja Kytolan| |kaiinkone, kuomna-auto, nostur, || 107780 | | kylla| [Kyiolan aks. Kim 676+440 sirtoradan
i 67850905 75450 aks, siatyot KiskopyGrakuorma-auia [paalufustyot.
i 678245 5 T5-545
4 {Kua} Vi-(Tja) | [680+900-687+370, 700 [[17:00] ][ [ x| [ M mutostys, 107484 [on)
kaapelointitydt
7 Kua - Tia 669690 (ei Vi) 06.00]| 000 [ ][ T [ [x [ Raiteen tukeminen ja sepelind | | Tih1- 636 ja Thaw UAD-vaunut] | 109518 Makio 12 Ti o 16 =i tyoskentelya Vii-Tia
injalla. Yhtesnsovitussuunniteima RTP-
tunnukselle 3aa 8b.
Ba ) - Tia km 691-698 0800 |[18:00] X[ TKAja] || 107726 | |tlatu] [tcimina RT-luvila Tuomiojan
vaunut lasemaltalikdyEavits
[Yhteensovitussuunniieima RTP-
funnukselle 8b.
) ) - Tia 7:00] [[18:00] [ x][x Kaapeljatkotyot 108585 [Vi-Tia e saa olla muita kiskoila likkuvaa
kalustoa.
5 Tia_- (R 6973-7043 8:00] 2000 [ [ [ x| Tx][ [ 108045
muuiostydt paally Huoma-autot
sakorata-, uvalale- pydrakone, raiakuorma-auto,
maarakennustyct
G Rki - Hn 06.00 [[47.00] [ ][ | [« [ ][« 110100
S [(Fhvm) - (Lka) 700] [[1800]| [[x][[x][[ Kaapeljatkotyst 103564, [JKVorakennusalue ja suciastus pois
103228, kiytsti 128 o, 13:00- 15.8. Ko. 1300,
108995 145, e Hvn-Lka saaolla muita kiskoila
likkuvaa kelusioe.
Vhteensovitussuunniteima RTP-
tunnukselle 3b a 10.
£ ) - (k) [k 724+600-725+000 500 [[ 2100 x|[[x[[x][[x [Vminkosken aks, Sitatyr @ivinkone, kuoma-auto, nostun || 107781

KUVA 3. Liikenneviraston Ylivieska-Oulu RT-lista vk. 33-35 (10) Liite 3

Yv-Ol lImluontoisetista vko21-33 sundsirém uk_nS! 14.1.2014
limoitusluonteiset tydt- Lista: Ylivieska) - (Oulu)
Viikke 33 (Yv)- (O} kauko 0455670106101 12.-188.2013
L-paikka vali | T, i Tydskentely- ; s Tysl ! Lisitietoja |
Lypaikla Ty Tk ey aka i iy Tyikoneiden likkumiset A5 |
B e Tystivastaval  Pubeln Aot | Lopetus| ) © [ he] 1 pe| i su
opastnyal

Yv_- Kgs

Kgs - Ou

Ou - Kua

Kua - VE

Kua - (Vt) km 680+500-580:200 @00 | 2100 | xfx|x|x|x [Tdmin, Katasaaren ja kyts kaivinkone, kuorma-aute, nosturi

|aks, silta- ja fetydt

Vi - T

Ta_- Rk

Rki - Hvn

Hun - Lka

(Hvn) - {Lka) km 724+600-725:000 B00 | 2100 | xfxfx|x|x [Varminkosken aks, silts- [a tietydt |kaivinkone, kuomma-auto, nosturi

KUVA 4. L
(10) Liite 4

Ratatydn aloittaminen

iikenneviraston Ylivieska-Oulu limoitusluontoiset tyot —lista vk. 31-33

Jokaiseen rataty6hon on nimettava ratatydsta vastaava henkild. Ratatydsta vas-

taavalle kuuluvat ratatyon rautatiejarjestelman turvallisuuteen vaikuttavat tehta-
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vat seka huolehtiminen viestinndsta oman ratatydalueen ja liikenteenohjauksen

valilla. Rataty6sta vastaavan on oltava tydalueella tai sen laheisyydessa.

RTV pyytaa lupaa ratatydhon RAILI-puhelimellaan liikenteenohjaukselta. Liiken-
teenohjaus varmistaa, ettd RT-ilmoituksen ja RT-listan tiedot vastaavat RTV:n
jJa RTP-tunnuksen osalta toisiaan. RT-listan saatuaan ratatydsta vastaava
(RTV) tarkistaa oman tyonsa osalta tietojen oikeellisuuden. Tybn paattyessa
RTV varmistaa ty6alueiden liikkenndéitavyyden ja ilmoittaa RAILI-puhelimellaan
liikenteenohjaukselle ratatéiden paattymisesta. (11, s. 3-10.)
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KUVA 5. Limingan Varminkosken tasoristeyksen sijainti. Punaisella Varminkos-
kentie ja vihredalla rakennettavat uudet tieyhteydet (12)

Ty6n esimerkkikohteena toimi Limingan Varminkosken tasoristeyksen poisto ja
uuden alikulkusillan ja uusien tieyhteyksien rakentaminen. Poistettava Varmin-
kosken tasoristeys sijaitsee Seinajoki — Oulu-rataosalla Limingan kunnassa noin
3 km Limingan taajaman etelapuolella. Tasoristeyksen l&aheisyydessa tie on
noin 2 m korkealla penkereelld, ja koillinen-lounassuunnassa maanpinnan taso
vaihtelee +19,5...+24,1. Maantie M18624 on noin 6,5 m leveda asfalttipaallystei-
nen tie, jonka paallysteleveys on 6,0 m. Tiella on 40 km/h nopeusrajoitus ja lii-
kennemaarat 2011 tierekisterin mukaan ovat 82 ajoneuvoalvrk, josta raskasta
liikennettd on 5 prosenttia. Kevyen liikkenteen méaarista ei ole tarkkaa tietoa, mut-
ta sitd on verrattain vahan ja koostuu péaaasiassa koululaisista ja satunnaisista
lenkkeilijoista. (13, s. 6.)
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Nykyinen Seingjoki — Oulu-rataosa on yksiraiteinen, séhkdoistetty ja varustettu
likenteen kauko-ohjauksella seké junien kulunvalvonnalla (JKV). Nopeustaso
on 140 km/h. Palvelutason parantamisen nopeustavoitteena on henkil6liiken-
teessa 200 km/h siten etta perinteiselle kalustolle on tavoitteena nopeus 160
km/h. Nopeuden nosto ja turvallisuuden parantaminen edellyttavat kaikkien ta-
soristeysten poistamista. (13, s. 6.)

Alikulun kaivuty6t ja muut rakennusvaiheet suoritettiin kokonaan pitamalla tyo-
maa-alueella sijaitsevat Varminkoskentie ja Varmintie likennoityind. Koska tie-
yhteyksien sulkeminen liikenteelta edes lyhyeksi ajaksi ei ollut vaihtoehto, ai-
heutui siitd haasteita rakennustéiden sujuvuudelle, aikataulutukselle seka lii-

kenneturvallisuudelle.
3.1 Liikenne ja alikulkusillan kaivuutyot

Uuden rakennettavan M1 tien ja kaytdssa olevan Varminkoskentien laheisyys,
varsinkin Limingan keskustan puolella rataa aiheutti haasteita tien liikenngita-
vyyden kannalta. Varminkoskentie nousi Limingan keskustan suunnasta lyhyel-
I& vain 160 metrin matkalla +20,50 metrista tasoristeykseen jonka korkeusase-
ma oli +23,80 radan kohdalla, jolloin korkeuseroa oli yli 3m.

Limingan keskustan puolella rataa alikulkukaivannon vaatima tila leveyssuun-
nassa leikkaisi lahes kokonaan tasoristeyksen ylittavan Varminkoskentien. Kier-
totie mahdollisuutta ei kohteessa ollut, joten liikenne tuli pitdé tasoristeyksen
ylittavalla tiell&, kunnes sillan kansi oli siirretty paikalleen ja uusi tieyhteys sillan

alitse avattu.

Alikulkukaivanto kaivettiin valmiiksi ensin radan suuntaisesti katsottuna itapuo-
lelta, eli 8-tien puolelta. Varminkoskentie kulki itdpuolella kauempana rakennet-
tavasta alikulkuleikkauksesta, joten tieliikenne ja tilanpuute ei hairinnyt kaivutoi-

ta.

Limingan keskustan puolella rataa Varminkoskentien tasausta jouduttiin alen-
tamaan tasoristeysta kohti niin paljon kuin oli mahdollista. Samalla, kun tieta
alennettiin, siirrettiin Varminkoskentie kulkemaan kauemmas alikaivannosta

aina haltuunottoalueen rajoja myoten. Talla menetelmalla saatiin lisatilaa alikul-
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kukaivannolle seka vahennettya kaivannon ja liikennoidyn tien korkeuseroa.
Kuvassa 6 on esitetty tasoristeys ympyralla ja rastilla sek& uusi rakennettava
M1-tie harmaalla. Haltuunottoalueen rajat on merkitty punaisella viivalla.
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Laskuoja 1

KUVA 6. Suunnitelmakartta 3R - 1 FINNMAP INFRA (12)

Tasoristeyksen ylittdvan tien alentaminen oli pakollinen toimenpide, jotta alikul-
kukaivannon ja vieressa kulkevan Varminkoskentien valinen korkeusero olisi
mahdollisimman pieni. Rakennettavan uuden M1-tien alikulkukaivannon leikka-
ussyvyys Limingan suunnasta oli +18.75 ja sillan kohdalla +15.32. Tasoristeyk-
sen kohdalla Varminkoskentien korkeusasema oli +24.00, jolloin kaivannon
leikkaussyvyys verrattuna liikennoitavéan tien korkeusasemaan tasoristeyksen
kohdalla oli jopa 9 metria. Jokainen metri, minka Varminkoskentieta voitiin alen-
taa, vahensi kaivannon ja tien korkeuseroa, antoi lisatilaa alikulun kaivutoille

seka paransi liikenndidyn tien turvallisuutta.

Huomioitavat seikat tasausviivan alentamisessa

Tien alentamisessa taytyy huomioida kantavuusvaatimukset ja niiden sailytta-
minen. Kyseinen tie, jonka tasausta alennettiin, oli asfalttipaallysteinen noin
0,40 metria paksuilla murskekerroksilla oleva maantie. Raskas liikenne oli tiella
kuitenkin vahaista ja koostui padasiassa maatalouskoneista seka tyémaan ai-
heuttamista koneiden siirtokalustosta ja maa-aineskuljetuksista.
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Vahaisen liikenteen johdosta ja koska alennettu tie tuli jAadmaan pois kaytosta
uuden sillan alitse kulkevan tien valmistuttua ei alennettua tieta tassa tapauk-
sessa paallystetty valiaikaisesti asfaltilla vaan jatettiin murskepinnalle. Murske-
pintainen tie vaati jatkuvaa kunnossapitoa koko tydmaan ajan kuten pélyn tor-
juntaa, lanausta seka paikkauksia. Tie jatettiin murskepinnalle, joten tuli harkita,
mit& raekokoa oli jarkevaa kayttaa, koska liian karkea murskemateriaali on

epamiellyttavaa niin ajoneuvoliikenteen kuin kevyenliikenteen kannalta.

Taytyi huomioida, ettei tietd voitu alentaa liian l&helle toimivaa tasoristeysta,
koska tielta tuli jadda hyva nakyma radan molempiin suuntiin tasoristeysta ylit-
tdessa ja koska tuli olla paikka, johon voi turvallisesti pysahtya pidemmall&kin
ajoneuvolla. Liian suuri pituuskaltevuus eli nousu tasoristeykselle alennetulta
tieosuudelta voi aiheuttaa ndkymaesteita tien ja radan suuntaisesti ja varsinkin

raskaalle liikenteelle riskin pidon menettdmiseen hitaassa vauhdissa.

Tiejarjestelyjda muutettaessa on muistettava erottaa tieosuus varsinaisesta tyo-
maasta sumukeilojen, sulkulaitteiden ja vilkkujen avulla. Tien kavennuttua mer-
kittiin etuajo-oikeus kohdattaessa -kyltit molempiin paihin osoittamaan muuttu-
nutta tiejarjestelya tielikenneasetuksen mukaisesti. (14, s.2D-5.) Kavennetulle
tielle tehtiin myos levedmpi seisake, jossa vastakkain kulkevat ajoneuvot pystyi-

vat turvallisesti kohtaamaan.
3.2 Massanvaihto liikennoidylla tiella

Alikulun kohdalle rakennettiin noin 400 metrid uutta tietd, joka liittyi nykyiseen
Varminkoskentiehen molemmista paista. Tien molemmissa péissa tehtiin lyhyel-
& matkalla tiehen massanvaihto ja siirtymarakenteet suunnitelmassa maaratyil-
la rakennekerroksilla. (Kuva 7, plv 88-125) Naissa tapauksissa rakennekerros-
ten vaihtoty6 tehtiin sulkemalla yksi kaista kerrallaan, jolloin toista kaistaa voitiin
rakentaa hairitsematta liikennettd. Massanvaihdon syvyys oli noin metri, joten
likenteen kaytdssa oleva kaista erotettiin suljetusta kaistasta aidoilla sekd mas-
sanvaihdon pa&ssa sulkupuomilla. Samalla ehkaistiin liikenteen harhautuminen
massanvaihtokaivantoon ja taattiin tyokoneille riittava tyoskentelytila. Kyseinen
tieosuus oli vahaliikenteinen vain 82 ajoneuvoa/vrk, joten toisen kaistan sulke-

minen ei ruuhkauttanut liikennetta. (13, s. 6.)
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KUVA 7. Suunnitelmapiirros 3R-1 FINNMAP INFRA 2013 (13)

Massanvaihdossa huomioitavat seikat

Tehtdessd massanvaihtoa toinen kaista suljettuna oli huomioitava kaivinkoneen
tarvitsema tydskentelytila. Kaivettaessa vanhaa tierunkoa pois eri suunnasta
kuin mihin lastataan, oli varmistettava, ettd kaivinkoneella oli tilaa pyorahtaa
180 astetta ilman vaaraa etta puomi tai kaivinkoneen pera osuisi liikennoidylla
kaistalla kulkeviin ajoneuvoihin. Massanvaihdon leveyden tulisi myds olla riitta-
van suuri, jos massanvaihto tehdaan pidemmalla matkalla. Materiaaleja tuota-
essa peruutusmatka ei saa olla liian pitka ja haastava kuorma-auton kuljettajal-
le. Rakennekerroksiin tulevia materiaaleja ajettaessa kasettiautolla tuli varmis-
taa turvallinen kasetointipaikka tytmaalta tai sen laheisyydesta niin, ettei se

aiheuttaisi vaaratilanteita tienkayttajille.

Suljettaessa toinen kaista tuli varmistaa, etta etuajo-oikeus kohdattaessa -
liikennemerkit oli asennettu tierakennuskohteen molempiin paihin. Lisaksi oli
harkittava, pitddko 50 km/h nopeusrajoitus alentaa 30 km/h. (14, s.2D-5.)
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Kun massanvaihdon vuoksi kaista jouduttiin sulkemaan liikenteelta ja muutta-
maan liikennejarjestelyja, tuli muistaa paivittaa likenteenohjaussuunnitelma
ajan tasalle ja vastaamaan vallitsevia olosuhteita. Pienehkoissa toissa liiken-
teenohjaussuunnitelma on yksinkertaisimmillaan kopio tydmaan suunnitelma-
kartasta, johon on tehty liikkennejarjestelyjen muutokset. Pienehkdiksi toiksi lii-
kennejarjestelyjen kannalta luetaan vahaliikenteisella teilla tehtavat tyot KVL <
200 ajoneuvoalvrk. (15, s. 30.)

3.3 Kaivutyot ja ajo lajitykseen

Tehtdessé massanvaihtoa likenndidyn tien suljetulla kaistalla tai kaivettaessa
massoja pois suljetulla tybmaa-alueella oli kaivumassat kuljetettava pois ja tuo-
tava uutta materiaalia tilalle. Aina ei ollut mahdollista kayttaa ainoastaan tyo-
maaliikenteelld kaytdssé olevia kulkuteitd, vaan jouduttiin ajamaan yleisia teita
pitkin. Raskaan liikenteen kalustokoko ja hitaampi selviytyminen tydmaaolosuh-
teissa vaikutti tien valityskykyyn, mika oli huomioitava ruuhka-aikoina etenkin
aamuisin ja iltapaivisin, jolloin oli paikallisten asukkaiden tyomatka-ajoa ja kou-
lukuljetuksia.

Alikulkuleikkauksesta maiden poisajo suoritettiin olosuhteista ja valimatkoista
riippuen kuorma-autoilla, traktoreilla ja dumppereilla. Kun tydmaa-alueella kay-
tettiin yleisia teita, tien mahdollinen ruuhkautuminen ei ollut ainoa haaste. Esi-
merkkikohteessa suurin osa alikulkukaivannon poistettavista massoista kaivet-
tiin pohjavesipinnan alapuolelta, ja riippuen maalajiolosuhteista 1gjitykseen ajet-
tava maa-aines oli ajoittain hyvin vesipitoista ja hairiintynytta. Vedella kyllastynyt
maa-aines pysyi heikosti lavalla ja valui peralaudan valista tielle aiheuttaen tei-
den sotkeutumista ja lisaten liukkautta. Maralle maa-ainekselle rakennettiin tila-
paisia kuivatusaltaita ennen lgjitykseen ajoa tai, mikali mahdollista, markaan
maa-ainekseen lisattiin myods kuivaa maata, jolloin lavalla pysyminen parani
huomattavasti eika liikenteelle syntynyt haittaa lavalta valuneista maa-

aineksista.

Myds kuljetuskaluston renkaissa kulkeutui tielle ajan my6ta markaa maa aines-
ta, joka puhdistettiin asfalttipinnalta tytkoneeseen liitettavalla harjakoneella.

Harjaamalla ehkaistiin liukkauden ja myohemmin kuivumisen seurauksena ai-
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heutuvaa polisemistd. Kuivannut maa-aines poélisee usein harjauksen yhteydes-
s4, joten harjauksen yhteydessa kaytettiin vetta pélyn ehkaisemiseksi, jolloin
toimenpiteesté ei aiheutunut haittaa lahi asukkaille tai 1ahistolla tyoskenteleville
tyontekijoille. Tydomaalla olevien murskepinnalla olevien teiden pintaan kulkeu-
tunut ylimaarainen maa-aines poistettiin kuorimalla sotkeutunut maa-aines pois

kaivinkoneella ja ajamalla maat lgjitysalueelle.

Huomioitavat seikat ja vaikutukset liikenteelle

Huonosti lavalla pysyvien maiden ajossa lajitykseen oli huomioitava kuljetuksen
vaikutukset liikenteelle seka tarkkailtava teiden kuntoa tyénteon aikana. Huo-
nosti lavalla pysyvien maiden poisajossa oli parempi tehda tyéta sellaisena ai-
kana, jolloin liikennetta oli vahiten, jotta tien kunnon karsiessa puhdistustyott
voitiin tehda ennen muun likkenteen kannalta vilkkaampaa kellonaikaa. Mikali
tielle jatetaan markaa ja hienoa maa-ainesta, lisdéa se tienpinnan liukkautta, mi-
k& voi johtaa ajoneuvon hallinnan menettamiseen, vaikka nopeusrajoitukset

tydmaa-alueella ovatkin alennettuja.

Tien puhdistaminen harjakoneella oli kohtalaisen hidasta ja aiheutti tilapaista
likenteen valityskyvyn heikkenemista. Kuitenkin se oli valttamaténta kunnossa-
pidon kannalta.

3.4 Pohjaveden eristysrakenne

Varminkosken alikulkuun asennettiin pohjavedeneristysrakenne bentoniittima-
tosta ja HDPE-kalvosta. Tasta johtuen alikulkukaivannon pohja kaivettiin yli sy-
vaksi, seka luiskat kaivettiin aluksi kauemmaksi suunnitellusta, jotta eristysra-
kenteen asentaminen oli mahdollista. Vasta pohjavedeneristyksen asentamisen
jalkeen voitiin suorittaa rakennekerros- ja luiskataytot seka asentaa kuivatusjar-
jestelma. Kaivanto jouduttiin tekemaan siis suuremmaksi ja syvemmaksi kuin
ilman eristysrakennetta olisi tarvinnut. Ty vaati ennakkosuunnittelua urakan
muiden rakennusvaiheiden yhteensovittamisen seka likennejarjestelyjen toimi-
vuuden takaamiseksi. Pohjaveden eristysrakenne asennettiin alikulkukaivan-
toon vaiheittain siten, etta liikennoitavyys Varminkoskentiella tasoristeyksen yli
sailyi koko rakentamisen ajan. Vaiheet voidaan erotella kolmeen osaan siten,

kuinka liikenteen huomioon ottaminen vaikutti rakentamiseen.
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Ensimmaisessa vaiheessa radan itapuolelle eristysrakenne voitiin asentaa koko
alikulkukaivannon leveydelle koska liikennoity tie kulki kauempaa eika kaivan-
non leveys aiheuttanut tilan puutetta. Kuvassa 8 bentoniittimaton ja HDPE-

kalvon (High Density Polyethylene) asennusta.

KUVA 8. Bentoniittimaton ja HDPE-kalvon asennusta Varminkoskella (Kuva:
Lintinen 2013)

Toisessa vaiheessa eristysrakenteen asentamista, Limingan keskustan puolella
rataa, sita ei ollut mahdollista tehd& koko kaivannon leveydelle, koska liikenteen
kaytdssa oleva Varminkoskentie rajoitti kaivutoita, silla vanha tie kulki alikulku-
leikkauksen kanssa limittain. (Kuva 7.)

Ty0 jarjestettiin siten, ettd ensin asennettiin pohjaveden eristysrakenne liikken-
noitavasta Varminkoskentiesta katsottuna alikulun vastakkaiselle luiskalle seka
kaivannon pohjalle aina niin leveéalle kuin liikenndity tie antoi mydten. Lisatilaa
pohjaveden eristysrakenteen asentamiselle antoi jo aikaisemmin tehty Varmin-
koskentien alentaminen, jolloin alikulkukaivannon ja liikkenndidyn tien korkeus-
ero kaventui siita, mita se alkuperdistilanteessa olisi ollut. Tarkea etu liikenne-

turvallisuuden kannalta oli myos se, etté liikennoidyn tien ja kaivannon valinen
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luiska jai riittavan loivaksi ja voitiin valttya riskilté tien sortumisesta kaivantoon.
Kuvassa 9 on oikealla puolella likenndity Varminkoskentie, ja vasemmalla ra-
kenteilla olevan alikulun tiejarjestelyt. Pohjavedeneristysrakenne on jo asennet-

tuna ja tayttotyot aloitettu.

KUVA 9. Varminkosken alikulkusillan tasoristeyspoisto ja tiejarjestelyt (Kuva:
Lintinen 2013)

Osaksi toista vaihetta voidaan lukea my6s pohjavesieristyksen asentaminen
sillan alle, mik& oli mahdollista vasta sillan kannen siirron ja maaleikkaustoiden
edettya tdhan pisteeseen. Toisen vaiheen jalkeen alikulkukaivannon pohja-
vesieristys oli edennyt niin pitkalle, ettd rakennekerroksien ja kuivatusjarjestel-
mien rakentaminen voitiin aloittaa ja niiden valmistuttua siirtaa liikenne kulke-
maan sillan alitse. Sillan alitse kulkeva tie ei ollut viela rakennettu tayteen levey-
teen Oulun puolen luiskan ollessa viela auki, joten tieta levennettiin valmiille

puolelle, jossa oli ylimaaraista tilaa kelkkareitti varauksen vuoksi.
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Pohjaveden eristysrakenteen asennuksen kolmannessa vaiheessa liikkenne oli
siirretty uudelle tieyhteydelle sillan alitse, jolloin vanhan tasoristeyksen yli kulke-
van Varminkoskentien runko voitiin poistaa ja suorittaa loput alikulkukaivannon
kaivu ja luiskatdista seka asentaa loput pohjaveden eristysrakenteesta.
Kuvassa 10 on oikealla uusi tieyhteys kaytossa sillan ali ja vasemmalla purettu
Varminkoskentie. Siltaa kohti katsottuna vasemmalla on Oulu ja oikealla Seina-
joki.

KUVA 10. Varminkosken alikulkusillan tiejarjestelyt (Kuva: Lintinen 2013)

Pohjaveden eristysrakenne tydvaiheessa huomioitavat seikat

Esimerkkikohteessa pohjaveden eristysrakenteen asentaminen tehtiin padosin
likenteen sujuvuuden ehdoilla, koska kiertotieta ei ollut mahdollista jarjestaa.
Etukateen taytyy olla suunniteltuna tydvaiheet seka muut tydtekniset seikat,
kuten kalvon saumojen hitsausten jatkaminen tyon edetessa. Etukateen tuli jar-
jestaa liikenne siten, ettd alikulkukaivanto voitiin kaivaa mahdollisimman laajak-

si. Tarkeaa oli varmistua vallitsevista maaperéolosuhteista, ettei alikulku kai-
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vannon lahelld kulkevalle Varminkoskentielle tielle aiheutunut sortumisriski.
Tien ja kaivannon erottaminen sumukeiloin seka riittavin estein oli tarke&a, jotta
voitiin taata turvallinen liikkenteenkulku Varminkoskentiella seké estaa ajoneuvo-

jen ulosajo kaivantoon.

Urakkaohjelman mukaan ennen uuden tieyhteyden kayttdonottoa paaurakoitsi-
jan tuli huolehtia tarvittavista likennejarjestelyista, laatia liikenteenohjaussuunni-
telma ja hyvaksyttaa se tilaajan edustajalla. lImoitukset uuden tieyhteyden kayt-
toonotosta tuli tehda myds ELY-keskuksen edustajalle seka pelastuslaitokselle.

3.5 Sillan kannen siirto

Sillan siirto suoritettiin ratatydond RT-luvilla asiaan kuuluvat ilmoitukset ETJ, RT
sekd RTP tehtyina. Siirto tapahtui tilaajan ennalta maarittdman junaliikenteen
totaalikatkon aikana, joka oli kestoltaan 14,5 h. Totaalikatkossa raideliikennetta
ei ollut ja rataosuus oli sahkoton. Katkoa rajoittivat aikataulussa kulkevat mat-
kustajajunat, joiden valissa tyo tuli saada valmiiksi. Junaliikenteen kannalta ris-
kin& oli sillan tunkkaustyon viivastyminen aikataulusta seka huolimattomasta
tydskentelystéa mahdollisesti johtuva radan rakenteiden tai laitteiden vaurioitu-
minen. Sillan siirron viivastyminen aikataulusta aiheuttaisi urakoitsijalle lisakus-
tannuksia seka aikataulussa kulkevan junaliikenteen pysahtymisen ja viivastyk-

sia.

Varminkoskentie oli liikenteen kaytdssa koko tydvaiheen ajan, jolloin ajoneuvo-
liikenne paasi kulkemaan normaalisti tasoristeyksen yli. Ajoneuvoliikenne huo-
mioon ottaen lahialueen asukkaita tiedotettiin sillan kannen siirrosta etukéateen
ja huomautettiin alueella kulkevista tyokoneista ja liikenteen mahdollisesta
ruuhkautumisesta. Taman seurauksena asukkaat kayttivat selkeasti mieluum-

min kiertotieta ja tydmaa-alue oli tydkoneiden kaytossa.

Huomioitavat seikat sillan kannen siirrossa ja vaikutukset liikenteelle

Kannen siirto tehtiin tilaajan etukateen maaraamissa junaliikenteen tydraoissa.
Tyo6vaiheen aikana junaliikenne ei rajoittanut tydn toteuttamista, mutta tyo teh-
tiin junaliikenteen aikataulujen ehdoilla, jolloin tyon alkamis- ja paattymisajan-

kohtaa rajoittivat junavuorot. Ennen kannen siirtoa taytyi laatia ETJ, RT-
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ilmoituksen ja RTP:n lisdksi tydvaihesuunnitelma seka tytvaiheaikataulu ja hy-
vaksyttaa ne tilaajalla. Kun nama oli tehty, voitiin varmistua, etta kaikki tarvitta-
vat asiat oli otettu huomioon tydteknisten asioiden ja ty6turvallisuuden kannalta.

Tarkeita ennakkoon tehtavia asioita tyon sujuvuuden takaamiseksi ovat seuraa-

vat seikat:

- Kannen suojabetonoinnin on oltava tehtyna vahintaan 4 vrk aikaisemmin.

- Sillan varusteet, kuten kaiteet ja kaapelikourut, taytyy olla asennettuna.

- Siirtymalaattaelementit taytyy olla valettu ja toimitettu tydmaalle seka rei-
kien koko ja asema varmistettu.

- Tunkkauskaluston pitda olla tydmaalla sekd kannen koesiirto tehtyna.

- Kiviainesten, kuten murskeen ja ratasepelin, taytyy olla toimitettuna tyo-
maalle sovittuihin paikkoihin.

- Poisvietaville kaivumaille tulee olla sovittuna paikka

- On varmistettava, ettd muut rakennusmateriaalit ovat tydmaalla, kuten
ponttiseinat, routaeristeet, salaoja- ja sdhkdvarausputket.

- Ponttikoneen tulo tytmaalle taytyy olla sovittuna.

- On sovittava ratatoista, kuten raiteen katkaisut, purkutapa, mihin materi-
aalit kuljetetaan tydnaikana ja kuinka raide kasataan.

- Taytyy varmistaa tyonjohto- ja miehistoresurssit, koneet ja muut kalustot.

- Nopeusrajoituksen asettaminen, RTP, ETJ, RT ja sdhkokatko.

- Aluesuunnitelman ajantasaisuus on varmistettava.

- Liikennejarjestelyt ja siihen liittyvat asiat taytyy varmistaa. (17.)

Tyon edetessa oli tarkeaa valvoa koneiden kayttoa rautatien laheisyydessa,
jotta radan laitteille ei aiheutuisi vahinkoja, mika viivastyttaisi radan luovutus-
ta takaisin lilkenteelle. Tydskentelyalueen valittomassa laheisyydessa sijaitsi
puolipuomilaitos, jota oli syyta varoa. Junankulun valvonnan komponentit,
kuten baliisit, ovat herkkia, ja ne oli syytd merkita etukateen, ettei kiskopyo-

rakaivinkone tai muu tyokone vahingoittaisi niita yliajon seurauksena.
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3.6 TyOmaan vaikutukset yleisille teille

Kaikkien urakan laheisyydessa olevien yleisen liikenteen liikennealueet oli pi-
dettava liikkennditavassa kunnossa paatoteuttajan toimesta. Tahan kuuluivat
kunnossapitoty6t koko urakan ajan, kuten asfalttipinnalla olevien teiden harjaus
polyn torjumiseksi, murskepinnalla olevien teiden pitaminen liikkennéitdvassa
kunnossa lanaamalla ja tarpeen vaatiessa mursketta lisdamalla seka polyn tor-

jumiseksi suolaamalla.

Lyhin reitti tydmaalle valtatie 8:lta oli Varmintieté pitkin, joka oli yksityistie ja jon-
ka kunnossapito kuului tienhoito kunnalle. Varmintiella lahella tydmaa-aluetta oli
Liminganjoen painorajoitettu (8 tn) silta. Sillan painorajoitus esti kyseisen reitin
kayton tydmaan materiaali- ja kiviaineskuljetuksiin. Varminkoskentie oli painora-
joittamaton Limingan keskustan puolelta rataa, ja radan yli jatkuva Varminkos-
kentie liittyy etelampana 8-tiehen, jossa oli my6s 8 tn:n akseli ja 13 tn:n teli pai-

norajoitettu silta.

Hankkeen alkuvaiheessa paivittaiset raskaanliikenteen ajot koostuivat paaasi-
assa lajitysmaiden ajosta nuppiautolla. Maita ajettiin Varminkoskentieté pitkin
Limingan suuntaan lgjityspaikkaan. Tiella ei ollut painorajoitusta, ja alkukevaas-
ta tierungon ollessa viela jddssa ongelmia tien kestavyyden suhteen ei ollut.
Kun routa alkoi sulaa pinnasta ja alla olevat kerrokset olivat yha jaassa, ei vesi
paassyt kulkemaan alempiin kerroksiin. Tall6in sulanut maakerros muuttui ve-
della kyllastyneeksi ja pehmeni. Yli ajettaessa kuorma-auton aiheuttama paine
sekoitti markda maa-ainesta, ja tien kantavuus heikkeni oleellisesti. Siitd seurasi
vakavia ongelmia ja ajo taytyi lopettaa valittomasti ja odottaa, etta routa sulaa
taysin ja kerrokset kuivuvat. Tie meni nopeasti niin huonoon kuntoon etta henki-

I6autonkin painon alla tie painui silminnahtavasti. ELY-keskus teetétti urakoitsi-
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jalla valittomasti tilapaiskorjauksen ja maaritti 12 tn:n painorajoituksen tielle.

KUVA 11. Varminkosken tien vauriot (Kuva: Lintinen 2013)

Korjaus suoritettiin lanaamalla tie tasaiseksi vaurioalueella ja asentamalla tasoi-
tetulle pinnalle N3-suodatinkangas, jonka péaalle levitettiin 30 cm #0-32 mursket-
ta koko tien leveydelle. Myohemmin lopullisen korjauksen ELY-keskus suoritti

teettamalla massanvaihdon ja asfaltoinnin vaurioalueelle.

Tybmaalle ei ollut enaa ainuttakaan painorajoittamatonta kulkuyhteytta, mita
pitkin raskasliikenne pystyi kulkemaan. Ratkaisuna Varmintielle Liminganjoen
sillan viereen rakennettiin tydnaikainen tilapainen tieyhteys tydmaalle. Jokeen
asennettiin sillan ylajuoksun puolelle kaksi 700 mm:n terasputkipaalua rum-
muiksi. Taytot tehtiin purkamistyon helpottamiseksi rumpujen ymparille hiekasta
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ja loput moreenista, jonka paalle asennettiin N3-suodatinkangas sekd murske-
kerrokset #100 ja #0-55.

Heinakuun kovien rankkasateiden johdosta Liminganjoen virtaama nousi niin
suureksi, etta tilapaiseen tiehen asennettiin viela lisdksi 800 mm:n rumpu ylitul-
vimisen estamiseksi. Lisarummun asentamisen yhteydessa asennettiin maatu-
kien ymparille suuria kivia ja #200 mursketta suojaksi, jotta rumpujen purkupaan
vesipurkaus ei vaurioittaisi sillan maatukia. Kuvassa 12 on tilanne ennen lisa-

rummun asentamista.

KUVA 12. Liminganjoen tilapainen rumpu (Kuva: Lintinen 2013)

Huomioitavat seikat

Asetettuja painorajoituksia ei tule ylitta& ja ndin aiheuttaa riskia tien kunnolle.
Yleisella tiella, jolla ei ole painorajoitusta, on tarke&é kuljetusten jatkuessa seu-
rata tien kuntoa. Ennen urakan alkua taytyy suorittaa kunnossapitokatselmus
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kaytettaville teille sek& dokumentoida kohde jo olemassa olevien vaurioiden
toteamiseksi. Aloituskatselmuksen dokumentoinnin perusteella voidaan jalkik&-
teen arvioida vaurioiden syntya ja aiheuttajaa.

Havaittaessa vakavaa kantavuuden heikentymisté tierungossa taytyy toimia
valittomasti lopettamalla tienkaytto, ja tilanteesta on ilmoitettava tienpitgjalle.
Esimerkkikohteessa ELY-keskuksen edustaja piti vaurioalueella katselmuksen,
johon tasoristeystydmaan paatoteuttaja osallistui. Raskaanliikenteen ajoa rajoi-
tettiin painorajoituksella, ja valiaikaiskorjaus suoritettiin valittmasti lisavahinko-

jen estamiseksi.

Tehtdessa vesiston ylittavia tilapaisia tydmaateita on huomioitava virtaama, jot-
ta rumpu on riittdva valittdmaan vesimassat myos poikkeustilanteessa. Pitkan

sadekauden jalkeen joen virtaama voi pysya keskimaaraista korkeampana viik-
kojakin riippuen valuma-alueiden laajuudesta. Ennen rakentamisen aloittamista

valvoja hyvaksyi urakoitsijan suunnitelman tilapaisen rummun toteuttamisesta.

Asennettaessa rumpuja paikkaan, jonka laheisyydessé on silta tai muita kiintei-
ta rakenteita, tulisi rummut suunnata siten, ettei alajuoksun puolella oleville ra-
kenteille aiheudu purkup&aassa vaurioita. Tarpeen vaatiessa esimerkiksi sillan

maatuet on hyva suojata veden virtauksen aiheuttaman eroosion valttamiseksi.

Tehtdessa muutoksia liikennejarjestelyihin tulee varmistaa, etté liikkenteenoh-
jaussuunnitelma on laadittu vastaamaan vallitsevia olosuhteita. Esimerkkikoh-
teessa tilaajan edustaja oli hyvaksynyt lis&rummun rakentamisen. Tilap&inen
rumpu oli tarkoitettu ainoastaan tydmaan raskaan kaluston kayttoon, joten eril-
lista liikenteenohjaussuunnitelmaa ei tarvinnut laatia. Kyseisistd muutoksista
laadittiin l&Ahiasukkaille tiedote koskien tilapaisia tiejarjestelyja, jotta sekaannuk-

sia kulkuvaylista ei syntyisi.
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4 HAASTEET JA HAVAITUT ONGELMAT

Rautatien alikulkusilta tydmaalla on tiella tehtavia toita, maaleikkaustoita seka
radan laheisyydessa tehtavia toitd. Nama aiheuttavat haasteita rakentamiselle
ja tydbmaa alueen liikenteen sujuvuudelle koko urakan ajan. Haasteita ja ongel-

mia aiheuttavia tekijoita esimerkkikohteessa olivat seuraavat asiat:

- Tierakennuksen ja ajoneuvoliikenteen yhteensovittaminen liikenteen su-
juvuuden seka liikenneturvallisuuden kannalta.

- Rautatieliikenteen ajallisesti ennakkoon maaritetyt likennekatkot, joista
viivastyminen aiheuttaa urakoitsijalle sakkoja ja junaliikenteen viivasty-
mista.

- Ratatoiden suunnittelu etukateen, koska ennakkoilmoitus on tehtava 2
viikkoa ennen tbiden aloittamista.

- Ratatoiden suorittaminen aiheuttamatta liikkenteelle viivastyksia ja vahin-
goittamatta rataa, tai radan laitteita.

- Tybmaa alueella sijaitsevien teiden kunnossapito koko urakan ajan.

- Rakennusmateriaalien ja kiviainesten varastointi tydmaalla turvallisesti
ilman térmaysriskin aiheuttamista.

- Kaivantojen merkitseminen ja suojaaminen.

- Tyomaaliikenteen jarjestaminen siten, ettei se aiheuta viivastyksia tai
vaaratilanteita muulle liikenteelle.

- Tiella tehtavat tyot, massanvaihdot, kaistan sulkeminen tdiden vuoksi se-
k& likkennejarjestelyjen suunnittelu.

- Tyobmaalle vievien teiden painorajoitusten huomioiminen ja noudattami-

nen.

Naiden edella mainittujen seikkojen huomioiminen ennakkoon ennen rakenta-
misen aloittamista helpottaa urakan lapivientia, tie- ja tyoturvallissuutta seka
aikataulussa pysymista.
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5 JOHTOPAATOKSET

Varminkosken alikulkusillan rakentamisprojektin lapiviennin ja kokemuksen pe-
rusteella voidaan todeta, mitd haasteita rautatie- ja ajoneuvoliikenne ymparisto-
na voi asettaa rakentajalle ja kuinka ajoneuvo- ja rataliikenndinnin sujuvuuden
varmistaminen vaikuttaa itse tyon suorittamiseen. Opinnaytety0 kasittelee ylei-
sesti tasoristeyspoistotydmaita ja niiden tyypillisimpia piirteitd esimerkkikohteen
avulla. Eroavaisuuksia lilkkenndéitdvyyden varmistamisen suhteen aiheuttavat
kohteet, joissa suoritetaan esimerkiksi kallion louhintaa liikenndidyn tien lahei-

syydessa.

Esimerkkikohteen avulla todettiin, etta liikenteen sujuvuuden varmistamiseksi
tasoristeyksenpoistotydmaalla eri tydvaiheiden toteutuksen ennakkosuunnittelu
on erittdin tarkead. Maarakennustdiden yhteensovittaminen rata- ja ajoneuvolii-
kenteen kanssa on haasteellista ja vaatii erityista huolellisuutta rakennusvaihei-
den suunnittelussa. Tyoskenneltdessa liikenteen seassa on huomioitava myos
tydympariston turvallisuus. Liikenneviraston urakoissa tiella tehtavissa toissa
noudatetaan Liikenneviraston ja Tiehallinnon ohjeita ja julkaisuja, joita on usei-
ta. (15.) Rautateiden rakentamisessa ja laadunvalvonnassa noudatetaan rata-
teknisid ohjeita RATOa seka radanpidon turvallisuusohjetta TUROa.

Rautatie- ja tieliikenteen sujuvan liikkenndinnin varmistamiseksi on toimittava
Likkenneviraston antamien ohjeiden mukaisesti. Urakassa on nimitettyna tilaajan
valvontaorganisaatio, turvallisuuskoordinaattori ja padurakoitsijan vastuuhenki-
|6t vastuualueineen. Jokaisella on selkeat tehtavat ja vastuualueet urakassa, ja
siten varmistetaan tyon vaatimat edellytykset urakan lapiviennille. Rakentami-
sen toteutusta valvotaan tilaajan puolesta jatkuvasti, ja tydskenneltaessa vas-
tuullisesti voimassaolevien ohjeiden mukaisesti riskit liikennehéiritille ovat va-

haisia.
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