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Pakurlan sillan purkaminen

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan siltojen purkamista seka siihen liittyvaa
prosessia. Opinnaytetydssa kasitelldadn myods turvallisuutta eri nakdkulmista
seka purkujatteiden syntya ja niiden kierratysta. Tavoitteena tassa tyossa oli
|oytaa Paimion kaupungissa sijaitsevalle Pakurlan sillalle sopiva
purkumenetelma.

Pakurlan silta on noin 50 vuotta vanha Paimionjoen ylittava silta. Se on ajan
saatossa paassyt huonoon kuntoon, jonka vuoksi se puretaan ja viereen
rakennetaan uusi silta.

Opinnaytetyon tuloksena on 16ydetty kustannustehokas ja turvallinen
purkumenetelma Pakurlan sillalle. Lisaksi on kasitelty turvallisuutta seka
yleisesti, etta erityisesti purkutdihin liittyen. Tutkimuksen apuna on kaytetty
asiantuntijoiden tietoa aiheesta seka aiheeseen liittyvia verkkolahteita.

Tyon tilaajana on Destia Oy, joka toimii paaurakoitsijana Pakurlan
siltatydmaalla. Tata opinnaytetyota voidaan kayttaa kyseisella tydomaalla
purkutyon suunnittelussa seka muiden siltojen purkutyon suunnittelussa.
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Demolition of the Pakurla bridge

This thesis examines bridge demolition and the process related to it. The work
also studies safety from different points of view, the formation of waste on
demolition sites and the recycling of the waste. The aim of this thesis was to
find a suitable method for demolishing the Pakurla bridge located in the city of
Paimio.

The Pakurla bridge is about 50 years old, and it crosses the river of Paimio.
Over time the condition of the bridge has deteriorated, which is why it will be
demolished, and a new bridge will be built next to it.

As the result of the work, a cost-effective and safe method of demolishing the
Pakurla bridge was found. In addition, safety was examined generally and
especially related to demolition work. The expertise of specialists and internet
sources related to this topic were used as help in this research.

The commissioner of this work is Destia Oy, which acts as the prime contractor
for the Pakurla bridge construction site. This thesis can be used in the planning
of the demolition work on the site as well as the planning of demolition work for
other bridges.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn aiheena on sillan purkamisen menettelytavat. Tietoa
siltojen purkamisesta loytyy erittain vahan, joten tahan tyohon on koottu
perusasioita purkuun liittyen. Tassa opinnaytetyossa on esitelty purkuprosessi

seka muutama purkutapa vaihtoehto sillan purulle.

Opinnaytetyon tavoitteena on 16ytaa sopiva purkutapa Paimiossa sijaitsevalle
Pakurlan sillalle. Purkutoihin liittyen tyossa kasitelldadan myds turvallisuuden
huomioimista tyomaalla erilaisista nakokulmista. Turvallisuus on jatkuvasti
puhuttava aihe ja tyotapaturmien minimointi on tarkeaa jokaisella tydmaalla.
Lisaksi tavoitteena oli kerata tietoa purkujatteista ja niiden kierratyksesta.
Ymparistoystavallisyys ja kestava kehitys ovat yha tarkeampia teemoja
rakentamisessa ja niihin kohdistuvia ohjeita ja maarayksia paivitetaan jatkuvasti

vastaamaan ymparistotavoitteita.

Aluksi on koottu yleistietoa silloista, niiden maarista ja tarkastuksista.
Seuraavaksi esitellaan purkutydn kohde, erilaisia purkumenetelmia ja sillan
purkamisen perusasioita. Seuraavaksi kasitellaan turvallisuutta purkutyomaalla
erilaisista nakdkulmista. Viimeiseen osioon on koottu tietoa sillan purkamisessa

syntyvista purkujatteista ja niiden kierratyksesta.

Tyon tilaaja on Pakurlan sillan paaurakoitsija Destia Oy. Destia on Suomen suurin
infra-alan yhtid, joka tarjoaa palveluita liikennevaylien ja ratojen seka

teollisuusymparistdjen rakentamiseen, suunnitteluun ja yllapitoon.
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2 Suomen sillat

Silta on rakenne, jonka avulla mahdollistetaan kulku jonkin esteen tai tien yli.
Sillat jaetaan tiesiltoihin ja rautatieverkon siltoihin. Suomessa oli Vaylaviraston
omistuksessa vuonna 2021 yli 17 500 siltaa, joista 15 117 oli tiesiltoja ja 2 479
rautatieverkon siltoja. (Vaylavirasto 2021b). Kaupunkien, kuntien ja
yksityisteiden sillat mukaan lukien tiesiltojen lukumaara yltaa 30 000:een. Jo
siltojen lukumaarasta voi paatella, etta siltojen merkitys Suomen tieverkolle on
suuri. Sillat edistavat sujuvampaa ja turvallisempaa liikkumista kaikille
tienkayttajille. Siltoja voidaan kayttaa vesiston ylitykseen, ajoradan tai rautatien

ylitykseen, mutta myos tien alitukseen.

Siltatyyppeja on monia, silla erilaiset ymparistot ja kayttotarkoitukset vaativat
erilaiset rakenteet. Suomen maasto on hyvin moninaista, jolloin sillan
rakenteisiin ja rakennustapaan taytyy soveltaa erilaisia ratkaisuja, jotka ovat
kustannustehokkaita seka kaytannonlaheisia. Siltatyypin valintaan vaikuttavat

mm. perustettavan maan kantavuus seka ylityksen pituus. (Ekholm 2020).

Yleisimmat sillan rakennusmateriaalit ovat terasbetoni, jannitetty betoni seka
teras. Kuten alla olevasta kuvasta voidaan huomata, Suomessa alettiin
rakentaa runsaasti uusia siltoja 1960-luvulla, ja rakentaminen jatkui vilkkaana
aina 1990-luvun loppuun saakka. Naiden vuosien aikana Suomeen rakennettiin
yli 7 600 uutta siltaa, joka on noin 43 % kaikista Suomen silloista. Uusien
siltojen vilkkaaseen rakentamistahtiin on vaikuttanut esimerkiksi uusien
ratayhteyksien rakentaminen seka lossiyhteyksien korvaaminen vesistosilloilla.
Lisaksi on rakennettu runsaasti seka ylikulku- etta alikulkusiltoja. (Vaylavirasto
2021b.)
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Varsinaisten siltojen lukumaarien jakauma
valmistumisvuosittain
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Kuva 1. Suomen siltojen lukumaarien jakauma valmistusvuosittain (Vaylavirasto
2021b, 47).

2.1 Siltojen tarkastukset

Silta saavuttaa peruskorjausikansa noin 30—40 vuoden iassa. Sen vuoksi
Suomessa on talla hetkelld paljon siltoja, joiden korjaus on ajankohtaista.
Silloille suoritetaan saanndllisia tarkastuksia, joissa havainnoidaan niiden
kuntoa monesta eri nakokulmasta. Naiden tarkastusten pohjalta tehdaan
korjaussuunnitelmat, joiden perusteella sillat korjataan tai puretaan ja
rakennetaan uusi tilalle. Korjaussuunnitelmien tavoitteena on optimoida siltojen
kayttdika mahdollisimman pitkaksi, joten ajoittain korjaustoimenpiteita
suoritetaan myds tyydyttavassa kunnossa oleville silloille. Suunnitelmallisten
korjausten ansiosta sillat voivat sailyttaa tai palauttaa palvelutasonsa tai jopa
parantaa sita. Siltojen korjauksien ennakointi on tarkeaa, jotta sillat pysyvat
sellaisessa kunnossa, etta liikenndintia ei tarvitse rajoittaa. Joissain tapauksissa
nain on kuitenkin kaynyt, ja silloille on jouduttu asettamaan paino- tai

alikulkukorkeusrajoituksia. Paaasiassa suurille silloille on suoritettu

Turun AMK:n opinnaytetyd | Sofia Ekman



vahvistuskorjauksia, joiden ansiosta siltojen kantavuus on parantunut, joten
paatieverkolla ei ole enaa painorajoitettuja siltoja. (Elinkeino-, liikenne- ja

ymparistokeskus 2023.)

Tietoja Vaylaviraston siltojen kunnosta on keratty 1970-luvulta [ahtien.
Saanndllisten tarkastusten ansiosta voidaan yllapitaa ajantasaista tietokantaa
siltojen kunnosta. Tiedot siltojen kunnosta tallennetaan Taitorakennerekisteriin,
jota edelsi Siltarekisteri. Taitorakennerekisteri on otettu kayttéén vuonna 2017
ja se on Vaylaviraston, ELY-keskusten ja kuntien asiantuntijoiden seka

palveluntuottajien kaytossa. (Vaylavirasto 2021b.)

2.2 SILKO-ohjeet

Siltojen korjauksia varten on laadittu erilliset Siltojen korjausohjeet eli SILKO-
ohjeet. Nama ohjeet luodaan Vaylaviraston taitorakenneyksikdssa yhdessa
SILKO-tyéryhmien ja SILKO-toimikunnan kanssa. SILKO-ohjeet on jaettu
yleisiin laatuvaatimuksiin seka tyokohtaisiin laatuvaatimuksiin. Yleisissa
laatuvaatimuksissa on ohjeistettu erikseen jokaisesta rakennusmateriaalista
tarkeimmat tydvaiheet. TyOkohtaisissa laatuvaatimuksissa on eritelty tarkemmin
jokaiselle rakennusmateriaalille tydvaiheita ja tyovaiheille on luotu ohjeistus.
SILKO-ohjeet julkaistaan Vaylaviraston nettisivuilla aina uuden paivityksen
tullessa. Siltojen rakentamisessa ja korjauksessa kaytetaan ainoastaan SILKO-
hyvaksyttyja tuotteita, joista on tehty luettelo Vaylaviraston nettisivuille.
(Vaylavirasto 2022.)

2.3 Pakurlan silta

Pakurlan silta sijaitsee Paimiontiella maantie 2340 varrella Paimiossa.
Siltapaikalla Paimiontie ylittdd Paimionjoen. Kuva sillasta alapuolella. Silta on
1960-luvun lopussa valmistunut terasbetonikantinen jatkuva teraksinen

palkkisilta. Sillan jannemitat ovat 32 + 40 + 40 + 40 + 32 metrid ja sen
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hyotyleveys on 10,5 metria. Silta on perustettu 300 x 300 mm terasbetonisten
lyéntipaalujen varaan, jotka tukeutuvat tiiviseen pohjamoreeniin. Siltapaikalla
likennemaara on noin 5700 ajoneuvoa vuorokaudessa ja nopeusrajoitus on 60
km/h. Tieosuuden talvihoitoluokka on |. (Suunnittelukide Oy 2020.)

Kuva 2. Pakurlan silta idasta lanteen kuvattuna (J. Gron).

2.3.1 Siltapaikan pohjaolosuhteet

Siltapaikalla on tehty silmamaaraisia havaintoja seka tutkimuksia ja mittauksia
sillan paatypenkereiden alueella, sillan tukien kohdalla seka uuden

tiepenkereen alueella. Pohjatutkimuksia on suoritettu vuosien 2015-2019
aikana seka siltapaikalla etta tiealueella. Pohjatutkimuksia on tehty paino- ja
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heijarikairauksina, siipikairauksina, porakonekairauksina seka
maanaytteenottona. Siltapaikalta on keratty seka hairiintyneita etta

hairiintymattomia maanaytteita laboratoriotutkimuksia varten. (Poyry 2020.)

Laboratoriossa maanaytteista on maaritetty raekokojakauma, vesipitoisuus ja
humuspitoisuus. Kartiokokeiden avulla on maaritetty hienousluku ja hairitty
leikkauslujuus. Hairiintymattomille maanaytteille on tehty 6dometrikokeita, joista
on selvitetty saven kokoonpuristuvuusominaisuuksia seka kolmiaksiaalikokeita
saven lujuusparametrien selvittamiseksi. Korroosiotutkimuksia seka
stabiloitavuustutkimuksia varten on otettu hairiintyneita maanaytteita. Myos

vesinayte on otettu siltapaikalta korroosiotutkimuksia varten. (Poyry 2020.)

Poalu 6500 1:100/1:100

PITUUSLEIRKAUS PL 850
1100/1400

Kuva 3. Pohjatutkimusleikkaus idan puoleisen maatuen kohdalta.

Tehtyjen tutkimusten perusteella silta sijoittuu savialueelle, jossa
savikerrostumien paksuus on yli 30 metrid. Siltapaikalla savi on pehmeaa ja
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voimakkaasti kokoonpuristuvaa, seka luiskien stabiliteetti on heikko.
Havaintojen ja laskentojen perusteella siltapaikan penkereiden savikerroksissa
tapahtuu edelleen painumaa ja sivuttaissuuntaisia siirtymia. Myos Paimionjoen
rantaluiskien stabiliteetti on heikko. Lisaksi tutkimuksissa on havaittu, etta
maaperan syovyttavyys on korkeaa humuspitoisuuden, sahkonjohtavuuden
seka kloridipitoisuuden perusteella. Maaperassa on myos vapaata rikkia, joka
hapettuessaan lisaisi syovyttavyyden riskia. Maapohjan ja veden
kloridipitoisuus, maan humuspitoisuus seka maan ja veden sahkonjohtavuus
ylittavat tavanomaiseksi maariteltavien olosuhteiden raja-arvot. Myos tien
suolaus lisda korroosioriskia. Siksi siltapaikan olosuhteet tulkitaan

tavanomaisista poikkeaviksi. (Poyry 2020)

2.3.2 Tilanne siltapaikalla

Vanha Pakurlan silta on noin 50 vuotta vanha ja ajan saatossa siita on tullut
erittdin huonokuntoinen. Siltapaikan huonojen pohjaolosuhteiden vuoksi sillan
molempien paatyjen tulopenkereet ovat painuneet runsaasti. Silmamaaraisesti
on havaittavissa, etta sillan molempien paatyjen maatukien otsamuurit nojaavat
kansilaattaan. Myds molempien maatukien liike Paimionjokea kohti
alkuperaiseen sijaintiin verrattuna on noin 100 mm (Pdyry 2020). Naiden
siirtymien ja sillan huonon kunnon vuoksi nykyinen silta puretaan ja sen

etelapuolelle rakennetaan uusi silta.

Uusi silta rakennetaan vanhan sillan viereen muuttaen hieman Paimiontien
linjausta. Uusi silta rakennetaan tehtyjen maaperatutkimusten perusteella siten,
ettd minimoidaan riski haitallisille painumisille. Nykyinen Pakurlan silta on
likenteelle kaytdssa, kunnes uusi silta on valmis kayttdonottoon. Kun uusi silta
on kaytdssa, voidaan vanhan sillan purkutyot aloittaa. Purkutyot tehdaan siten,

etta likenne uudella sillalla kulkee jatkuvasti.

Sillan alla kulkeva Paimionjoki ja siihen liittyvat ymparistdasiat on otettava
huomioon rakennustoita tehdessa. Vesistossa tehtavat rakennustyot

suoritetaan siten, etta vesistdssa tapahtuu mahdollisimman vahan
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samentumista. Samentumista ehkaistaan esimerkiksi siten, etta tydsillan
paaluja ei vedeta toiden paatyttya ylos, vaan ne katkaistaan joen uoman pohjan
tasoon. Toiden aikana toteutetaan vesiston tarkkailua silmamaaraisesti, drone-
lentojen avulla ja ottamalla vesinaytteita saanndllisesti kahdesta eri
tutkimuspisteesta. Pienveneilijat otetaan huomioon jattamalla telineisiin ja
tydsiltaan kulkuaukko. (Suunnittelukide Oy 2020).
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3 Sillan purkaminen

Purkutyot tarkoittavat kaikkia rakennusten tai rakenteiden purkamiseksi tehtavia
toimenpiteita. Ne voivat sisaltaa vain osan kasiteltavan rakenteen purusta tai
koko rakenteen purun. Suomessa on yhteensa yli 750 huonokuntoista siltaa,
joten siltoja puretaan vuosittain useita. (Traficom 2021.) Sillan purkaminen tulee
kyseeseen, kun sen kunto ei enaa vastaa liikennoitavan sillan vaatimuksia, eika
sita ole jarkevaa korjata taloudellisista tai rakenteellisista syista. Purkutyot
kasitetaan lainsaadanndssa rakennustaoiksi, joten niita saannellaan mm.
maankaytto- ja rakennuslainsaadanndssa, tyoturvallisuuslainsaadannossa seka
jatelainsdaadannodssa. Ministerididen ohjeista seka Rakennustietosaation
julkaisuista 16ytyy myds ohjeita rakennus- ja purkutyovaiheisiin. (Lehtonen
2019.)

Purkutyon suorittaminen edellyttaa huolellista suunnittelua siihen
patevoityneiden henkildiden tai tahon toimesta. Purku-urakoitsijan tehtavana on

suorittaa purkutyo suunnitelmien mukaisesti ja turvallisesti.

Sillan purku voidaan tehda monin eri tavoin. Sillat ovat rakenteeltaan erilaisia,
ne sijaitsevat vaihtelevissa olosuhteissa ja niiden kunto purkuhetkelld vaikuttaa
rakenteen lujuuteen. Siksi purku taytyy suunnitella ja toteuttaa aina yksilOllisesti
jokaisen sillan mukaan olosuhteet huomioon ottaen. Aikataulun suunnittelu
tyolle on haastavaa, silla tydnsaavutusta on vaikea arvioida etukateen.
Samanlaisten menetelmien kayttd saattaa kestda kauemmin eri tydkohteissa
erilaisten olosuhteiden vuoksi. Erityisesti vilkas liikenne, siltapaikan
pohjaolosuhteet ja mahdollinen rataverkon, muiden rakennusten tai vesiston
laheisyys on huomioitava purkua suunnitellessa. Purkumenetelman valintaan
vaikuttaa oleellisesti se, puretaanko koko rakenne vai ainoastaan osa siita.
Purettaessa tai korjatessa vain osa rakenteesta, voidaan kayttaa esimerkiksi
vesipiikkausta tai tydkoneeseen kiinnitettya piikkausvasaraa. Puristusmurskain,
halkaisumenetelma ja murtamismenetelma aiheuttavat rakenteeseen

hallitsematonta halkeilua, joten niita kaytetaan vain, jos puretaan koko rakenne.
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Jos rakennelma on pieni ja sen lujuus on heikko, riittaa kasityovalineet tai

piikkausvasara. (Vaylavirasto 2021a.)

Alla olevassa taulukossa esitetaan betonin lujuusarvon vaikutus

piikkausvalineen valintaan.
Taulukko 1. Betonin lujuuden merkitys piikkausmenetelman valintaan

(Vaylavirasto 2021a)

Piikkausviline Helposti piikattavissa Menetelmén yléaraja

Kasitydvalineet
Piikkausvasara
Maakiilakone

Vesipiikkaus

C20/25 (K25%)
C28/35 (K35%)
C35/45 (K45%)

C28/35 (K35%)

C28/35 (K35*)
C50/60 (K60*)
C50/60 (K60*)

C40/50 (K50*)

Puristusmurskain C40/50 (K50*) C65/80 (K80*)

*) Vanhan RakMk B4 -normin mukainen lujuusarvo

3.1 Vaativuusluokat

Sillat on jaettu kolmeen eri vaativuusluokkaan niiden rakenteen ja rakenteen
purkamiseen liittyvien riskien perusteella. Vaativuusluokkaa maaritettaessa on
otettava huomioon siltakohtaiset seikat, jotka vaikuttavat purkutydhon. Tallaisia
seikkoja ovat esimerkiksi sillan senhetkinen kunto, sillan Iaheisyydessa
sijaitsevat varottavat rakenteet, sillan mitat, siltapaikan geo-olosuhteet ja

likenneymparistoon liittyvat asiat seka purkutapa. (Kaista 2023.)

Luokkaan 1 kuuluvat sillat, joiden rakenne on yksinkertainen ja selkea.

Esimerkkeja luokkaan 1 kuuluvista silloista ovat (Kaista 2023)

- yksiaukkoiset keha- ja holvisillat, joiden jannemitta on alle 25 metria
- terasputki- ja terasholvisillat
- yksiaukkoiset jannitetyt laattasillat ja palkkisillat, joiden jannemitta on alle

25 metria
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jatkuvat terasbetoniset laattasillat ja palkkisillat, joiden jannemitta on alle
20 metria
teras- ja liittopalkkisillat, joiden jannemitta on alle 35 metria.

yksiaukkoiset ristikkosillat, joiden jannemitta on alle 20 metria

Luokkaan 2 kuuluvat sillat, joiden rakenne on yksinkertainen ja selked, mutta

purkaessa niiden staattisen toiminnan muuttuessa saattaa aiheutua riskeja.

Luokkaan 2 kuuluvista silloista esimerkkeja ovat (Kaista 2023)

terasbetoniset yksiaukkoiset keha- ja holvisillat, joiden jannemitta on 25—
40 metria

useampiaukkoiset holvisillat, joiden jannemitta on alle 40 metria

jatkuvat jannitetyt palkkisillat, joiden jannemitta on alle 40 metria
jatkuvat terasbetoniset palkkisillat, joiden jannemitta on yli 20 metria
jatkuvat jannitetyt laattasillat

kaarisillat, joiden jannemitta on alle 40 metria

avattavat sillat, joissa avattava osa on alle 10 metria

Vaativuusluokkaan 3 kuuluvat suuret sillat ja sillat, joiden staattinen toiminta

muuttuu purkaessa. Taman vaativuusluokan silloissa on mahdollista rakenteen

vakavuuden menettaminen purkutyon aikana. Luokkaan 3 kuuluvista silloista

esimerkkeja on (Kaista 2023)

keha- ja holvisillat, joiden jannemitta on yli 40 metria
teras- ja liittopalkkisillat, joiden jannemitta on yli 60 metria
jannitetyt palkkisillat, joiden jannemitta on yli 40 metria
jatkuvat terasbetoniset kotelopalkkisillat

jatkuvat ja ulokkeelliset ristikkosillat

kaarisillat, joiden jannemitta on yli 40 metria

avattavat sillat, joissa avattava osa on yli 10 metria
langerpalkkisillat

vinokoysisillat

riippusillat
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Sillan luokituksessa tulee huomioida myds asioita, joita ohjeellisessa
luokituksessa ei ole otettu huomioon. Luokitus tehdaan tapauskohtaisesti ja

joissain tapauksissa luokkaa voi olla tarpeen korottaa. (Kaista 2023.)

3.2 Purkamisprosessin kuvaus

Kun paatos sillan purkamisesta on tehty, voi purkuprosessi alkaa.
Ensimmaisena maaritelldan sillan purkamisen vaativuusluokka. Seuraavaksi
kerataan lahtotiedot sillasta, sen ymparistosta ja tyonaikaisesta liikenteesta

purkusuunnitelman laatijalle, purku-urakoitsijalle ja paaurakoitsijalle.

Lahtotiedot tulee olla mahdollisimman laajat, jotta purkusuunnitelman voi tehda
kattavaksi ja purkutyota tehdessa tulee mahdollisimman vahan yllatyksia
vastaan. Laht6tietoihin kerataan kuvaus sillasta ja siltapaikasta, purettavan
sillan vaativuusluokka ja riskimatriisi. Lahtotiedoissa on myos siltasuunnitelmat
seka geosuunnitelmat, mikali ne vaikuttavat purkusuunnitelman laadintaan.
Sillan kuntotiedot, tehdyt korjaukset ja korjauksien suunnitelmat ovat oleellinen
osa lahtodtietoja. Tydnaikainen liikkenteenohjaussuunnitelma, likenne
siltapaikalla ja purkutydn aikaiset rajoitukset seka purkutyolle kaytettavissa
oleva aika kuuluvat myos lahtétietoihin. (Kaista 2023). Jotta purkuty6ta voidaan
suunnitella, tulee tiedossa olla rakenteissa mahdollisesti olevat haitta-aineet,
purkujatteen kierratysohjeet ja purkutyon laajuus. Jos oletetaan, etta
rakenteessa on haitta-aineita, tulee suorittaa lisatutkimuksia ennen purkutdiden
aloitusta. Haitta-aineita ovat esimerkiksi asbesti, PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet

ja raskasmetallit.

Urakasta pyydetaan seuraavaksi tarjoukset ja valitaan purku-urakoitsija.
Purkutydta ei voi suorittaa ilman purkusuunnitelmia, jotka laaditaan
suunnittelijan, paaurakoitsijan seka purku-urakoitsijan yhteistyolla. Mikali sillan
vaativuusluokka on > 1, laaditaan ensimmaisena purkutapaehdotus
siltasuunnittelijan toimesta. Purkutapaehdotuksen laatijalla tulee olla kokemusta
siltojen suunnittelusta. Purkutapaehdotus ei yleensa sisalla vaihekohtaisia

tarkasteluja, vaan usein yksinkertaiset tarkastelut riittavat. Mikali sillan
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vaativuusluokka on 3, laaditaan myos purkutapaselostus seka alustava
purkusuunnitelma. Alustavan purkusuunnitelman tarkoituksena on kuvata
purkamiseen liittyvat riskit ja esittdd mahdollinen purkutapa, joka toimii pohjana
lopulliselle purkusuunnittelulle. Purkutapaselostus sisaltaa kuvauksen purkutyon

lisaksi valmistelevista toista, tyokalustosta ja -menetelmista seka riskeista.

Vaativuusluokan maarittamisen jalkeen laaditaan purkusuunnitelma. Mikali
sillan vaativuusluokka on 1, paaurakoitsija vastaa purkusuunnitelman
laatimisesta. Luokkien 2 ja 3 silloissa purkusuunnitelman laatii henkil0, jolla on
kokemusta sillansuunnittelusta. Laatija tulee myds hyvaksyttaa Vaylaviraston

silta-asiantuntijalla. (Kaista 2023).

Purkusuunnitelman lahtdkohtina toimii purku-urakoitsijan valitsemat tyotavat
seka purkutapaehdotus tai alustava purkusuunnitelma. Purkusuunnitelmaa
varten Vaylavirastolla on lomake, joka kattaa sillan purkutyo- ja
turvallisuussuunnitelman. Lomake [0ytyy liitteista. Purkusuunnitelmaan sisaltyy
my0Os esimerkiksi valmistelevat tyot, likenteenohjaussuunnitelmat, aikataulutus,
turvallisuus- ja riskienhallintasuunnitelma, laadunvarmistus seka
purkutydselostus. Suunnitelman lisaksi laaditaan tydvaihepiirustukset, joissa
esitetaan vaiheittain purkutydon kohteena oleva alue, tydkoneiden sijoittelu,
tuennat seka purkutydn eteneminen. Vaaralliset tilanteet ja kriittiset kohdat
pyritdan tunnistamaan laskennallisella tarkastelulla. Suunnitelmien valmistuttua
ne tarkastetaan ja hyvaksytaan ELY-keskuksen siltainsinddrin (vaativuusluokka

1) tai Vaylaviraston silta-asiantuntijan (vaativuusluokka 2 tai 3) toimesta.

Purkutyot aloitetaan valmistavilla t6illa eli esimerkiksi tydalueen valmistelulla ja
tydmaateiden rakentamisella. Valmisteluiden jalkeen voidaan aloittaa itse
purkaminen. Purkamisen jalkeen huolehditaan purkujatteiden poiskuljetuksesta
seka kierratyksesta ja tehdaan viimeistelytyot seka siltapaikan maisemointi.
Lopuksi varmistetaan, etta purkutyo on tehty suunnitelmien ja
urakkasopimuksen mukaisesti ja etta vaaditut dokumentit (esim. jatteiden

siirtoasiakirjat ja jatekirjanpito) on tehty.
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3.3 Pakurlan sillan purkutavan valinta

Pakurlassa vanha silta puretaan kokonaan. Vaativuutta purkutyohon lisaavat
likenne uudella sillalla seka Paimionjoki, joka kulkee sillan ali. Tehtyjen
tutkimusten mukaan Pakurlan sillan rakenteissa ei ole haitta-aineita, joten
niiden purkua ei tarvitse ottaa huomioon tyon suunnittelussa. Valmistelevia toita
kohteessa ovat pintarakenteiden purku, kaapelien siirto seka tydalustan
rakentaminen Paimiontien vanhoista rakennekerroksista. Koska Pakurlan silta
on jatkuva terasbetoninen palkkisilta, jonka jannemitat ovat yli 20 metria, kuuluu

purkutyd vaativuusluokkaan 2.

Koska silta on pitka, taytyy purku tehda osissa ja hallitusti. Vaihtoehtoina
purkumenetelmille on esimerkiksi sillan viipalointi osiksi ja palojen nosto
nosturilla, jonka jalkeen ne kuljetetaan jatteenkasittelyyn. Viipaloinnin jalkeen
palat voidaan myOs nostaa nosturin sijasta kurottajalla pois. Viipaloidut palat
voidaan my0s vetaa kaivinkoneella maan tasalle, jossa palat kasiteltaisiin
ennen kuljetusta. Siltaan voidaan myds tehda aukko ja purkaa pikkuhiljaa

vasaroimalla koko rakenne pois.

Sillan rajayttaminen olisi tehokas purkutapa, mutta Pakurlassa se ei ole
mahdollista, silla se aiheuttaisi suuren turvallisuusriskin seka tyontekijodille etta
ohi kulkevalle liikenteelle. Rajayttamalla purkua tehdaan erittain harvoin, silla se
vaatii sellaiset olosuhteet, joita harvalla siltapaikalla on. Tallaisia olosuhteita
ovat esimerkiksi liikenteettomyys tai pitka likennekatko ja se, etta siltapaikan
laheisyydessa ei ole muita rakennuksia. Rajayttamisen jalkeen purkumateriaalin
kasittely kierratettavaan muotoon on tydlasta verrattuna muihin
purkumenetelmiin, joissa materiaalien erottamista toisistaan voi tehda jo

purkutyon aikana.

Sillan viipalointi osiksi ja palojen nosto nosturilla vaikuttaa selkealta ja
turvalliselta purkumenetelmalta, mutta siihen liittyy haasteita. Sillan pituuden
vuoksi nostomatkat ovat pitkia ja nostettavat palat isoja ja painavia, joka

tarkoittaa, etta nosturin tulee olla erittain jarea. Siltapaikan pohjaolosuhteiden
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ollessa haastavat, pitaa nosturille rakentaa erikseen erittain stabiili nostoalusta,
jotta kone ei paase painumaan. Tama aiheuttaa suuren ty6taakan jo ennen
purkua, josta koituu lisdkustannuksia ja saattaa aiheuttaa haasteita
aikataulussa. Nostoty6t ovat |ahtOkohtaisesti aina vaarallisia toita suurten
riskien vuoksi, joten niiden maara pidetaan minimissa. Viipalointi sahaamalla on
my0s kallista ja hidasta, joten sita kannattaa valttaa kustannustehokkuuden
maksimoimiseksi. Viipaloidut palat joudutaan kuljettamaan erilliseen
jatteenkasittely kohteeseen, jossa betoni ja metallijate erotellaan toisistaan.
Kuljetus lisaa ymparistolle haitallisia paastoja ja jatteiden kasittely
kierratyskeskuksessa tuo lisaa kustannuksia. Jos viipaloidut kappaleet
nostetaan pois kurottajan avulla, joudutaan myds rakentamaan jareat tydalustat
kurottajaa varten. Hyvana puolena tdssa menetelmassa on irtokappaleiden
pieni maara, silla sahauksesta ei paasaantoisesti synny sinkoilevia
irtokappaleita. Talla menetelmalla voidaan minimoida purkujatteen paatyminen

vesistoon.

Purku voidaan suorittaa myos viipaloimalla silta muutamaksi suuremmaksi
osaksi, jonka jalkeen osat voidaan vetda maan tasalle ja jatteet voidaan erotella
toisistaan tydmaalla valmiiksi. Tassa menetelmassa on selkeasti enemman
positiivisia tekijoita. Viipaloinnin maaran minimoiminen nopeuttaa tyon
edistymista ja pienentaa purkutyon kokonaiskustannuksia. Vetamalla osat maan
tasalle valtytdan suurelta maaralta riskialttiita nostotoita. Purkujatteiden
erottelun ja kasittelyn tapahtuessa tydomaalla valtytaan ylimaaraiselta
materiaalien kuskaamiselta, silla purkujatteet voidaan kuskata suoraan
lopulliseen sijoituskohteeseen. Talloin seka kustannukset etta paastot

pienenevat.

Koko rakenteen vasarointi pienin askelin edeten on yleensa hyva menetelma
pienemmalle purkukohteelle. Nain isossa kohteessa vasarointi kestaa pitkaan,
eika rakenteen stabiilisuudelle ole takeita. Vasaroinnista syntyy myos paljon
irtokappaleita, joiden paasy vesistoon tulee estaa. Vesiston ylapuolelle on
mahdollista rakentaa teline suojapressulla, joka estaa irtokappaleiden

putoamisen veteen. Kaytanndssa tama on haasteellista, silla suojapeitteen
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siitaminen ilman, etta kappaleita putoaa matkan varrella, on hankalaa. Peitteen
tulee olla erittain jareaa materiaalia, jotta se kestaa irtokappaleiden painon
repeamatta. Telineiden rakentaminen myos lisda ajan tarvetta ja kustannuksia.
Talla menetelmalla purkaminen vaatii paljon aikaa, tyotekijaresursseja ja

aiheuttaa kustannuksia.

Taman tarkastelun perusteella sillan viipalointi suuriksi osiksi ja osien veto

maan tasalle olisi kustannustehokkain ja turvallisin menetelma Pakurlan sillalle.

3.4 Pakurlan sillan purkaminen

Seuraavaksi esitellaan valittu purkumenetelma vaiheittain. Lopullinen
purkusuunnitelma laaditaan purku-urakoitsijan, paaurakoitsijan ja suunnittelijan

yhteistyona, ja suunnitelma hyvaksytetaan Vaylaviraston silta-asiantuntijalla.

Kuvassa 4 esitetaan sillan lansipuoli tukivaliltd T1-T4. Paimionjoki kulkee kuvan
mukaisesti tukien T2 ja T3 valissa. Kuvassa 5 on sillan itapuoli, tukivalit T4-T6.

T2
T1 3 T3

T4

i
i 1
I
S
(R

Kuva 4. Pakurlan sillan suunnitelmapiirustus tukivaleilta T1-T4

T4 T5 T6
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Kuva 5. Sillan suunnitelmapiirustus tukivaleilta T4-T6

Purkutyd kaynnistyy valmistelevilla t6illa ja pintarakenteiden purulla.
Seuraavaksi jyrsitdan sillan betoninen kansi pois betonijyrsimellda. Betoniosuus
puretaan ennen palkkien katkaisua, jotta kuormat pienenisivat ja sillan
stabiliteetti pysyy vakaampana. Sillan kaiteet toimivat putoamissuojana
jyrsintatydssa, ja ne puretaan tyon edetessa. Kannen jalkeen siirrytaan
polttoleikkaamaan sillan palkkeja. Palkkien katkominen aloitetaan tukien T2 ja
T3 valilta, jolloin tukivali T1-T2 voidaan vetda maatuen T1 taakse. Seuraavaksi
palkit katkotaan tuen T5 kohdalta, jolloin vali T5-T6 voidaan vetaa maatuelle T6.
Jaljelle jaa tuet T2, T3 ja T4, joiden osuus vedetaan sivuun tydmaatien reunalle.
Pilarit voidaan purkaa kaatamalla ne iskuvasaran avulla ja saksimalla ne
betonisaksilla, kun ne ovat kaatuneet. Lopuksi piikataan maatuet seka
pilareiden anturat, jotka on maaratty purettavaksi 0,5 metria maanpinnan
alapuolelle. Jaljelle jaavat betoniosuudet pienetaan pulverointilaitteella ja
murskataan betonimurskaimella. (Blinnikka, M., puhelinhaastattelu).
Betonimurskain varustetaan magneetilla, joka erottelee terakset betonin

joukosta.
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Kuva 6. Sillan kannen purkua puristusmurskaimella (Vaylavirasto 2021a).

Purkujatteet pyritdan kasittelemaan siten, ettd ne voidaan kierrattaa
uudelleenkaytettavaksi. Jatteet voidaan vieda suoraan uuteen
kayttokohteeseen tai kierratyskeskukseen, jonka kautta sille etsitaan
kayttokohde. Betonimateriaalista otetaan naytteet ennen purkua, jotta voidaan
maaritelld sen uusiokayttokohde. Betonin murskauksen jalkeen se voidaan
kuljettaa loppusijoituspaikkaan. Terakset puristetaan kasaan ja viedaan
jalleenkasittelylaitokselle. Sillan kaiteet puretaan osiksi ja viedaan

kierratykseen.

Purkutyon suorittamiseksi tarvitaan kaksi suurta kaivinkonetta, joihin
lisalaitteiksi tarvitaan pulverointilaite, betonisakset, kourat seka iskuvasara.
Betonimurskaimen on hyva olla tehokas, jotta melua aiheuttavaa ty6ta tehdaan
mahdollisimman lyhytkestoisesti. Lisaksi tarvitaan esimerkiksi henkildnostin

valjailla ja polttoleikkausvalineet palkkien katkomista varten.

Haasteita purkutydssa voi aiheuttaa lahtotietojen puutteellisuus, silla jos
esimerkiksi siltaa on korjattu vuosien aikana ilman, etta toimenpiteita on
dokumentoitu, voi rakenteissa tulla vastaan yllatyksia. Myos siltaa

rakennettaessa on voinut tulla haasteita, joiden takia tyo on suoritettu
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suunnitelmista poiketen. Naita suunnitelmapoikkeamia ei valttamatta ole
dokumentoitu tai dokumentit eivat ole saatauvilla, jolloin rakenteet eivat ole
saatujen suunnitelmapiirustusten mukaisia. Sillan rakenteessa voi olla sellaisia
rappeumia, jotka eivat ole nakyvissa silmamaaraisen tarkastelun avulla. Vaikka
rakenteen lujuutta voi ennakoida laskennalla, voi se vaihdella eri kohdissa
esimerkiksi rappeumien vuoksi. (Blinnikka, M., purkuasiantuntija). Siltapaikan
pohjaolosuhteet voivat myds aiheuttaa haasteita, kun maapera on pehmeaa.
Pohjaolosuhteet otetaan huomioon tydn suunnittelussa ja tarpeen mukaan

voidaan suorittaa toimenpiteita pohjan vahvistamiselle.
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4 Turvallisuus

Turvallisuudesta huolehtiminen on erittain tarkeaa rakennustyomaalla, silla
rakennusalalla on erityisen paljon tyotapaturmariskeja alan luonteen vuoksi.
Rakennusalalla tyd on dynaamista seka liikkuvaa ja olosuhteet saattavat
muuttua useasti, ja siten riski tydtapaturmille nousee. (Tyosuojelu 2023.) Kun
tydomaan yleisjarjestelyt tehdaan huolellisesti, voidaan ehkaista tyotapaturmien
sattumista ja siten edistaa tyoturvallisuutta. Tyoturvallisuutta edistavia
yleisjarjestelyja ovat esimerkiksi asianmukaiset kulkutiet ja telineet,
sahkolaitteiden ja -johtojen sijoittaminen siten, etteivat ne aiheuta
kompastumisriskia, tydmaaliikenteen huolellinen suunnittelu seka hyvasta
valaistuksesta huolehtiminen. Myos perusteellinen perehdyttaminen edistaa

tyoturvallisuutta.

Tyoturvallisuudesta on laadittu tyoturvallisuusmaaraykset, joihin kuuluu mm.
tyoturvallisuuslaki, tyoterveyshuoltolaki seka valtioneuvoston asetus
rakennustyon turvallisuudesta. SILKO-ohjeissa on myds oma
tyoturvallisuusohje, joka perustuu tyoturvallisuusmaarayksiin.
Sillankorjauksessa tai purussa erityista vaaraa saattaa aiheuttaa tie-, raide- ja
vesiliikenne, sahkojohtojen laheisyys, puutteellisten telineiden tai tyotasojen
paalla tyoskentely, korjausaineiden aiheuttamat haitat seka virheelliset tai
puutteelliset tydmenetelmat ja -valineet. Myds poikkeukselliset saaolosuhteet,
putoamissuojauksen puutteellisuus, epajarjestys tyomaalla, korjattavien
rakenteiden huono kunto seka tdiden puutteellinen ennakkosuunnittelu ja huono
turvallisuussuunnittelu saattavat aiheuttaa vaaraa tyontekijoille. Sillankorjaus- ja
purkutdissa muita vaaroja saattavat aiheuttaa mm. palovaara, erilaiset roiskeet,
irtoavat ja sinkoilevat betonikappaleet seka naulaan astuminen. Riskienarviointi
tuleekin olla pohjana turvallisuustoimenpiteita suunniteltaessa projektille.
(Liikennevirasto 2012).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Sofia Ekman



26

4.1 Tyoturvallisuus

Tyomaalla tydskentelyn lIahtokohtana on, etta kaikki siella tydskentelevat
henkilot vastaavat toiden suorittamisesta turvallisesti. Tavoitteena on, etta
jokainen tyontekija paasee terveena kotiin tyopaivan paatyttya. Rakennuttaja
laatii turvallisuusasiakirjan, jossa eritelladn hankkeen vaara- ja haittatekijat seka
tyoturvallisuuteen ja tyoterveyteen liittyvat asiat. Lisaksi rakennuttajan
velvollisuutena on koota kirjalliset turvallisuussaannot ja menettelyohjeet
rakennuskohteen mukaisesti. Paaurakoitsija tekee suunnitelmat tyoturvallisuutta
ja tydmaa-alueen kayttéa koskien ja huolehtii, ettéa tydmaa ja siella tyoskentely
on turvallista koko hankkeen ajan. Tydn vaarojen arviointi on ty6turvallisuuden

perusta.

4.1.1 Tyonjohtajan velvollisuudet

Ty6nantajan/tydnjohdon tulee olla koko ajan perilla siita, mita tydmaalla
tapahtuu ja millaisissa olosuhteissa tyontekijat tekevat toita. Tyonjohdon
velvollisuutena on tunnistaa tyéhon liittyvat riskit ja vaarat seka jarjestaa
olosuhteet ja valineet siten, etta tydonteko on turvallista. Kommunikointi
rakennushankkeen toimijoiden valilla on tarkeaa, silla se edistaa tydmaan
turvallisuutta. Hyvaan kommunikointiin liittyy esimerkiksi riskialttiista tyotavasta
huomauttaminen, selkea tyonjako, turvallisuuspalaverien ja -keskustelujen
jarjestaminen, muutoksista ilmoittaminen ja mahdollisista vaaroista
tiedottaminen. Ammattimaiseen tydn johtamiseen kuuluu eri yksildiden
ominaisuuksien ja osaamisen ymmartaminen ja sen heijastaminen tyotehtavien

jakoon, jotta tyot on mahdollista suorittaa turvallisesti.

Tyodnjohdon velvollisuutena on myos varmistaa turvallisuusmittausten ja -
tarkastusten toteutuminen. Yleisia turvallisuusmittareita ovat TR- ja MVR-
mittarit, joiden avulla turvallisuushavaintojen tekeminen on nopeaa ja laaja-
alaista. Turvallisuustarkastuksissa tarkastetaan esimerkiksi tydmaan
yleisjarjestys, tyonaikainen sahkoistys, kulkuteiden kunto, putoamissuojaukset,

nosturit, pienkalusto seka valaistus. Turvallisuustarkastusten avulla tydmaa
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tulee tarkastettua lapikotaisesti kerran viikossa ja epakohtiin voidaan puuttua

nopeammin ja tarkemmin tapaturmien riskia pienentaen. (Valtioneuvosto 2009)

Tyonjohto huolehtii myos uusien tyontekijoiden perehdytyksesta ja siten on
jatkuvasti ajan tasalla tydmaalla tyoskentelevista henkildista. Perehdytyksessa
tyontekijaa tiedotetaan tulevista tyotehtavista seka tydmaan vaaratekijoista.
Perehdytyksen tarkoituksena on tutustuttaa tyontekija tydbmaahan ja varmistaa,
etta tyontekijalla on riittavat patevyydet tyon turvalliseen suorittamiseen.
Lahtokohtaisesti jokaisen tyomaalla tyoskentelevan henkilon on taytynyt kayda
tyoturvallisuuskoulutus, jossa annetaan perusvalmiudet turvalliselle
tydskentelylle. Koulutuksen suorittamisesta todisteeksi saa tyoturvallisuuskortin,
joka tulee esittaa perehdytyksessa. Suoritettavan tyon luonteesta riippuen
tyontekijalta voidaan vaatia esimerkiksi Tieturva-korttia tai tulityokorttia, jotka

edellyttavat myads niihin tarkoitettujen koulutusten suorittamista.
Alla olevassa taulukossa on lueteltuna perehdytyksen tarkeimmat osa-alueet.

Taulukko 2 Tydnantajan perehdyttamistehtavat (Liikennevirasto 2012).

Tydnantaja perehdyttaa tyontekijan

— tydpaikan ja tydmaan olosuhteisiin

— tydmaan organisaatioon ja tydmaasuunnitelmaan

— ty6- ja aikataulusuunnitelmiin

— tydn oikeaoppiseen tekemiseen

— tydn aloituksen ja lopetuksen menettelytapoihin

— tydhoén mahdollisesti liittyviin terveysvaaroihin

— tydsuojelusdanndsten mukaisiin menettelytapoihin ja varom&arayksiin
— tarvittaviin henkildkohtaisiin suojaimiin

— koneiden ja laitteiden turvallisuusmaarayksiin

— uusien koneiden ja laitteiden toimintatapaan ja niista johtuviin menetelmiin
— menettelytapoihin hairidtilanteissa.

4.1.2 Tyontekijan velvollisuudet

Vaikka tyonjohdolla on vastuu tydmaan turvallisuudesta, on my0s jokaisen
tydntekijan velvollisuus huolehtia omalta osaltaan tyoturvallisuudesta.
Tyontekijan on noudatettava tydnjohtajan antamia ohjeita ja saantoja niista

poikkeamatta. Yhteisessa tydpaikassa, eli tydpaikassa, jossa tydskentelee
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monen eri tyonantajan tyontekijoita, on jokaisen huolehdittava seka itsestaan
etta muista tyontekijoista. Tama tarkoittaa kaytannossa tarpeellisen
varovaisuuden ja huolellisuuden noudattamista, tyGturvallisuuteen vaikuttavien

puutteiden korjaamista seka mahdollisista vioista ja puutteista ilmoittamista.

Yhteisty6 ja kommunikaatio eri toimijoiden valilla on erittain tarkeaa tyomaalla
tyon etenemisen vuoksi, mutta myos turvallisuuden kannalta. Turvallisuuden
osalta kommunikointi tarkoittaa esimerkiksi vaaroista varoittamista, rikkinaisista

tyokaluista ilmoittamista ja puutteellisista suojaimista huomauttamista.

4.1.3 Tydturvallisuus purkutdissa

Kuten muissakin tyovaiheissa, purkutdissa on huolehdittava turvallisuudesta.
Purkutydt tulee suunnitella turvallisiksi ja mahdollisimman riskittomiksi.
Purkutydt sisaltavat monesti paljon riskialttiita tyOvaiheita, jonka vuoksi
turvallisuuteen tulee kiinnittaa erityista huomiota. Jokaisen tyontekijan tulee
kayttaa henkilokohtaisia suojaimia, eli kyparaa, heijastavia vaatteita,
suojalaseja, suojakasineita, turvakenkia seka tarpeen vaatiessa kuulosuojaimia

ja hengityssuojainta.

Purkutbiden yhteydessa suoritetaan usein tulitoita, joihin lukeutuu muun
muassa polttoleikkaaminen, hitsaustyot ja kuumailmapuhallinty6t. Tulitéita
tehdessa ymparoiva alue tulee jarjestaa paloturvalliseksi siten, etta
kipinasuihkun tielle ei jaa helposti syttyvaa tai palavaa materiaalia.
Sammutusvalineet tulee olla tydskentelyalueen lahettyvilla. Jokaisella tulityota

suorittavalla henkildlla tulee olla voimassa oleva tulityokortti ja tulityolupa.

Purkutyot saattavat sisaltaa korkealla tyoskentelya, jolloin putoamissuojaukset
taytyy olla kunnossa. Tyot jarjestetaan siten, etta putoamisvaaraa ei synny. Kun
sillan kaiteet on poistettu, tulee kayttaa henkilonostinta tai rakentaa valiaikaiset
kaiteet. Henkilonostinta kaytettaessa tulee varmistua, etta vaaraa ei aiheudu
nostokorissa tyoskentelevalle eika muille alueella tydskenteleville. Vaativia
nostoja tehdessa tulee laatia kirjallinen suunnitelma tyosta. Ennen ensimmaista

kayttoonottoa henkilonostimesta tulee tehda kayttoonottotarkastus.
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Kayttoonottotarkastukset tehdaan myos jokaisesta tyomaalle tulevasta
tyokoneesta ja nostokoneesta. Henkilonostimia seka muita nostokoneita
kayttaessa tulee huomiota kiinnittaa nostokoneen perustuksille, jotta kone ei
paase kaatumaan. Taakan kiinnitys tulee tehda huolellisesti, ettei taakka putoa.
Nostokoneen sijoittaminen taytyy suunnitella siten, ettei ohittava liikenne tormaa
koneeseen. Laheisyydessa sijaitsevat sahko- ja muut johdot tulee huomioida
siten, etteivat ne aiheuta sahkoiskun vaaraa. Nostokoneiden alapuolella

tyoskentelya tulee valttaa. (Liikennevirasto 2012).

Purkutoiden aikana tyontekijat saattavat altistua kovalle melulle, tarinalle ja
polylle. Melu voi aiheuttaa hetkellista kuulon alenemista tai pitkan altistumisen
jalkeen pysyvan kuulovaurion. Melulta suojaudutaan kayttamalla kuulosuojaimia
ja mahdollisuuksien mukaan pitamalla etaisyytta melunlahteeseen. Tarina
saattaa aiheuttaa verisuonten supistuskohtauksia, aareishermoston vaurioita tai
nivelrikkoa. (Liikennevirasto 2012.) Tarinda aiheuttavat esimerkiksi
kasikayttoiset piikkausvalineet, joiden kayttda pyritaan minimoimaan
kayttamalla tydkoneeseen kiinnitettavia piikkausvalineita. Polylle altistuminen
voi aiheuttaa hengityselinten sairauksia tai esimerkiksi ihottumaa ja astmaa.
Pdlya voidaan hallita esimerkiksi kastelemalla ty6kohde. Polylta suojaudutaan
hengityssuojainta kayttamalla. Kompastuminen saattaa aiheuttaa vakavia
loukkaantumisia, ja sen riski minimoidaan huolehtimalla tydmaan siisteydesta ja
sijoittamalla johdot ja letkut kulkureittien ulkopuolelle tai niiden reunoille.
Hyvasta valaistuksesta on huolehdittava, silla hamarassa tyontekijan on

vaikeampi havainnoida tydmaan riskitekijoita.

4.2 Turvallisuus sillan rakenteen kannalta

Purkutyo6t on suoritettava purkusuunnitelman mukaisesti, jotta ne sujuvat
mahdollisimman turvallisesti. Ennen purkutoiden aloittamista tulee selvittaa
rakenteiden ominaisuudet, lujuudet ja kunto, jotta tydskentely ei aiheuta vaaraa
tydntekijoille. Jos esimerkiksi sillan betonirakenteet ovat erittain haurastuneita,
vaikuttaa se niiden lujuuteen heikentavasti, joka taytyy ottaa huomioon
purkutdissa. Johtojen, kuten sahko-, ja kaasujohtojen katkaisusta ja
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sulkemisesta tulee myos huolehtia ennen tdiden aloittamista, jotta ne eivat
aiheuta tapaturmaa. Purkutyo suunnitellaan ja suoritetaan sellaisessa
jarjestyksessa, etta rakenteen sortuminen valtetaan. Ennen kantavien tai
tukevien rakenteiden purkua tulee varmistua riittavasta tuennasta tai
sidonnasta. Kantavia rakenteita purkaessa ty0 tulee suorittaa patevan henkilon
valvonnassa. Jannitettyja betonirakenteita purkaessa tulee erityisesti huomioida

jannitysten purkamisen vaikutus sillan stabiiliuteen.

4.3 Ulkopuolisten turvallisuus

TyOmaa-alue on rajattava selkeasti ja huolellisesti, jotta estetaan tydmaalle
kuulumattomien henkildiden paasy alueelle. Ulkopuolisten henkildiden lasnaolo
aiheuttaa vaaraa seka tydmaan tyontekijoille etta henkildille itselleen.
Perehdytyksen ja rakennustydmaan olosuhteiden ymmarryksen puuttuminen

voi aiheuttaa vaarallisia tilanteita.

Tietydmailla tai tydmailla, jotka sijaitsevat liikennodidyn tien laheisyydessa, tulee
varoittaa tydmaasta jo hyvissa ajoin likennemerkkien avulla. Siten ohikulkija
osaa varautua vastaan tulevaan tydmaahan laskemalla nopeuttaan ja
lisaamalla tarkkuutta ajaessa. Tyomaan rajaus ja suojaus tulee jarjestaa siten,
etta esimerkiksi roiskeet, mahdolliset irtokappaleet tai poly eivat aiheuta vaaraa
likenteelle. MyGs kevyen liikenteen rajaaminen ja ohjaus on tarkeaa, jotta

tydmaa-alueelle ei eksyta.
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5 Purkujatteen kierratys

5.1 Betoni

Betoni on rakennusmateriaali, joka koostuu paaasiallisesti neljasta osasta;
kiviaineksesta, vedesta, sementista seka sideaineista. Suurin osa betonin
massasta on kiviainesta. Kiviaines voi olla karkeaa tai hienoa ja Suomessa
betoniin kaytetaan ainoastaan luonnon kiviainesta. Kiviaineksen oleellisia
ominaisuuksia ovat lujuus, raemuoto ja raekoko. Betonin massassa
sideaineena toimii sementti. Sementteja on runsaasti erilaisia, jotka sopivat
erilaisiin kayttokohteisiin. Sementti valmistetaan louhimalla kalliosta kiviainesta
ja kuumentamalla se noin 1 400 °C:n lampétilaan. Korkeassa lampétilassa
kiviaines sulaa ja sen rakenneosat reagoivat keskenaan. Korkean

valmistuslampatilan ansiosta sementti ei sisalla lainkaan orgaanisia aineita.

Betoniin voidaan lisata seosaineita, jotka parantavat sementtikiven lujuutta,
kovettuneen betonin tiiviytta tai betonin lammontuoton hallintaa ja alentavat
betonin hiilijalanjalkea. Seosaineina kaytetaan usein muun teollisuuden
sivutuotteita, kuten masuunikuonaa tai lentotuhkaa. Betoniin voidaan myods
sekoittaa lisdaineita, jotka muuntavat betonin kayttaytymista halutulla tavalla.
Lisaaineita ovat mm. notkistimet, huokostimet, hidastimet ja kiihdyttimet.
Notkistimet lisdavat betonin tydstettavyytta, huokostimet lisaavat betonin
pakkasenkestavyytta ja hidastimet hidastavat betonin hydrataatioreaktiota,
jolloin betonin sitoutuminen tapahtuu hitaammin. Kiihdyttimet puolestaan
nopeuttavat betonin kovettumista, jolloin esimerkiksi voidaan betonoida

kylmemmalla saalla. (Kosomaa ym. 2015).

5.1.1 Betoni rakennusmateriaalina
Betonia on kaytetty rakennusmateriaalina jo antiikin Rooman ajoilta saakka.

Sen kayttd kuitenkin yleistyi vasta 1800-luvulla, kun keksittiin uusia tapoja

valmistaa sementtia. 1900-luvulla betonin kayttd laajeni nopeasti, jolloin se
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yleistyi myds Suomessa. Aluksi betonia kaytettiin Suomessa lahinna portaiden
tai veistosten valmistamiseen, mutta pian sen kaytto yleistyi myos
talonrakennuksessa. Myohemmin betonin hyédyntaminen myos tie- ja
likennejarjestelyiden seka vesi- ja viemarijarjestelmien rakentamisessa yleistyi.
Aiemmin sillat rakennettiin Suomessa kivi- tai puurakenteisina, kunnes vuonna
1911 Orimattilaan rakennettiin Suomen ensimmainen terasbetoninen silta,
Tonnon silta. (Betoni 2023a) Siita eteenpain betonin kaytto
sillanrakentamisessa yleistyi, ja nykyaan terasbetoni onkin yleisin

rakennusmateriaali Suomen silloissa. (Vaylavirasto 2021b)

5.1.2 Jatebetoni

Betonia valmistetaan vuosittain noin 13 miljardia kuutiometria, josta noin 5
miljoonaa kuutiometria kaytetdan Suomessa. (Betoni 2023b) Suuren
kayttdmaaran vuoksi myos jatebetonia syntyy runsaasti, noin 1,5—2 miljoonaa
tonnia vuosittain. Jatebetonista noin puolet on purkutydmailla syntyvaa jatetta ja
toinen puolisko on tehtaiden ja tydmaiden ylijaamabetonia. Betonin sisaltaman
sementin valmistus aiheuttaa arviolta noin 700—800 kiloa hiilidioksidipaastoja
sementtitonnia kohden, joten betonin kierratys ja uudelleenkayttd on tarkeaa

paastojen hillitsemiseksi. (Huurtomaa 2021)

Betonijatetta voidaan hyddyntdd muun muassa uusiobetonin raaka-aineena,
kokonaisina elementteina tai murskeena maanrakentamisessa. Betonijate
voidaan murskata kierratyslaitoksella, tyokohteessa tai kaupungin omalla
kasittelyalueella. Murskausta saa suorittaa purkutyomaalla meluilmoituksella,
mikali kunnan ymparistonsuojeluviranomainen hyvaksyy sen. Muissa
tapauksissa murskaukseen vaaditaan ymparistdlupa. Betonimurskeen
hyodyntaminen edellyttaa ymparistolupaa, mikali se ei tayta Mara-asetuksen
laatuvaatimuksia. Vuonna 2018 uudistetun Mara-asetuksen ansiosta eraita
jatteita voidaan kayttaa maanrakentamisessa ilmoitusmenettelylla, jos
asetuksen maarittelemat perusteet tayttyvat. Mara-asetus sallii murskeen
hyodyntamisen maksimipalakoon ollessa 90 mm. Murskauksessa syntyvia
haitallisia ymparistovaikutuksia, kuten polya voidaan hallita tehokkaasti
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nykyaikaisilla murskauslaitteilla. Tehokkaat murskauslaitokset voivat kasitella

jopa 1 000-2 000 tonnia betonijatetta paivan aikana, joten murskauksesta

syntyva melu on paasaantoisesti lyhytaikaista. (Lehtonen 2019).

Yleisin betonijatteen kayttokohde on murskeena maanrakentamisessa.

Hyvalaatuista betonimursketta voidaan hyodyntaa esimerkiksi vaylarakenteiden

jakavissa ja kantavissa kerroksissa, teollisuusrakennusten maa- ja

pohjarakenteissa seka routimattomissa pengertaytoissa.. Betonimurske sopii

my0Os esimerkiksi kivikorien tayttdmateriaaliksi. Betonin ollessa CE-merkittya

voidaan silla korvata suuri maara luonnon sora- ja kalliokiviaineksia, joka

saastaa neitseellisia luonnonvaroja. (Hakkanen 2020).

Alla olevassa taulukossa on esitetty murskeen soveltuvuus eri

rakennekerroksiin

Taulukko 3. Betonilaatujen soveltuvuus tien rakennekerroksille (Suominen ym.

2019).

Rakennekerros BeM I BeM II BeM III

Kantava kerros + (1 + (1 -

Jakava kerros ++ ++ +

Suodatinkerros (2) ++ ++ ++

Penger ++ ++ ++

Lopputaytts (3 - + -

Alkutdytto (4) - - -

Arina (%) - - -

+ Soveltuu hyvin

+ Soveltuu kohtalaisesti

- Ei sovellu

(1) ++ Rakenteen aukikaivun ollessa vahaistd verkoston huollon takia (esim. tiemdiset kadut, moot-
torivaylat, jalankulku- ja pyoratiet vapaassa tilassa ja kentéat).

(2) Suodatinrakenne voi olla suodatinkerros tai suodatinkangas tai tarvittaessa molemmat (InfraRYL
2017). Suodatinkerroksessa kiytettdvan betonimurskeen rakeisuus valitaan siten, ettd hankekoh-
taisessa suunnitelmassa tai InfraRYL:ss& esitetyt vaatimukset tayttyvat. Betonimurskeen alla suo-
datinkangas ei saa olla polyesteria (PET).

(3) Hyddyntéminen lopputaytdssé tehd&an verkostonomistajan ohjeiden mukaisesti (Esim. PK-seu-
dulla HSY:n verkoston yhteydessa noudatetaan HSY:n ohjeita (HSY 2016).

(4) Lujittuvia materiaaleja ei kdytetd alkutdytdsss. K8yttda arinassa rajoittaa yleensd pohjavesipinnan
|&heisyys.

Ymparistohaittojen minimoimiseksi betonijatteen hyddyntamiskohteet olisivat

tarkoituksenmukaista selvittaa jo hankkeen suunnitteluvaiheessa. Mikali murske
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hyddynnetaan lahella purkualuetta, voidaan kuljetustarpeet minimoida
suorittamalla murskaus rakennuspaikalla. Nain hankkeen ymparistovaikutuksia

voidaan pienentaa merkittavasti.

5.2 Metalli

Metallia kaytetaan yleisesti paljon rakentamisessa, silla sita voidaan kayttaa
monipuolisesti. Kantavat- ja muut rakenteet voivat olla teraksisia,
betonirakenteissa kaytetaan harjaterasta, sahkojohdot ja kaapelit sisaltavat
metallia ja esimerkiksi sillan kaiteet ovat metallisia. Metallin kierratys on yleista
ja kannattavaa, silla se on lahes ainoa purkujate, josta jatteen vastaanottaja
maksaa. (Lehtonen 2019.) Kierratettya metallia voidaan kayttaa sellaisenaan

uusien tuotteiden valmistukseen tai raaka-aineena metallin valmistuksessa.

5.3 Haitalliset aineet

Haitallisia ja vaarallisia aineita saattaa esiintya erityisesti 1900-luvulla
valmistuneista rakenteista. Haitallisia, terveydelle vaarallisia aineita ovat
esimerkiksi asbesti, kreosootti seka PCB- ja lyijy-yhdisteet. Tallaisten aineiden
purkutyot pyritdan suorittamaan ennen rakenteiden purkutéita, jotta
mahdollisimman pieni joukko inmisia altistuisi haitallisille aineille. Jos niiden
purkua ei voida suorittaa ennen rakenteiden purkua, pyritaan purkukohde

rauhoittamaan haitallisten aineiden purkamisen ajaksi.

Haitallisia ja vaarallisia aineita purkaessa tulee kayttaa asianmukaista
suojavaatetusta ja hengityssuojaimia. Purkua tehdessa tulee varmistua, etta
henkilokohtaiset suojaimet ovat ehjia ja kayttokelpoisia, ja etta vaadittu
suojaustaso pysyy Ylla koko tyon ajan. Haitallisia ja vaarallisia materiaaleja
purkaessa tulee huomioida tyon suorittajan lisaksi myos muut henkilot ja
ymparistd. Kukaan tai mikaan ei saa tahattomasti altistua terveydelle haitallisille
aineille. Haitalliset materiaalit kuljetetaan suljetuissa sakeissa asianmukaiseen

loppusijoituspaikkaan. (Lehtonen 2019).
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6 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli I16ytaa sopiva purkumenetelma Pakurlan sillalle. Tehtyjen
tarkastelujen ja asiantuntijoiden konsultoinnin paatteeksi purkumenetelma
|Oytyi. Purkuprosessin huomattiin vaativan monen tahon tiivista yhteistyota, jotta
purkuty®o voidaan toteuttaa tyoteknisesti oikein ja turvallisesti. Lahdeaineiston
Idytaminen siltojen purkamiselle oli haastavaa, silla kirjallisuutta 16ytyy
suppeasti. Asiantuntijoiden haastattelu osoittautui parhaaksi tavaksi |0ytaa

tietoa siltojen purkamiseen liittyen.

Turvallisuudesta rakennustyomailla ei voi koskaan puhua liikaa. Tyoturvallisuus
on parantunut viime vuosina huimasti, mutta silti tydtapaturmia sattuu paljon.
TyOssa on avattu eri tahojen velvollisuuksia turvallisuuden suhteen seka

turvallisuutta sillan rakenteen kannalta ja ulkopuolisten nakdkulmasta.

Jatteiden kierratys on viime vuosina herattanyt paljon keskustelua ja uusia
maarayksia sen suhteen luodaan jatkuvasti. Luonnonvaroja kaytetaan yli
varojen, jonka vuoksi materiaalien kierratys on erittain tarkeaa. Tyossa on

esitelty purkujatteiden kasittelyd sekd mahdollisia kayttokohteita purkubetonille.

Valmista opinnaytetyota voi kayttaa apuna Pakurlan sillan purkusuunnittelussa,
mutta myds oppaana muiden siltojen purkamiselle tai sen suunnittelulle.
Erityisesti purkutyon vaativuusluokka taytyy selvittda ennen purkutyon
suunnittelua, jotta voidaan varmistua, etta suunnittelun ja suunnitelmien

hyvaksynnan suorittaa siihen oikeutettu henkilo.

Opinnaytetydssa kasiteltiin perusasioita liittyen siltojen purkuun, mutta
lisatutkimuksia voisi tehda purkujatteiden uudelleenkayton maksimoinnista seka
erilaisten purkumenetelmien soveltuvuudesta erilaisille purkukohteille. Tassa
tyossa kasiteltiin vain Pakurlan sillan purkua, mutta yleispatevammalle

purkutapaohjeelle olisi varmasti kayttoa.
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Vaylaviraston lomake sillan purkutyo- ja

turvallisuussuunnitelmalle

\Y4

VAYLA

X risteyssillan purkutyésuunnitelma ja
turvallisuussuunnitelma

Projekti, urakkaosa

Urakoitsija / Laatija

X- sillan purkutyé

Tilaaja Pvm.
Vaylavirasto
Tybvaihe Ty6vaihenumero

VALMISTAVA VAIHE

+ Purkutyoselostuksen
tarkastaminen ja
perehdytys

+ Edelliset tydvaiheet

+ limoitukset ja informointi

+ Muut

¢ On tarkastettu, ettd purkutyoselostuksessa on huomioitu urakka-asiakirjojen
vaatimukset

« Tyovaiheen aloituspalaveri pidetaan x.x.20xx ja tyontekijat perehdytetaan
dokumentoidusti.

 Ennakkoilmoitus pelastusviranomaisille on tehty.

e Haettu ja saatu melulupa.

Kaupoille ja kiinteistoille ilmoitettu kadun katkaisusta yoajaksi. Liikkenne on poikki

kahtena y6na klo 21:30 — 07:00.

Tiedotettu asiasta Liikenneviraston kautta.

Vdliaikaiset liikennejarjestelyt valmisteltu ja suunniteltu.

Tarvittavat ennakkosuojaukset tehty.

Tarkastetaan purkutyévalineiden kunto ja tehtavaan soveltuvuus

Toimitettu purkutyésuunnitelmat tilaajalle urakkasopimuksen mukaisesti.

VAARAT, RISKIT JA
NIIDEN EHKAISY

¢ On tarkastettu urakan turvallisuusasiakirjojen vaatimukset

¢ On tarkastettu purkutydselostuksessa x.x.xxxx esitetyt vaarat ja riskit

¢  On huomioitu VNa 205/2009 erityisesti koskien purku- ja nostotdita seka
liikennejarjestelyita.

Taydennykset purku-urakoitsijan asiakirjoihin:

 Ulkopuolisten paasy tydalueelle; Eristetaan tydalue selkeasti ja valvotaan
tyokohdetta.

¢« Betonipurskeiden lentaminen ajoneuvojen péaalle; Suojataan liikkennditavat alueet
vanerisuojalla tai vahvalla pressulla. Valitaan purkumenetelma kohteeseen sopivaksi
(Power Dropper).

o Nivelellisten seinien kaatuminen katulinjalle purkuty6n aikana hidastaen tyon
etenemista; Kevennetaan taustatayttéd ennakkoon mahdollisimman paljon ja tuetaan
seinat purkutyon ajaksi.

YLEINEN HATANUMERO 112

TYC)'[URVA!.LISUUS.

YMPARISTO JA

LIKENTEEN OHJAUS

+ 10 sekunnin saanto ja
havaituista
vaaranpaikoista
iimoittaminen

+ Suojavalineet

+ Nostolaitteet

+ Kayttdonottotarkastukset

+ Turvallisuussuunnitelmat

+ Varottavat laitteet

+ Haitalliset aineet

+ Pohjavesialueet

+ Materiaalien kasittely

+ Melun torjunta

+ Polynsidonta

+ Liikenteen ohjaus

Tydéturvallisuus

o Kaikilla tyontekijéilla on vahintdan TIETURVA1 / RATATURVA suoritettuna ja
voimassa.

Tyodntekijat kayttavat tydmaalle maaritettyja seka tehtavan vaatimia turvavarusteita.
Nostolaitteiden ja telineiden kayttddnottotarkastukset on tehty.

Tiealueella tybskenneltdessa on tyékoneiden kaytettava varoitusvilkkuja.
Asbestia sisdltdvien putkien purkaminen etukéteen erillisena toimenpiteena
Ymparisto

¢ Polttoainesailididen sailyttaminen pohjavesialueella on kielletty.

« Oljya vuotavat koneet korjataan tai vaihdetaan

+ Oljyvahinkojen varalta on imeytysainetta tydmaalla

 Haltuunottoalueen ulkopuolista kasvillisuutta ja rakenteita ei vahingoiteta.
Liikenteen ohjaus

e Purkutyon liikennejarjestelyt tehdaan liitteena 5 olevan suunnitelman mukaan
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RESURSSIT Paaurakoitsijan resurssit
+ Kaytettava kalusto s 1TI

Tyéryhmé - g
i e 2 RAM (liikenteenohjaus)
Kaytettavat materiaalit e KA + kuormausnosturi
s liikennejarjestelytuotteet
e 1KUP
e 1KA
Purku-urakoitsijan resurssit
¢ Purkutydselostuksen mukaan (liite 1)

PURKUTYSN suoritus | ®  Purkutydmenetelmé on kuvattu purkutydselostuksessa (liite 1).
+ Menetelmat

+ Aikataulu Taydennykset purku-urakoitsijan purkutydselostukseen
0 |M"f°ftm°"n“ o Alustavasti tyo alkaa 1.9.2015 ja kest&a noin 1 viikon betonin kasittelyineen.
+ Muu

¢ Kevyt liikenne siirretaan kulkemaan kiertotieta pitkin yotyon aikaan ja X-katu
katkaistaan klo 21:30 — 07:00 véliseksi ajaksi.

e Purkutybaika 1.9.2015 — 3.9.2015 klo 22:00 — 06:00. Klo 21:30 — 22:00 tehd&an
likennejarjestelyt ja klo 06:00 — 07:00 siivotaan purkujate pois ja puretaan
liikennejarjestelyt.

s Betonikappaleet siirretaan paivittain purkutyon jalkeen klo 06:00 — 07:00
paaurakoitsijan X:n toimesta betonin kéasittelyalueelle. Pulveroitu betoni kaytetaan
hyvaksi projektin rakenteissa.

Alustava tybaikataulu:

e x.X.20xx klo 07:00 — 18:00 Paaurakoitsijan X Oy:n toimesta puretaan eristeet ja
paallysteet.

e x.x.20xx klo 21:30 — 2.9.2015 klo 07:00 vaihe 1 purkutyd purkutyésuunnitelman
mukaisesti.

TYOVAIHEEN LAADUNVARMISTUS

" VAATIMUS/ MITTAUS- MITTAUS- MITTAUKSEN
CEATEEERRIA TOLERANSSI MENETELMA TIHEYS CCEUMERIT SUORITTAJA
Suunnittelijan
laatuvaatimusten
mukaisesti (liitteena)

TYOVAIHEEN Asemalyritys Nimi / Yritys Puhelin Sijainen
HENKILOIDEN VASTUUT, ey .
YHTEYSTIEDOT JA Paaurakoitsijan
SIJAISET purkutydn
Paaurakoitsija [ \,astyuhenkild
Tyonaikaisten
liikenne-jarjestelyjen
vastuuhenkild
Purkutyénjohtaja
Purku-urakoitsija | (pyrkutyén
vastuuhenkil®)
Tilaaja / rakennuttaja
ALLEKIRJOITUKSET Paivamaara Tyokone/ tehtava Tyoryhma/ Nimi
aliurakoitsija
Tyovaiheesta vastaava
Olen perehtynyt ja sitoudun
Olen perehtynyt ja sitoudun
Olen perehtynyt ja sitoudun
Olen perehtynyt ja sitoudun
Pvm: Korvaa version: Laatinut: Ohje nro:
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