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Tassa insindoritydssa vertailtiin kiertotien hyotyja verrattuna kaksivaiheisesti korjatta-
viin siltoihin, kun sillat korjattiin kiertotien avulla. Ty tehtiin Destia Oy:lle. Vertailussa
olevat asiat olivat tyoturvallisuus, aikataulu seka korjaustoimenpiteiden laatu. Vertai-
lussa kaytettiin viitta kiertotien avulla korjattua siltaa seka kolmea kaksivaiheisesti
korjattua siltaa.

Tyoturvallisuus on tarkedssa roolissa tydskenneltaessa siltatydmaalla. Ohi ajava lii-
kenne on yksi suurimmista tyoturvallisuusriskeista. Kiertotien avulla likenne saadaan
kiertamaan kauempaa tyontekijoista ja tydmaa-alueesta, jolloin tyoturvallisuus kas-
vaa huomattavasti. Myos liikennejarjestelyjen tekeminen on turvallisempaa, kun tyos-
kentely liikenteen seassa vaheni, koska pystyttiin jattamaan yksi tydvaihe kokonaan
pois.

Aikataulullisesti siltoja pystyttiin korjaamaan huomattavasti nopeammin kuin kah-
dessa vaiheessa.

Kiertotien rakentaminen sillan korjauskohteisiin kannattaa, mikali se on vain mahdol-
lista, koska sen avulla tyoturvallisuus kasvaa, sillat pystytaan korjaamaan nopeam-
malla aikataululla sekda muutamia tydvaiheita pystytaan tekemaan laadullisesti pa-
remmin.
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The thesis compares the benefits of a diversion road when the bridges were repaired
using diversion roads as opposed to two-phased bridge repairs. The thesis was con-
ducted for Destia Oy. Occupational safety, schedule and the quality of repairs were
compared. Five bridges that were repaired using diversion road and three bridges re-
paired in two phases were used in the comparison.

Occupational safety has an important role in bridge worksite. Passing traffic is one
the most dangerous occupational safety risks. A diversion road enables the traffic to
go around further from the workers and the worksite which increases occupational
safety significantly. It is also safer to carry out traffic arrangements because working
around traffic is decreased as one phase is omitted.

Schedule-wise repairing bridges with a diversion road was significantly faster than
using two-phased approach.

It is beneficial to build a diversion road to a bridge repairing site, if only possible. A di-
version road increases occupational safety, repairing the bridge can be carried out
faster and some work stages can be conducted with better quality.
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1 Johdanto

Suomen maanteilld on noin 15 160 siltaa, joista 5 % on luokiteltu huonokuntoi-
siksi. Huonokuntoisten siltojen maara on koko ajan kasvussa, vaikka Vayla pa-
nostaakin niiden peruskorjauksiin. [1.] Sillat luokitellaan neljdan kuntoluokkaan:
hyva, tyydyttava, huono ja erittdin huono. Kuntoluokitukseltaan huono silta tulisi
korjata mahdollisimman pian ja erittain huono tulisi korjata heti. Maararahojen
niukkuuden takia huonokuntoisten siltojen maara kasvaa vuosittain ja korjaus-
toimenpiteita lykataan. [2.] Tieverkostossa sijaitsevilla silloilla korjausvelkaa
vuonna 2021 oli 272 miljoonaa euroa [3, s.16].

1960-luvulta alkaen Suomessa rakennettiin kolminkertainen maara siltoja edelli-

seen vuosikymmeneen verrattuna. Siltoja rakennettiin aina 1960-luvulta 1990-

Kuva 1. Siltojen rakennusmaarat Suomessa 2021 [4, s.47].

luvun loppuun varsin paljon (kuva 1).
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Sillat tulevat yleensa peruskorjausikaan 30—40 vuoden kuluttua rakentamisesta
ja koska rakentaminen oli voimakasta 1960-1999, ei kaikkia siltoja ole pystytty



peruskorjaamaan, vaikka tarve olisikin ollut [4, s.9]. Kuten kuvasta 1 huomaa,
on 1990-1999 rakennettu varsin paljon siltoja, jotka ovat tulossa pian korjaus-

ikaan.

Jo vuonna 1989 on ilmestynyt ensimmainen RIL 179-kasikirja, joka toimi op-
paana siltojen rakennuttajille, suunnittelijoille, rakentajille seka yllapitgjille. Kir-
jassa oli tietoa siltojen kaikista elinkaaren vaiheista. Toimintaymparistot ja me-
netelmat ovat noista ajoista muuttuneet, mutta edelleen on kaytdssa RIL 179-
kasikirja, jota on paivitetty ajan saatossa muuttuneiden olosuhteiden mukaan.
Viimeisin paivitys on vuodelta 2018. Siltojen mitoitus tehdaan uerokoodien mu-
kaan ja suunnittelussa seka rakentamisessa kaytetaan nykyaan enemman mal-
lintamista. [5, s.15.] Siltoja tulee korjata, jotta rakenteiden toimivuus ja liikenne-
turvallisuus pystytaan takaamaan. Nykyaan myds liikennemaarat ja -kuormat
ovat kasvaneet siita, kun silta on rakennettu, tama tulee myos ottaa huomioon

sillan korjauksessa. [5, s.441.]

Toisinaan sillat saattavat olla hyvin hankala korjata kaksivaiheisesti. Nain oli
myos Suomenkylan sillalla Porvoossa vuonna 2021. Silta korjattiin kiertotien
avulla, koska sillan paallysrakenne jouduttiin tunkkaamaan ylds, jotta kannen

paaty pystyttiin korjaamaan.

1.1 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on tutkia kiertoteiden rakentamista sillankorjauskohteissa ja
miten se vaikuttaa rakennusvaiheessa tyoturvallisuuteen, aikataulutukseen
seka korjaustoimenpiteiden laatuun. Tassa opinnaytetyossa vertaillaan kierto-

tien avulla korjattuja siltoja kaksivaiheisesti korjattuihin siltoihin.

1.2 Tyon rajaus

Siltatydmailla tydskentelyssa on aina otettava huomioon tyéturvallisuus, koska
riskind on lahella liikkuvat ajoneuvot. Ty0ssa tarkastellaan tyoturvallisuutta, kun

ohi ajava likenne menee kiertotien kautta ja miten se eroaa, kun liikkenne



menee ihan tydmaan vieressa. Tyodssa otetaan myos huomioon, millainen aika-
tauluhyoty saadaan kiertotien avulla rakennetulla sillalla. Myos laatuhyotya tar-
kastellaan muutamissa tyovaiheissa. Vertailussa kaytettiin kiertotien avulla kor-
jattuja siltoja seka kaksivaiheisesti korjattuja siltoja. Vertailuun valittiin 8 kappa-
letta siltoja, jotka olivat Suomenkylan risteyssilta, Kialan risteyssilta, Kialan yli-
kulkusilta, Saulin risteyssilta, Harabackan risteyssilta, Bergstan risteyssilta, Kor-

tesbackenin risteyssilta ja Gronalundin alikulkukaytava.

1.3 Destia Oy

Destia on Suomen suurin infra-alan yhtié seka osa kansainvalista Colas-konser-
nia. Destian tehtavana on suunnitella, rakentaa ja kunnossapitaa yhteiskunnan
toiminnan kannalta valttamatonta infrastruktuuria. Tahan kuuluvat sahkoverkot,
sillat, tiet ja radat. Destian asiakkaita ovat teollisuus- ja liikeyritykset, kunnat ja

kaupungit seka valtionhallinnon organisaatiot. [6.]

Destialla on pitka historia, se alkaa jo vuodesta 1799-1809, kun Kustaa IV Adolf
perusti Kuninkaallisen Suomen Koskenperkausjohtokunnan. Suomen itsenaisty-
misen jalkeen vuonna 1925 siita tuli Tie- ja vesirakennushallitus (TVH). TVH:n
jalkeen tuli Tie- ja vesirakennuslaitos (TVL) ja Tielaitos. Vuonna 1998 Tielaitos
jaettiin kahteen osaan: hallinnoksi ja tuotannoksi. 2001 tuli jalleen muutoksia,
kun Tielaitos jaettiin lopullisesti kahdeksi eri organisaatioksi. Silloin Tielaitok-
sesta tuli Tieliikelaitos. Destia vaihtui nimeksi 2007. Suomen Valtio omisti Des-
tian vuonna 2008 jolloin se jatkoi Tieliikelaitoksen liiketoimintaa. Ahlstrém Capi-
talin osti Destia Oy:n vuonna 2014. Ranskalainen rakennusyhtié Colas osti Des-
tian syksylla 2021. [6.]



2 Sillankorjaus maanteilla
2.1 Yleista silloista

Silta on taitorakenne, joka johtaa ajoneuvo-, juna-, henkilo- tai muun liikkenteen
esteen yli. Rakenne, jonka vapaa aukko on yli 2 metria, kutsutaan sillaksi. Taito-
rakenteet ovat rakenteita, joiden rakentamiseksi laaditaan lujuuslaskelmiin pe-
rustuvat suunnitelmat tai joiden rakenteellinen vaurioituminen suunnittelu- tai ra-
kennusvirheen vuoksi saattaa aiheuttaa vaaraa ihmisille tai liikennejarjestel-
malle. [5, s. 39.]

Sillalla on 4 paarakenneosaa: paallysrakenne, alusrakenne, varusteet ja laitteet
seka siltapaikan rakenteet (kuva 2). Paallysrakenne on sillan tarkein rakenne-
osa. Se kantaa kulkevan liikenteen kuorman vaylan tai esteen yli. Sen tehta-
vana on myos siirtaa likennekuormat ja rakenteen omanpainon alusrakenteelle.
Paallysrakenteeseen kuuluvat paakannatin, pintarakenteet seka rautatiesilloissa

kiskot, ratapolkyt ja tukikerros. [5, s. 44.]

Varusteet Ja
laitteet

PAllysrakenne

Kuva 2. Sillan paarakenneosat [5, s. 45].

Alusrakenteen tehtavana on siirtaa paallysrakenteelta tulevat kuormat kantaviin

maakerroksiin tai kallioon. Alusrakenteisiin kuuluvat myos perustukseen



kuuluvat paalut, tukiseinat ja muurit seka paatuet tukimuureineen ja siirtyma-
laattoineen. [5, s. 44-45.]

Sillan varusteet ja laitteet ovat rakenteita, joita tarvitaan sillan toiminnan, turvalli-
suuden ja kayttéian vuoksi. Tallaisia rakenteita ovat esimerkiksi laakerit, liikun-

tasaumalaitteet, kaiteet ja valaisimet. [5, s. 45.]

Siltapaikan rakenteet ovat paaosin sillan ulkopuolella, mutta tarpeellisia kuiva-
tuksen, turvallisuuden seka pitkaaikaiskestavyyden vuoksi. Naihin rakenteisiin
kuuluvat esimerkiksi luiskat verhoiluineen, sadevesikourut ja kaivot ja penger-
kaiteet. [5, s. 45.]

2.2 Siltatyypit

Siltatyypit kuvastavat sillan kantavia rakenteita ja siita iimenee sillan paakannat-
timen staattinen toimintatapa. Suomessa paakannattimien rakennusaineita ovat

terasbetoni, jannitetty betoni, teras, kivi seka puu (kuva 3). [5 s. 45.]

Suomessa siltatyypit jaotellaan viiteen eri ryhmaan: putki- ja kehasillat, taivute-

tut siltatyypit, puristetut siltatyypit, vedetyt siltatyypit seka erikoissillat.

Putkisillat

Terasbetoninen

laattasilta
37 %%
Kivisillat
1%
Puusillat ’—
4 %
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[
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Kuva 3. Siltojen lukumaarat siltatyypeittain vuonna 2021 [4, s. 34].



Siltatyyppien valinnat rakennettavaan kohteeseen perustuvat sillan ja vaylan ko-
konaiskustannusten optimointiin. Valinnassa vertaillaan erilaisten ratkaisujen
kantavien rakenteiden rakenteellista tehokkuutta seka miten ne vaikuttavat ra-
kennuskustannuksiin. Kustannuksiin vaikuttavat myos perustamisolosuhteet,
tien geometria, rakennusaikainen liikenne seka paallysrakenteen rakennekor-
keuden hoikkuusvaatimukset. Rakenteiden tulisi olla myds mahdollisimman
huoltovapaita. Suomessa yleisin siltojen rakennusmateriaali on betoni, josta on
noin 60 % Suomen silloista. [5, s. 45-47.]

2.3 Putki- ja kehasillat

Rakennuskustannuksiltaan putkisillat ovat edullisimpia siltoja. Sillassa on teh-
taalla valmistettu puristettu rengasmainen rakenne (kuva 4). Sen materiaali voi
olla terasta tai betonia. Yleensa putkisiltoja on pienilla vesistdalueilla tai kevyen
likenteen alikulkukaytavina. Aallotetut terasprofiiliset putket jaetaan muotonsa
mukaan pyoreiksi, matalarakenteisiksi, alikulkukaytavatyypiksi, elliptiseksi tai

vaakaelliptiseksi ja terasholveihin. [5, s. 47.]

Kuva 4. Putkisilta [5, s. 47].



Yleisin siltatyyppi kevyen liikenteen alikulkukaytaviksi on betoninen ja paikalla
valettu laattakehasilta. Siltatyyppia voi olla kahdenlaisia, joko suorajalkainen ke-

hasilta BIk | tai vinojalkainen siltatyyppi Blk Il. Erona siltatyypeilla on se, etta vi-

nojalkainen on hieman avarampi (kuva 5). [5, s. 8.]

Kuva 5. Vinojalkainen ja suorajalkainen kehasilta [5, s. 48].

Yleensa rakentamiseen valitaan vinojalkainen tyyppi, ellei aikaisemmin ole ra-
kennettu jo suorajalkaista tyyppia siltapaikalle. Kehasilta on muodoltaan keha-
mainen, jaykkien sivuseinien ja kannen muodostaman kehan vuoksi. Kehasil-
loissa ei ole laakereita eika liikuntasaumalaitteita, joten se on huoltovapaa silta
laakereiden ja likuntasaumalaitteiden osalta. Kyseista siltatyyppia on myos
mahdollista kayttaa keharatasiltana, toki silloin sen rakenteet ovat massiivisem-
mat. Kehasilloissa on murskekerros kansilaatan paalla, joten niilta osin se eroaa
muista betonikantisista silloista. Koska murskekerros on kansilaatan paalla,
pystytaan myds asfalttikerros tekemaan yhtenaisena koko sillan kohdalla. [5, s.
48.]

2.4 Taivutetut siltatyypit

Taivutettuihin siltoihin kuuluvat laatta-, palkki-, ristikkosillat seka extradosed-sil-
lat. Taivutetuissa silloissa sillan rakenteen taivutuskapasiteetin avulla pystytaan
kantamaan sillan hyétykuorma. Kuormat siirtyvat paakannattimilta alusraken-

teille, jotka tukeutuvat kantavaan maapohjaan. Rakennusmateriaalina



taivutetuissa silloissa kaytetaan terasbetonia, jannitettya betonia, terasta tai
puuta. [5 s. 49.]

2.4.1 Laattasillat

Suomen tiesilloista yli kolmannes on tyypiltaan terasbetonisia laattasiltoja. Tyy-
pillisesti laattasiltaa kaytetaan alikulkukaytaving, risteyssiltoina ja rautatiesiltana.
Jannevalina on yleensa 8-20 metria, mutta jannitettyna jannemitta saattaa olla
pidempi. Laattasillat ovat helppoja ja edullisia rakentaa seka yllapitaa, koska sil-
loissa ei kayteta laakereita tai likuntasaumalaitteita, paitsi jos sillan pilarit ovat

alle 5 metria tai sillan kokonaispituus on yli 70 metria. [5, s. 49.]

2.4.2 Palkkisillat

Betoninen palkkisilta (kuva 6) on myos hyvin yleinen siltatyyppi suomessa.

Palkkisillan jannemitat saattavat olla 20—100 metrin valilla. Mikali sillassa on pit-

kat jannemitat, tukialueen paatypalkit yhdistetaan yhtenaisilla laatoilla.

Kuva 6. Jannitetty betoninen jatkuva palkkisilta [5, s. 50].



Lahes aina betoniset palkkisillat jannitetdan. Talla tavoin pystytaan vahenta-

maan poikkileikkauksen omaa painoa seka parantamaan rakenteen kantokykya
[5, s. 50]. Jannitetyissa palkkisilloissa betonirakenteet on jannitetty ennen ra-

kenteiden kayttoa. Rakenteet ovat esi- tai jalkijannitettyja, riippuen siitd kumpaa
menetelmaa elementin valmistuksessa on kaytetty. [5, s. 204.] Kaytannossa en-
nen kayttoonottoa betoni jannitetaan jannepunoksilla, jolloin rakenteeseen saa-
daan puristava voima (kuva 7). Talloin pystytaan vahentamaan sillalle muodos-

tuvista kuormista aiheutuva halkeilu. [7, s. 380-381.]

———
b4 vy

) ==——s

Kuva 7. Jannittamattoman ja jannitetyn betonirakenteen toimintaperiaate [8].

Liittopalkkisilta (kuva 8) on teraspalkkisilloista kaytetyin. Siina teraspalkit toimi-
vat yhdessa terasbetonisen kansilaatan kanssa. Liittopalkkisillan jannemitta
saattaa olla 70-150 metria pitkd, minka vuoksi liittopalkkisiltoja kaytetaankin ve-
sistosiltoina. Liittopalkkisiltojen suurin etu on rakennustapa, jossa teraspalkisto
asennetaan paikoilleen asennuslaakereiden avulla tyontamalla se valitukien
paalla. [5 s. 51.]
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Kuva 8. Liittopalkkisilta [5, s. 51].

Talloin ei tarvitse rakentaa paallysrakenteen rakennustyon aikaisia tukitelineita
veteen tai heikkoon maapohjaan. Liittopalkkisiltoja kaytetdaan myods pienikokois-
ten teiden yksiaukkoisissa vesistosilloissa. Tehtaalta kuljetetaan valmiit teras-
palkit siltapaikalle ja ne asennetaan nostureilla paikoilleen. Kansilaatat kysei-
sissa kohteissa rakennetaan betonielementeista paikan paalla teraspalkkien va-
raan. Kyseisella rakennustavalla pystytaan lyhentamaan rakentamisaikaa. [5, s.
51.]

Betoniset jannitetyt kotelopalkkisillat (kuva 9) soveltuvat parhaiten pitkajanteisiin
siltoihin, joissa paajanteiden pituus on yli 70 metria seka siltapaikoille, jotka si-
jaitsevat kaarteissa. [5, s. 53-54.]

Kuva 9. Poikkileikkaus kotelopalkkisillasta [5, s. 53].
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Kotelopalkkisillan haasteena on sen rakennettavuus [5, s. 53-54].

2.5 Yleista sillankorjauksesta (Betonirakenteet)

Yleisimpia siltojen betonirakenteiden vaurioita ovat halkeilu, raudoituksen kor-
roosiovauriot, betonin pakkassuolarapautuminen, veden jaatymisen vauriot
seka tormaysvauriot. Vesi, pakkanen ja suolaus aiheuttavat siltojen betonira-
kenteisiin rapautumista, halkeilua ja karbonatisoitumista. Erilaisia vauriotyyp-
peja ovat betonin pintavauriot ja halkeamat seka raudoituksen korroosio. Lahes
aina kosteus on vaikuttamassa betonirakenteiden vaurioitumiseen. Ulkoisia ra-
situstekijoita terasbetonirakenteiden sailyvyyteen ovat kosteus, kloridit ja muut
ympariston epapuhtaudet seka ilman hiilidioksidipitoisuus. Myos pakkanen ja
lampdotilanvaihtelut, liikenne, virtaava vesi ja jaa seka merivesi ja-tuuli aiheutta-
vat betonille rasitusta. Myos betonissa voi olla ominaisuuksia, jotka kiihdyttavat
ulkoisia rasitustekijoita. Tallaisia ominaisuuksia ovat huono tiiveys, pinnan hal-
keilu, voimakas karbonatisoitumistaipumus seka vahainen suojahuokosten

maara. [9, s. 5.]

Siltatydmaalla seka yleensakin liikenteen seassa tydskennellessa suurin riski
tyoturvallisuuteen liittyen tulee ohiajavasta liikenteesta. Tyoskenneltaessa lii-
kenteen seassa, tulee tyontekijoiden kiinnittaa erityista huomiota tyoturvallisuu-

teen ja valttaa kaikki mahdolliset riskin otot, jotta valtytaan onnettomuuksilta.
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3 Tyoturvallisuus maanteilla tyoskenneltiaessa

3.1 Tilaajan vaatimukset

Tilaajan tulee jo tarjouspyyntdvaiheessa antaa selkeat vaatimukset mahdolli-
sista liikennejarjestelyista, jolloin pystytadn helpottamaan seka tilaajan, etta ura-
koitsijan toimintaa. Tilaajan tehtavana onkin arvioida liikkenteen tarpeet ja niiden
pohjalta maarittaa kaytettavat urakkakohtaiset vaatimukset. Vaylaviraston oh-
jeistuksessa on laadittu luettelo asioista, jotka tilaajan tulee maaritella urakalle.
Huomioon otettavia asioita ovat nopeusrajoitukset tydmaalla ja tydkohteissa
seka keinot niiden rajoittamiseen. Varsinkin tydmaan alussa tulisi huomioida no-
peusrajoitukset, ettei ylinopeudet aiheuta vaaratilanteita. Tilaajan tulee myos
perustella nopeusrajoitusten alentaminen yksittaisten tyokohteiden kohdalla, mi-

kali jokin tyOvaihe sen vaatii. [10, s. 8-9.]

Tilaaja voi myds vaatia urakoitsijaa kayttamaan muuttuvia nopeusrajoitusmerk-
keja tydmaalla seka maarittaa tilanteet, jolloin tydkohteen nopeusrajoituksia ei
tarvitse nostaa tydajan ulkopuolella tai vikkonloppuisin. Tilaaja maarittaa myos
yksittaisten kaistojen sulkemisen perusteet likennemaarien mukaan. Mikali tie-
tydmaan yhteydessa menee kevyenliikenteenvaylia, tulee pyorailijoille seka ja-

lankulkijoille jarjestaa ajoneuvoliikenteesta erottuva reitti. [10, s. 9.]

Myos ajoradan ulkopuolelle tehtavat rakenteelliset tyot, kuten kaiteet, valaisimet
ja kuivatusrakenteet tulee ottaa huomioon. Mikali tietydmaa-alueella sijaitsee

likkeita, tulee huomioida, etta liikkeisiin paasy sailyy. [10, s. 9.]

Myos laatuvaatimusten mukaiset tiemerkinnat, tyoaikaisen viitoituksen taso ja
laajuus seka vanhojen tiemerkintdjen poisto taytyy tilaajan maarittaa. Tilaaja
myds maarittda aikataulun ja vaatimustason tyonaikaisten liikennejarjestely-
suunnitelmien toimittamisesta. Mikali tilaaja haluaa kayttaa ohjeita tiukempia
vaatimuksia, tulee tilaajan maarittaa sulku- ja varoituslaitteiden toimintaymparis-

tovaatimukset. [10, s. 9.]
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Mikali tietydmaalle rakennetaan kiertotie, tilaaja maarittaa kiertotien mitoitusvaa-
timukset kuten minimikaarresateen, kaistaleveyden, paallysteen laadun ja le-
veyden seka tiemerkinnat eri tydvaiheissa. Muita tilaajan maarittamia asioita
ovat myos erikoiskuljetusreittien vaatimukset sille miten levea ja korkea vayla
on seka miten rakenne kestaa sen, eri vuodenaikoina olevan valaistuksen tar-
peen, tyot jotka tulee tehda valaistuissa olosuhteissa tai valoisan aikana, yksit-
taisen tyokohteen pituus, josta aiheutuu vaaraa ja haittaa liikenteelle, vaylat tai
liittymat joille on mahdollista tehda tai etsia korvaava reitti tydnajaksi, jolloin ne
voidaan sulkea seka mahdolliset tapahtumat, joista aiheutuu normaalia enem-

man liikennetta. [10, s. 9.]

Liikennejarjestelyissa tulee myds huomioida tydmaan lahella olevat koulut, pai-
vakodit, sairaalat, hoitokodit seka pelastuslaitokset. Toisinaan voi olla tarve

huomioida myds maatalouskoneet liikennejarjestelyissa. [10, s. 10.]

Tilaaja maarittaa myos tyovaiheet ja tarvittavat luvat, mikali toita joudutaan teke-
maan poikkeuksellisiin vuorokaudenaikoihin seka liikennetta haittaavien tydome-

netelmien, kuten kaivamisen ja louhinnan kaytto [10, s. 10].

3.2 Tieturvapatevyydet

Kun tehdaan toita katu- tai tiealueilla, altistuvat tyontekijat merkittavasti vaa-
roille. Vaylavirasto edellyttaakin kaikilta yleisilla teilla tydskentelevilta Tieturva 1-
patevyyden (kuva 10). Tieturva 1 on peruskurssi tieturvallisuudesta ja Tieturva 2
on jatkokurssi, joka on tarkoitettu tiella tydskentelyn liikenne- ja tyoturvallisuu-
desta vastuussa oleville henkiloille. Molemmat koulutukset suoritetaan maksut-

tomina verkkokoulutuksina. [11.]
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Tieturvakortti Luk

Véagskyddskort Trafikverket

Vvira

0445 1102 2010 3401
VALTTI VARMISTAJA

Tieturva Voimassa

Vigskydd I Giltigt t.o.m 1/2020

Kuva 10. Tieturvakortti [12].

Tieturva 1 -koulutus taytyy olla henkilGilla, jotka osallistuvat tiella tehtavaan tien-
pitoon liittyviin toihin seka tie- ja paallystysmateriaaleja kuljettavan auton kuljet-
tajalta. MyOs yleisella tiella muissa toissa tyoskentelevilla tulee patevyys olla
voimassa. Suorittaakseen Tieturva 2 -koulutuksen, tulee Tieturva 1 olla voi-

massa. Tieturvapatevyydet ovat voimassa 5 vuotta. [11.]

On my®ds tilanteita, jolloin Tieturva 1 -koulutusta ei vaadita, kuten henkilét, jotka
kayvat tydokohteissa kertaluontoisesti tai lyhytaikaisesti esimerkiksi tavarantoi-
mittajat, ajoneuvonosturit, betonipumppu- tai auton kuljettajat. Talldin paikalla

pitaa olla kuitenkin Tieturva 1 tai 2 -koulutuksen kaynyt tyonjohtohenkilo. [11.]

Tieturva 2 -koulutus on tarkoitettu henkilGille, jotka ovat kaduilla, tai muilla liiken-
nealueilla likenne- ja tyoturvallisuudesta huolehtivia ja vastuussa olevia. Tie-
turva 2 -jatkokurssi lisaa tyonjohdon ja tyontekijoiden tietamysta tyo- ja likenne-
turvallisuudesta seka yhdenmukaistaa liikenteen ohjausta teilla tehtavissa
toissa. Tieturva 2 -kurssin suorittaakseen taytyy henkildlla olla voimassa oleva
Tieturva 1 tai 2 -patevyys. Mikali Tieturva 2 -kortin voimassaoloaika on paatty-
nyt, tulee henkildn suorittaa molemmat Tieturvakurssit uudelleen. Tieturva 2 tu-
lee olla voimassa henkildilla, jotka vastaavat paatoteuttajan tyo- ja liikennetur-
vallisuudesta teilla tehtavissa toissa. Myos henkilGilla, jotka tyoskentelevat tien-
pitoon liittyvissa tyonjohto, valvonta- ja liikenteen jarjestelyjen suunnittelutehta-
vissa, tulee olla voimassa oleva Tieturva 2 -patevyys. Muita henkilita, joilla pi-

taa myos olla Tieturva 2 -patevyys ovat ELY-keskuksen aluevastaava, urakka-
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asiakirjojen valmistelijat, tilaajan edustajana toimivat tarkastus- ja valvontahen-
kilot seka rakennuttajakonsultit. [11.] Vaylan tieturvakoulutuksen rekisteria hoi-
taa Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd (SPEK). Rekisterissa on tieturvakou-
lutuksen suorittaneiden kurssilaisten tiedot. [13.]

3.3 Tyoturvallisuuskortti

Tyoturvallisuuskortti on kehitetty yhteisten tyépaikkojen turvallisuuden paranta-

miseksi (kuva 11).

“" Tydturvallisuus-
keskus

tyoturvallisuus

0120170 31317

TURVANEN TURO
1/2027

Kuva 11. Tyé6turvallisuuskortti [14].

Tyoturvallisuuskortin saa yhden paivan mittaisella kurssilla ja suorittamalla kir-
jallisen kokeen. Koulutuksessa saa hyvat perustiedot tydympariston erilaisista
vaaroista ja tydsuojelusta tyopaikoilla. Ty6turvallisuuskorttikdytannolla on useita
eri tavoitteita. Yksi tavoite on tukea tydohonopastusta eri tyopaikolla seka antaa
perustietoa tyosuojelusta. Tyoturvallisuuskortin avulla on pystytty vahentamaan
eri tilaajien toimesta antamia paallekkaisia koulutuksia. Yksi tavoite on myos
pyrkia vahentamaan tyotapaturmia, vaaratilanteita ja haitallista kuormitusta.
Myas kiinnostus ja motivaatio oman henkiloston tyoturvallisuusosaamiseen on
yksi kaytannon tavoitteista. Tyoturvallisuuskortin kayttoonotto on vapaaehtoista,
mutta monet toimijat Suomessa kuitenkin edellyttavat sita tyontekijoiltaan ja ali-

hankkijoiltaan. Kortin voimassaoloaika on 5 vuotta. [14.]
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3.4 Turvallisuussuunnitelma

Tyoturvallisuussuunnitelma asiakirja on rakentamisen suunnitteluun ja valmiste-
luun laadittava asiakirja. Suunnitelmaan sisaltyy rakennushankkeen toteuttami-
seen liittyvia tyovaiheita ja niiden riski- ja vaaratekijoita koskevat tiedot, seka

tyoturvallisuutta ja -terveytta koskevat tiedot. [15, s. 1.]

Paatoteuttajan tulee laatia tyoturvallisuussuunnitelma ennen rakennustoiden
aloittamista. Eri tyot ja tyOvaiheet tulee suunnitella niin, etta niiden toteutus on
turvallista, eika aiheuta vaaraa tydmaalla tydskenteleville tai muille tydn vaiku-
tuspiirissa oleville. Turvallisuussuunnitelma voidaan laatia tyo- ja laatusuunni-
telman osana. Vaativissa toissa se voidaan laatia my0s erillisena asiakirjana.
Jotta tyoturvallisuus voidaan taata kaikille, tulee suunnitelmat tehda mm. ty6-
maan kaytosta, tydmaan liikennejarjestelyista, tyo- ja tukitelineista ja putoamis-
vaarallisista toista seka elementtien asennustoista. Maaraykset ja ohjeiden mu-
kaiset tarkastukset ja hyvaksynnat on otettava huomioon turvallisuussuunnitel-
mia laadittaessa. Paatoteuttaja vastaa, etta turvallisuussuunnitelmat paivitetaan
tarpeen mukaan tydmaan edetessa. Tyomaalla tyoskentelevien henkildiden tu-
lee myos olla tietoisia suunnitelmista ja vallitsevista olosuhteista. Paaurakoitsi-
jan tulee myas tietaa aliurakoitsijoiden suunnitelmien, olosuhteiden ja toteutuk-

sien muutoksista. [16, s. 8.]

3.5 Tyodturvallisuus

Tyoturvallisuus perustuu sillankorjauskohteissa tyoturvallisuuslakiin, tyoterveys-
huoltolakiin seka valtionneuvoston asetukseen rakennustyon turvallisuudesta
[15, s.3]. Rakennuttajan tulee ennen sillan korjaamista laatia tydnsuunnittelua ja
valmistelua varten turvallisuusasiakirja, johon liittyy turvallisuusriskien arviointi.
Turvallisuusasiakirjan tulee sisaltaa tiedot sillan korjaushankkeen ominaisuuk-
sista, olosuhteista ja luonteesta aiheutuvista vaara- ja haittatekijoista seka to-

teuttamiseen liittyvat tarpeelliset turvallisuustiedot. [16, s. 6.]
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Korjattavien siltojen yhteydessa tai niiden alapuolella kulkee usein tie-, rautatie-
tai vesiliikennetta tydmaaliikenteen lisaksi. Suurin onnettomuusvaara sillankor-
jauskohteissa tuleekin teilla liikkuvista ajoneuvoista seka niiden liiasta tilanneno-
peudesta. Siksi sillankorjauksessa tuleekin huolehtia tyontekijoiden seka yleisen
likenteen turvallisuudesta. Taman vuoksi tuleekin tehda kirjallinen liikenteenoh-
jaussuunnitelma, kun tyoskennellaan liikennealueella. Tyokohde tulee suojata
ohiajavalta liikenteelta. Sillankorjaustyomailla tulee myos varautua liikenteesta
aiheutuviin vaaroihin suunnittelemalla tyontekijoiden ja liikenteen erottaminen
toisistaan mahdollisimman hyvin. Suunnitelmat, jotka liittyvat liikennejarjestelyi-
hin, tulee aina esittaa kirjallisena seka hyvaksyttaa alueen tienpitajalla. Liiken-
teenohjaussuunnitelmasta myds ilmoitetaan Liikenneviraston likennekeskuk-
seen. [16, s. 15.]

3.6 MVR-mittaus

MVR-mittausta kaytetaan maa- ja vesirakennustyomaiden turvallisuustason ar-
viointimenetelmana. Mittarin avulla pystytdan suorittamaan lainsadadannon edel-
lyttamat viikoittaiset kunnossapitotarkistukset eli tydmaan viikkotarkastukset ja
turvallisuustason mittaamisen. MVR-mittauksen avulla havainnoidaan tyonteki-
joiden tyoskentelya ja koneenkayttoa, kaluston kuntoa, suojauksia ja varoalu-
eita, ajo- ja kulkuvaylia seka jarjestysta ja varastointia. Mittaustuloksena saa-
daan prosenttiluku, joka kertoo, paljonko tydmaalla mitattavista asioista on kun-
nossa (kuva 12). [16, s. 3—7.]

OIKEIN-HAVAINTOJEN MAARA
X 100

OIKEIN + VAARIN -HAVAINTOJEN MAARA

Kuva 12. Turvallisuustason laskennan kaava [17, s. 7].

MVR-mittausta tehdessa tulee tekijan tietaa tyoturvallisuuden perusasiat. Mit-
taustilanteessa koko tydmaa kaydaan silmamaaraisesti lapi ja kirjataan seka
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kunnossa olevat asiat ja parannusta vaativat asiat. Mitd enemman havaintoja
saadaan, sen luotettavampi tulos on. Parannusta vaativista asioista annetaan
heti korjausehdotus taholle, joka siita on vastuussa. Tavoitteena ei ole saada tu-
lokseksi taysin 100 prosenttia, vaan havainnoida mahdolliset puutteet tydmaalla
ja korjata ne. MVR-mittauksen voi hoitaa paperilla tukkimiehen kirjanpidolla tai
puhelimella/tabletilla. [17, s. 3—7.]

3.7 Perehdytys

Paatoteuttajan vastuulla on perehdyttaa kaikki tyontekijat. Perehdytyksen tarkoi-
tus on opastaa tyontekijat ennen tyoskentelyn aloitusta kyseisella tydomaalla.
Tyodnopastus taas on tyon tekemisen aikana annettavaa opetusta ja ohjausta
(kuva 13).[18, s. 1.]

Perehdyttaminen Tyonopastus
“Talo tutuksi” Tyohon

eli yritykseen, perehdyttaminen
tyoyhteisoon ja eli tyonopastus
talon tapoihin

perehdyttaminen

Kuva 13. Perehdyttamisen ja tydnopastuksen ero [19, s. 3].

Perehdyttamisen tarkoitus on, etta tyontekija tuntee tydmaan ja sen organisaa-
tion. Tyontekijan tuleekin tiedostaa tyéssaan ja tydymparistdssaan olevat vaarat
ja riskit ja toimia niiden mukaisesti. Perehdyttamisen jalkeen tyontekija myos
tuntee keskeiset tyohon liittyvat turvallisuusmaaraykset ja -ohjeet. Perehdytyk-
sen avulla tyontekija oppii ymmartamaan esimerkiksi henkildosuojainten kayton

merkityksen. Yksi tarkeista perehdyttamisen tarkoituksista on, etta tyontekija
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tietda kenelle ilmoitetaan tyéturvallisuutta vaarantavista puutteista ja miten toi-

mitaan tapaturman tai vaaratilanteen sattuessa. [18, s. 1.]

Lahimman esimiehen vastuulla on tyontekijan perehdyttdminen [18, s. 1]. Hy-
valla perehdyttajalla tuleekin olla riittavasti tietoa seka osaamista perehdyttami-
seen liittyvista tavoitteista, sisallosta ja vastuista. Perehdytysmateriaali voi olla
paperisena tai digitaalisena. [20]. Perehdyttamisessa perehdyttaja kertoo yrityk-
sen ja tydmaan turvallisuusohjeista ja -aineistosta seka tyontekijan tehtavista ja
vastuusta. Tyomaakierros kuuluu tarkeana osana perehdyttamiseen ja siella
kaydaan lapi perehdyttamislomakkeen asiat. Perehdyttamisessa annetaan tyon-
tekijalle tyolajikohtaiset ohjeet. Perehdyttamista voidaan antaa koko henkilos-
tolle kerralla tai tyontekijakohtaisesti. [18, s. 1.] Perehdyttamisen aikana on

my0s tarkeaa tarkistaa tyontekijoiden patevyydet [20].

Perehdyttaminen tulee tehda kaikille uusille tyontekijoille seka tydnjohdolle. Pe-
rehdyttdminen tehddan myds uusien koneiden ja laitteiden kayttdonoton aikana
seka uusien tydmenetelmien yhteydessa. Mikali tyontekija ottaa jatkuvasti tyo-
turvallisuutta vaarantavia riskeja tai ei valita turvallisuusmaarayksista tai tyonte-
kija on ollut pitkdan poissa tydmaalta, tulee perehdytys jarjestaa uudelleen. [18,
s. 1.]

Tyonopastusta annetaan tyontekijoille tyosta aiheutuvien haittojen ja vaarojen
valttamiseksi. Tydnopastusta annetaan koko tydmaan keston ajan. Tarpeellista
tydnopastus on varsinkin silloin, kun tydlajit, -menetelmat tai materiaalit muuttu-
vat. Varsinkin nuorten tyontekijoiden tydnopastukseen kannattaa kiinnittaa eri-

tyista huomiota. [18, s. 1.]
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4 Liikenteenohjaus ja kiertoteiden laatuvaatimukset

4.1 Yleista likennejarjestelyista

Tieliikenteen seassa tyoskentelyssa on aina vaaransa ja yksi vaarallisimmista
tyovaiheista on liikkennejarjestelyjen tekeminen ja purkaminen [10, s. 4]. Tietyo-
maiden liikennejarjestelyjen tavoitteena on varoittaa liikennetta tulevasta tietyo-
maasta ja muuttuvista liikennejarjestelyista seka suojata tyontekijoille turvallinen
tyoskentely-ymparisto. Liikennejarjestelyt rakennetaan aina kohteen haastavuu-
den mukaan. Liikennejarjestelyt perustuvat aina liikennesaantoihin ja niiden to-
teuttamisessa tulee kayttaa loogisuutta. Liikennejarjestelyista olisi hyva myos
tiedottaa esimerkiksi internetsivuilla seka mediassa, jolloin muuttuneet liikenne-
jarjestelyt saavat huomiota. Liikennejarjestelyja suunniteltaessa tulee myos ot-
taa huomioon, ettei liikenteelle aiheudu kohtuutonta haittaa esimerkiksi ruuhka-

aikoina (kuva 14).

Ymparistdon ja olosuhteisiin sovitetut Lilkennesdaantdihin ja ohjeisiin perustuvat
jarjestelyt jarjestehyt
* Lilkennejarjestelyt kertovat kohteen *  Loogisuus
haastavuudesta = Jlarjestelyjen samankaltaisuus eri
tyomailla

TIETYOMAIDEN LIIKENNEJARIESTELYT
TAVOITTEENA TURVALLINEN TYO- JA
LIKENNEYMPARISTO

Tydntekijdiden Liikkenteen
sugjaaminen |  wvaroittaminen

Tiedotuksen holtaminen Lilkenteelle aiheutuvan kohtuuttoman

o Aktivinen [www-sivut, media) haitan vilttiminen

*  Passiivinen {liikennemerkit, *  Ruuhka-aikojen huomioiminen
tiedotustaulut) * Kohtuulliset odotusajat

Kuva 14. Liikennejarjestelysuunnitelmien keskeiset asiat tietyomailla [10, s. 7].

Turvallisuutta seka tienkayttajille, etta tyontekijoille parannetaan kayttamalla
kahta eri menettelytapaa. Ensimmainen menettelytapa on asettaa alhaiset no-

peusrajoitukset ja pyrkia varmistamaan niiden noudattamista rakenteellisin
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keinoin tai toinen tapa on kayttaa korkeampia nopeusrajoituksia, mutta tehdaan
tarpeeksi riittavat suojarakenteet, joiden kunnosta huolehditaan. Nopeusrajoi-
tukset tietyomailla tulisi asettaa mahdollisimman lyhyelle matkalle. Niiden tulisi
my0s olla toiminnassa vain sen ajan, kun tieosuudella tydskennellaan tai kun
tien kunto on puutteellinen. On huomattu, ettd mitd vhemman aikaa jarjestelyt
ovat paikoillaan, sen paremmin alhaisempia liikennenopeuksia noudatetaan.
Rakenteellisilla muutoksilla saadaan myos tehostettua alhaisempien nopeusra-
joitusten noudattamista. Suojarakenteiden vaatimukset riippuvat kaytettavasta
nopeustasosta, tien likennemaarasta, vaaran luokasta seka urakan kestosta.
[10,s.7.]

Kun mietitdan vaatimuksia tydmaan ja tydkohteen (kuva 15) liikennejarjestelyille

seka suojauksille, taytyy ottaa huomioon kohteen sijainti tydmaalla.

TYOMAA
% | |
W | W—— / b ------- | N S
TYOKOHDE TYOKOHDE

Kuva 15. TyOmaa ja tyokohde [10, s. 10].

Liikennejarjestelyja suunniteltaessa tulee miettia suojausta tarvitsevan kohdan
sijainti tydbmaalla. Tydbmaan alussa saatetaan tarvita isompia suojaustoimenpi-
teita, jotta pystytaan valttamaan suuret vahingot, kuten tormaaminen tyontekijoi-
hin, kaivantoihin tai tukirakenteisiin, mikali kuljettajat eivat ole huomioineet

muuttuvia liikennejarjestelyja. [10, s. 10.]

Jalankulkijoiden ja pyorailijoiden liikennejarjestelyt eivat saa heikentya muuttu-
neiden liikennejarjestelyiden myoéta. Mikali tydbmaan laheisyydessa sijaitsee

koulu, tulee se huomioida tiukempina turvallisuusvaatimuksina suunnitelmia
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tehtaessa. Vaihtoehtoisesti likennejarjestelyissa tulee ottaa huomioon myods es-
teettomyysvaatimukset, mikali tydomaan laheisyydessa sijaitsee esimerkiksi pal-
velukoti. [10, s. 10.]

4.2 Kiertotien liikkenteenohjaus

Paallystetylle kiertotielle tulee tehda tiemerkinnat. Kiertotien alussa olevat van-
hat ja harhaanjohtavat merkinnat on poistettava tiesta. Pituussuuntaiset valiai-
kaiset tiemerkinnat kiertotielle tehdaan keltaisella. Mikali tiemerkintdjen laittami-
nen kestaa yli 2 paivaa, tulee kayttaa sulkupylvaita tai muita varoituslaitteita.
Kiertoteiden vastakkaiset kaistat tulee erottaa yhtenaisella keltaisella kaksois-
sulkuviivalla, mikali keskimaarainen vuorokausilikenne on yli 1500 ajoneu-
voa/vrk. Kaksoissulkuviiva tulee olla myos teilla vaikka keskimaarainen vuoro-
kausiliikenne olisi alle 1500 ajoneuvoal/vrk, mutta tydmaa kestaa yli 3 viikkoa.

Kaksoissulkuviiva voidaan myos korvata tarvittaessa kaistaerottimilla. [10, s.42.]

Mikali rinnakkaistieta kaytetaan kiertotiena, kiertava reitti on viitoitettava jokai-
sen liittyman kohdalta, joissa autoilija voi ajaa harhaan. Ohjauksessa kaytetaan
talléin keltapohjaisia kiertotien suunnistustauluja ja kiertotien viittoja (kuva 16).
[10, s. 44)]

> TAMPERE |

€] TURKU ]

[HELSINKI )

Kuva 16. Kiertotiella kaytettavia opasteita [10, s. 43].

Mita pidempi kiertotie on, sita tarkeampaa onkin selkeat ja toistuvat liikenteen-

ohjausmerkinnat [10, s. 44].
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4.3 Liikenteenohjaus eri siltatyyppeja korjatessa

Millainen liikenteenohjaus on hyva eri siltatyyppeja korjatessa, riippuu ihan koh-
teesta ja sen ymparistosta. Liikenteenohjauksen suunnittelussa tulee ottaa huo-
mioon mm. teiden toimintaymparistdluokat, vaaditut kaideluokat, liikennejarjes-

telyjen sovittaminen maastoon seka niiden toteutus. [10, s. 30.]

Yleisimmin liikenteenohjaus suoritetaan kaistan sulkemisella yksiajorataisella
tiella. Talloin asennetaan liikkennevalot ohjaamaan liikennetta. Mikali sillankor-
jauskohde sijaitsee kaksiajorataisella tiella, toinen kaistoista suljetaan ja liiken-
neohjataan toiselle kaistalle. Mikali kyseessa on vilkasliikenteinen tie, ei kaistoja

suljeta, vaan ajokaistoja kavennetaan, mikali se on mahdollista. [10, s. 20-23.]

Kiertotien rakentaminen sillankorjauskohteeseen on hyva vaihtoehto, mikali sen
rakentaminen on mahdollista. Parhaiten kiertotien rakentamiseen toimii jo ole-

massa oleva rinnakkaisyhteys (kuva 17). Kiertoteita kaytetaan esimerkiksi ali-

kulkukaytavien rakentamisen yhteydessa. [10, s. 41.]

Kuva 17. Kiertotien pohjan rakentaminen moottoritien kaistojen valiin [21].
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Toisinaan on myds mahdollista kayttaa varasiltaa siltojen korjauskohteissa
(kuva 18).

Kuva 18. Varasilta [22].

Liikennevirasto omistaa Suomessa erilaisia varasiltoja. Yleensa varasiltaa kay-
tetaan pysyvan sillan rakennus- tai korjaustyon aikaista liikkennetta varten. [22,
S.6.]

4.4 Kahdessa vaiheessa korjatut sillat

Siltatdissa ongelmana liikennejarjestelyja suunniteltaessa on tilan puute. Silto-
jen korjauskohteissa ongelmaksi saattaa muodostua tarvittava kaistaleveyden
puute. TyOomaat ja liikenne yleensa erotetaan kaiteilla, jolla pyritaan varmista-
maan tyontekijoiden turvallisuus seka estamaan autojen suistuminen alas sil-
lalta, vastakkaiselle kaistalle tai tydmaa-alueelle. Suurimman vaaran siltatyo-
maalla aiheuttaa lahestyva liikenne, mikali tydbmaa sijaitsee suljetun kaistan jat-
keena ja etta autoilijoiden huomio ei ole tarpeeksi kiinnittynyt liikenteeseen. [10,
s. 4647 ]
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Kun siltoja korjataan kaksiajorataisella tiella, voidaan liikenne ohjata toiselle ajo-
radalle joko osittain tai kokonaan. TallGin ajolinjojen muuttuessa ajosuunnat ero-
tetaan toisistaan kaiteilla. Kaksiajorataisella tiella saatetaan myds joutua sulke-
maan toinen ajorata kokonaan. Mikali nopeusrajoitus kohteessa on enintaan 50
km/h, voidaan tydmaa erottaa sulkupylvailla, tdrmayshidasteilla ja puskuri-
vyohykkeella. Autoilijoiden huomion saamiseksi muuttuneista nopeusrajoituk-
sista ja liikennejarjestelyista tehdaan ennen tydmaata herateraidat. Mikali vaih-
toehtona tydmaan eristamiseksi ajoradasta kaytetaan tyonaikaista kaidetta ei
tarvita tormayshidastetta, puskurivyohyketta eika herateraitoja. Mikali nopeusra-
joitus on vahintaan 60 km/h, tulee aina suojauksena kayttaa tyonaikaista kai-
detta. Kaide aloitetaan saapuvan liikenteen ajokaistan oikean puolen pientareen
ulkoreunasta. [10, s. 48—49.]

Kulku tydmaalle tulee ottaa myds huomioon liikkennejarjestelyja tehtaessa. Ensi-
sijainen vaihtoehto onkin jarjestaa kulku tydomaalle kulkusuunnasta sillan jal-
keen. Tyonaikaiseen kaiteeseen tehdaan kulkuaukko tydmaaliikennetta varten
ja kulkuaukko suljetaan sulkupylvailla tai sulkuaidalla, aina kun sita ei tarvita.
[10, s.49)]

4.5 Kiertoteiden laatuvaatimukset

Mikali liikennejarjestelyiksi valitaan kiertotie, yleensa olemassa olevan tien vie-
reen rakennetaan lyhyt kiertotie, mikali rinnakkaista tieyhteytta ei ole, likenteen
aiheuttama haitta kiertotiella on kohtuuton tai kierrettava tieosuus on lyhyt. Paa-
teilla kiertotien paallysteleveyden tulee olla vahintaan 7 metria, kaksi asfaltti-
paallysteista 3,0 metria leveaa ajokaistaa ja kaksi 0,5 metria leveaa pientaretta.
Alemmilla tieverkoilla kaistaleveydet voivat olla kapeampia. Mikali kiertotien
kaarresade on alle 200 metrid, tulee ajokaistojen leveyksien olla vahintaan 3,5
metria, jos taas kaarresade on alle 80 metria, tulee ajokaistojen leveyksien olla
vahintaan 4,0 metria ennen kaarteen alkua. Kiertoteiden reunat erotetaan sulku-
pylvasjonoilla. Mikali kiertotie rakennetaan penkereelle, tulee sinne asentaa
tyonaikaiset kaiteet, estamaan mahdollisen suistumisen sattuessa estamaan

ajoneuvon kaatumisvaaraa. Kiertotieta suunniteltaessa on tarkeaa ottaa
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huomioon my6s mahdollisten kaiteiden tilantarve. Kiertotiet paallystetaan AB-
tai ABK-paallysteilla mikali likennemaarat ja tyonkesto niin vaativat. Liikenne-

maarat ja tyonkesto AB- ja ABK-paallysteisille kiertoteille ovat:

o yli 6000 ajoneuvoa/vrk
o 3000-6000 ajoneuvoalvrk ja tydn kesto yli nelja viikkoa
o 1500-6000 ajoneuvoalvrk ja tydn kesto yli kahdeksan viikkoa

J paallystetyn erillisen jk/pp-tien kiertotie paallystetaan aina

Mikali edella mainitut vaatimukset eivat tayty, kiertotie paallystetaan asfaltti-

rouheella, mikali likennemaarat ja tyonkesto ovat

o yli 3000 ajoneuvoalvrk ja tydn kesto alle nelja viikkoa

o 1500-3000 ajoneuvoalvrk ja tyon kesto yli kaksi viikkoa, mutta alle
kahdeksan viikkoa. [10, s. 41-42.]

4.6 Sulku- ja varoituslaitteiden laatuvaatimukset

Tieliikennelain ja tieliikenneasetusten perusteella Liikennevirasto antaa tarkem-
pia maarayksia liikkenteen ohjauslaitteiden, kuten likennemerkkien, tiemerkkien
seka sulkulaitteiden vaatimuksista. Vaatimukset koskevat vareja, rakenteita
seka mitoitusta. Suomessa vaaditaan, etta julkisissa hankinnoissa on laatuvaa-
timuksena kaytettava EN-standardin mukaisia testeja seka laatuvaatimuksia.
Suomessa sulku- ja varoituslaitteille ei ole maaritetty tyyppihyvaksyntaa, mutta
laitteen valmistajan ja myyjan tulee tarvittaessa pystya osoittamaan, etta tuote
tayttaa toimintaymparistéluokan laatuvaatimukset. Sulku- ja varoituslaitteet luo-
kitellaan laatuvaatimusten perusteella kolmeen toimintaymparistoluokkaan. Toi-
mintaymparistdluokat ovat S3, S2 ja S1 (kuva 19). Toimintaymparistdluokka S3

on ylin ja S1 on alin laatuvaatimustasoiltaan. [23, s. 8-10.]
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F700-4000 mim korkeaa sulkuaitaa, jos tien KVL 2 4000 ajonderk,

Kuva 19. Sulku- ja varoituslaitteiden toimintaymparistdluokat [23, s. 11].
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Sulku- ja varoituslaitteista on myos asetettu laatuvaatimuksia laitteiden vareista,

laitteiden pystyttamisesta ja siita miten toimia, mikali sulku- ja varoituslaitteet

vahingoittuvat ilkivallan, luonnonolosuhteiden tai onnettomuuksien vuoksi, jotta

sulku- ja varoituslaitteet vastaavat laatuvaatimuksia. [23, s.12-13.]

Kiertotiella ja kaksivaiheisesti korjatuilla silloilla tarvitaan sulku- ja varoituslait-

teina yleensa mm. sulkuaitoja ja sulkupylvaita. Sulkuaitaa kaytetaan ajoradan,

pyoratien, tai jalkakaytavan osittaiseen tain kokonaan sulkemiseen. Sulkuaitoja

on kahdenlaisia: pystyjuovaisia tai nuolikuvioisia. Sulkuaitojen tulee olla
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yhtenaiset sulku- tai ohjauskohdassa. Jotta autoilijat huomioivat sulkuaidat pi-
meassa tai hamarassa, tulee sulkuaidassa olla parivilkut, jotka vilkkuvat kel-
taista, suuntaa antavat vilkut tai punaiset sulkuvalot, mikali ajorata on suljettu.
Pystyraitaiset sulkuaidat ovat yleisimpia kaytettyja sulkuaitoja. Lamellien leveys
on 2000-2600 mm pystyjuovaisessa sulkuaidassa. Toimintaymparistoluokassa
S3 lamellien korkeuden tulee olla 500—600 mm toimintaymparistdluokassa

S2 400-600 mm. Sulkuaitojen vareista, heijastuspinnoista, materiaaleista seka
pystytyksesta ja rakenteesta on myods maaritetty laatuvaatimukset. [23, s. 15—
18.]

Sulkupylvaita kaytetaan sillankorjauskohteissa rajaamaan tydmaa-aluetta lilkken-
teelle varatusta tilasta seka ohjaamaan liikennetta halutuille ajolinjoille. Sulku-
pylvaat tulee asentaa siten, etta juovat osoittavat alaspain sille puolelle, josta
autot ohittavat pylvasrivin. Mikali pylvaita kaytetaan suljetun alueen paissa, tu-
lee valina olla 5—10 metria, kun taas suoralla linjalla vali voi olla pidempi, mutta
kuitenkin enintdan 50 metrid. Sulkupylvaan korkeus jalustan kanssa on oltava
vahintadan 1000 mm ja leveys 180 mm (kuva 20). [23, s. 21.]

- 1 T T

e
53 luckaon Vidhintddn 2 52 Ja 3l luckorn
sulkupylvidon keltaista raitoa sulkupylvdon
vihimmdismitat wvithimmidismitat

Kuva 20. Sulkupylvaan vahimmaismittoja [20, s. 23].

Jalusta on yleensa kumi- tai muovimassaa tai alumiinia ja sen korkeus saa olla
enintdan 120 mm, jolloin ne ovat tormaysturvallisia. Vareina sulkupylvaissa kay-
tetaan punaista ja keltaista seka tydmaalla kaytetaan vain yhta heijastusluok-

kaa, ellei toisin ole sovittu urakkasopimuksessa. [20, s. 21-23.]
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4.7 Kaiteiden ja muiden suojarakenteiden laatuvaatimukset

Tyonaikaisilla kaiteilla rajataan autojen suistuminen vaaralliseen paikkaan tai
tiella tyoskentelijoiden paalle. Tybaikaisten kaiteiden suojausluokkia on yh-
teensa nelja. Luokat ovat KO, K1, K2 ja K3. Suojausluokka KO ei esteta suistu-
mista, mutta tien reunan nakyvyytta parannetaan sulkupylvailla tyokohteessa.
K1 suojausluokassa aukottomalla betonielementtijonolla estetaan suistumiset
alhaisissa ajonopeuksissa, joka on yleensa alle 50 km/h. Mikali tie on kapea,
voidaan suoralla osuudella kayttaa myos korkeaa reunatukea. K2 suojausluo-
kassa suistumista estetaan laitteilla, jotka on mitoitettu henkildautoille, mutta
likkuvat paikaltaan, mikali kuorma-auto térmaa niihin. Suojausluokassa K3 suis-
tuminen estetaan kaiteilla, jotka on mitoitettu kuorma-autojen loiville tormayk-
sille. Suojausluokan valinta riippuu tien likennemaarista, nopeustasosta seka

vaaran laadusta ja kestosta. [23, s. 50-52.]

Yleinen sillankorjaustyomailla kaytettava suojaus on betonielementtijono. Beto-
nielementtijonolla taytetdan suojausluokan K1 vaatimukset, mutta betoniele-
menttijonoa ei kutsuta kaiteeksi, koska sita ei ole testattu kaiteita koskevan
standardin mukaisesti. Betonielementit kiinnitetaan toisiinsa elementin paassa
olevilla kiinnikkeilla. Betonielementtijonon etupinnan tulee olla asennettuna pi-
tuussuunnassa siled, eika jatkoksissakaan saa olla yli 40 mm porrastusta. Beto-

nielementtijonon paa suojataan yleensa térmaysvaimentimella. [23, s.52-53.]

Kaiteiden sopivuus tydmaalle riippuu aina kohteesta. Sillalle ei saa asentaa kai-
detta, jonka pystyttaminen edellyttaisi pylvaiden maahanlyontia, sillan kantavuu-
den kannalta liilan raskaita betonikaiteita eika laitteita, jotka tormayksesta liukui-
sivat tyontekijoiden paalle tai sillan reunan yli. Kun asennetaan kaiteita tila-
paiseksi suojaksi siltatydmaalle, tulee ottaa huomioon, etta kaiteen takana tulee
olla riittavasti joustotilaa. Tilapaisen K1- tai K2-luokan tai betonielementtijonon
taakse tulee varata joustotilaa 1,5 metria. Suoralla ja kapealla tiella joustova-
raksi varataan 1 metri, jos tiella oleva pysyva nopeusrajoitus on 60 km/h tai 80
km/h. Toisinaan voidaan kayttda myds kaidetyyppikohtaisesti maaritettya jous-
tovaraa. [23, s. 54.]
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5 Vertailussa kaytetyt korjatut sillat
5.1 Kiertotiella korjatut sillat

Kiertotiella korjatut sillat olivat Suomenkylan risteyssilta, joka korjattiin vuonna
2021. Kialan risteyssilta ja Kialan ylikulkusilta seka Harabackan risteyssilta ja
Saulin risteyssilta korjattiin vuonna 2022 (kuva 21). Kialan risteyssilta ja Kialan
ylikulkusilta korjattiin saman aikaisesti kiertotien avulla kuten myds Harabackan
risteyssilta ja Saulin risteyssilta. Kaikille silloille tehtiin laajat perusteelliset pe-

ruskorjaukset.

Kialan ristey.

e |

Kialan ylikuIRgsilta

Kuva 21. Kialan risteyssilta, Kialan ylikulkusilta, Saulin risteyssilta ja Hara-
backan risteyssilta kartalla [24].

Suomenkylan risteyssilta oli ensimmainen silta, joka korjattiin kiertotien avulla.
Suomenkylan risteyssilta sijaitsee Porvoossa valtatie 7:11a ja sillan alittaa Por-
voonjoki. Silta on terasbetoninen jatkuva laattasilta ja sillan kokonaispituus on

107 metria ja kannen koko 1340 m?. Silta on valmistunut vuonna 1978.

Kialan risteyssilta sijaitsee Porvoossa valtatie 7 ja se on terasbetoninen jatkuva
ulokelaattasilta. Silta on rakennettu vuonna 1979. Sillan kokonaispituus on 35
metria ja kannen koko 416 m?2. Sillan alittaa Saksalantie.
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Kialan ylikulkusilta on seuraava silta Kialan risteyssillan jalkeen valtatie 7:lla
Helsinkiin pain. Sillan kokonaispituus on 56 metria ja kannen koko 605 m?2. Sil-

lan alittaa museorata. Kialan ylikulkusillan valmistusvuosi on 1977.

Saulin risteyssilta sijaitsee Porvoossa valtatie 7:11a ja sillan alittaa Harabackan
ramppi valtatie 7:lle. Risteyssilta on terasbetoninen jatkuva laattasilta. Silta on
valmistunut vuonna 1977. Sillan kokonaispituus on 51 metria ja kannen koko
620 mZ.

Harabackan risteyssilta on Saulin risteyssillan jalkeen seuraava silta Helsinkiin
pain. Silta on terasbetoninen jatkuva laattasilta, joka sijaitsee Porvoossa valtatie
7:11a. Silta on valmistunut vuonna 1977. Sillan kokonaispituus on 50 metria ja

kannen koko 762,5 m2. Sillan alitse kulkee kantatie 55 Porvoo-Mantsala.

5.2 Kahdessa vaiheessa korjatut sillat

Bergstan risteyssilta sijaitsee Porvoossa. Silta kulkee valtatie 7 ylitse. Silta on
valmistunut vuonna 1978 ja on neliaukkoinen terasbetoninen jatkuva ulokeonte-
lolaattasilta. Bergstan risteyssillan kokonaispituus on 75 metria ja kannen koko
855 m?.

Kortesbackan risteyssilta sijaitsee Loviisassa ja ylittaa valtatie 6:sen. Silta on
valmistunut vuonna 1986. Silta on terasbetoninen jatkuva ulokelaattasilta. Sillan

kokonaispituus on 50,6 metria ja kannen koko 855 m?2.

Gronalundin alikulkukaytava sijaitsee Sipoossa valtatie 7:11a. Tyypiltdan silta on
terasbetoninen laattakehasilta ja se on valmistunut vuonna 1975. Sillan koko-

naispituus on 17,6 metria ja kannen koko sillalla on 216 m?2.

Myds néille silloille tehtiin laajat perusteelliset peruskorjaukset, joilla silloille saa-

tiin taas lisaa kayttoikaa.
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6 Tulokset

6.1 Tyoturvallisuus liikennejarjestelyiden kannalta

Tyoturvallisuus on otettava huomioon tarkasti likennejarjestelyja tehtaessa.
Keskustelin Destian liikenteenohjauspalveluiden tydmaapaallikon kanssa tyotur-
vallisuudesta, kun tehdaan liikennejarjestelyja niin kaksivaiheisesti korjattaviin

kuin kiertotiella korjattaviin siltoihin.

Kun rakennetaan kiertotie, niin liikennejarjestelyita tehtaessa jaa yksi tydvaihe
valista, jolloin tyoturvallisuus kasvaa, koska aina on riski tydskennella liikkenteen
seassa. Lisaksi kiertotiella kiinteat jarjestelyt ovat paikoillaan muuttumattomina.
On myds liikenteen kannalta riski, kun liikennejarjestelyt muuttuvat kesken tyo-
maan. Usein henkilot, jotka autoilevat kohteen ohi paivittain, tottuvat nopeasti
kyseisiin liikennejarjestelyihin. Onnettomuuksia saattaa sattua, kun liikkennejar-
jestelyihin tottunut henkild ei reagoi muuttuneisiin liikennejarjestelyihin. Kierto-
tiella tulee myos autoilijoille sivuttaissiirtymaa enemman, jolloin autoilijat reagoi-
vat muuttuviin ajokaistoihin paremmin. Myos kaistaleveydet saadaan tehtya le-
veampina kiertotien avulla. Useita riskeja jaa pois, niin tyontekijéiden kuin autoi-
ljoidenkin kannalta, kun liikennejarjestelyt pysyvat muuttumattomina koko tyo-

maan ajan.

6.2 Tyoturvallisuus tyoskennellessa kiertotien avulla

Suurin riski siltatydmaalla tydskenneltaessa liittyy ohi ajavaan liikenteeseen. Va

hingot saattavat olla huomattavat, mikali ohiajava moottoriajoneuvo suistuu tyo-
maalle tai tormaa liikenteenohjauslaitteisiin esimerkiksi kuljettajan huomion her-
paantumisen vuoksi. Kiertotien avulla likenne saatiin ohjattua pois tydmaa-alu-
eelta ja koko tydmaa-alue suljettua, jolloin riski siita, ettd ajoneuvo suistuisi tyo-
maalle pieneni huomattavasti. Mikali Kialan sillat, Harabackan risteyssilta tai
Saulin risteyssilta olisi korjattu kaksivaiheisesti, olisi likenne ohjattu toiselle
kaistalle moottoritiella, jolloin se olisi kulkenut ihan tydmaan ohi. Vaikka nopeus-

rajoitus olisi asetettu alhaisemmaksi, olisivat autot kuitenkin kokemuksen
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perusteella ajaneet ylinopeutta. Vaikka ajonopeudet liikenteenohjaussuunnitel-
missa on asetettu alhaisemmiksi, ei pystyta takaamaan sita, etta autoilijat niita

noudattaisivat.

Yleensa kaksivaiheisesti korjatuissa silloissa likenne menee ihan tydmaan vie-
ressa, jolloin myos kaistaleveydet ovat erittain kapeat. Ensimmaisen vaiheen
jarjestelyissa kaistaleveydet otetaan ihan minimiin, jotta saadaan mahdollisim-
man suuri alue korjattua ensimmaisessa vaiheessa. Talloin pystytdan varmista-
maan, etteivat kaistat ole ainakaan kapeammat toisessa vaiheessa. Kun kaistat
ovat kapeat on riskina, etta esimerkiksi rekkojen peilit osuvat saasuojaan. Myos
rekoista tuleva ilmanpaine saattaa aiheuttaa esimerkiksi saasuojan repeamisia
tai aiheuttaa tydmaa-alueella tydskentelevien henkildiden horjahduksia. Myds
saasuojan rakentaminen kaksivaiheisesti korjatuilla silloilla on huomattavasti ris-
kialttimpaa, kun saasuoja joudutaan rakentamaan ihan liikenteen vieressa. Tal-

laisia ongelmia ei tule, kun tyot tehdaan kiertotien avulla.

Kiertotien avulla pystytaan toteuttamaan myos tydmaaliikenne turvallisemmin.
Kuorma-autoilla on enemman tilaa liikkua tydmaa-alueella ja nosto tilanteissa
on enemman tilaa, jolloin ei ole riskina, etta ohi ajavalle liikenteelle aiheutuisi
nostoista vaaraa esimerkiksi nostettavan tavaran tippumisen tai auton mahdolli-
sen kaatumisen vuoksi. My0s tavaroiden nostot ja sijoittaminen tydmaa-alueelle
pystytaan suunnittelemaan paremmin, kun on isompi tila kaytossa. Lisaksi myos

esimerkiksi betonipumppuauton toiminta on turvallisempaa, kun tilaa on enem-

man (kuva 22).

Kuva 22. Betonipumpun tila valuvaiheessa [21].
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Mikali valutilanteessa sattuisi onnettomuus ja betonipumppuauto sattuisi kaatu-
maan tai betonia lentamaan pumpusta, talldin levinnyt betoni jaisi tyomaa-alu-

eelle, eika siita aiheutuisi vaaraa ohiajavalle liikenteelle.

Toisinaan tyontekijoiden kavelyliikenne sillan toiselle puolelle on hankala toteut-
taa. Varsinkin tyovalineiden ja -materiaalien kantaminen sillan ali ahtaissa ti-
loissa saattaa aiheuttaa liukastumisia ja esimerkiksi nilkkojen nyrjahdyksia.
Vaikka tyontekijoiden likkumista liikenteen seassa tulee valttaa, saattaa valilla
tulla tilanteita, jolloin tallaista tapahtuu, varsinkin jos sen hetkinen tyovaihe sijait-
see sillan toisella puolella. Kiertotiella tallaista riskia ei ole, koska kaikki tarvitta-
vat tyovalineet ja -materiaalit pystytaan kuljettamaan turvallisesti sillan ylapuo-
lella. Kiertotien avulla korjatuilla silloilla saatiin asetettua tyontekijoiden kavelylii-
kenne ajoradoilla minimiin, koska tarvetta menna ajoradoille ei tullut, lukuun ot-

tamatta muutamien monttujen korjaamista.

Mielestani myos liikenteen kayttajalle on turvallisempaa siirtya kiertotielle, kun
tydbmaan liikenne ei hairitse tai vaaranna heita. Vaikka ei pitaisi, silti on aina ole-
massa riski, etta tydmaa-alueelta saattaa suojauksista rippumatta lentaa jotain
esimerkiksi vesipiikkaus roiskeita tai irtoroskia. Kiertotiella roiskeet ja roskat ei-
vat tavoita autoilijoita, koska kiertotie kulkee huomattavasti kauempana ja rois-
keet ja roskat jaavat pengeralueelle, joka sijaitsee tydmaa-alueen ja kiertotien
valissa. Toisin kuin kaksivaiheisesti korjatuissa, saattavat roiskeet ja roskat len-

taa suoraan autojen paalle, koska kaistat kulkevat ihan tydmaa-alueen vieressa.

Valitettavasti onnettomuuksilta ei pakosti pystyta valttymaan, vaikka liikenteen-
ohjaus olisi laatuvaatimusten mukaan toteutettu. Kyseisessa urakassa sattui

kaksi isompaa liikenneonnettomuutta. Onneksi molemmissa onnettomuuksissa
valtyttiin vakavilta henkilévahingoilta. Toisessa onnettomuudessa auton tilanne-
nopeus on ollut lilan kova, jolloin auto oli tormannyt tydmaa-alueen betoniestei-
siin. Auto oli tormayksen voimasta paatynyt noin 20 metrin paahan térmayspai-

kasta. Onnettomuus sattui kiertotiella korjattavalla sillalla. [25.]
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Toisessa onnettomuudessa osallisena oli betonirekka. Onnettomuuden seu-
rauksena kaistoja jouduttiin sulkemaan kokonaan. Tama onnettomuus sattui
kaksivaiheisesti korjattavalla sillalla. [26.] Molemmat onnettomuudet sattuivat
ybaikaan. Mikali betonirekka olisi suistunut tydmaa-alueelle paivalla, kun siella
paasaantoisesti olisi tyontekijoita tydskentelemassa, olisivat henkilovahingot
saattaneet olla todennakoisia, koska betonielementit siirtyivat rekan tormayksen
voimasta tydomaa-alueelle. Kiertotiella korjatuissa kohteissa ei yleensa tyosken-
nella 1ahella liikenteenohjauslaitteita, toisin kuin kahdessa vaiheessa korjatta-
villa silloilla. Jos onnettomuus sattuisi kiertotiella korjattavalla kohteella, on toki
riski olemassa, mutta huomattavasti pienempi, kuin kaksivaiheisesti korjatta-
vissa kohteissa. Taytyy ottaa my6s huomioon, etta sillankorjauskohteissa saate-

taan tehda myos ilta- ja yotoita, esimerkiksi epoksointitdita.

Kaksivaiheisesti korjatuilla silloilla vaadittavaa suojakaiteen joustotilaa on lahes
mahdoton saada toteutettua. Joustotilan tulisi olla 1,5 metria, mutta koska tyos-
kentelyalueena on yksi ajokaista kerrallaan, jaa tyoskentelyalue erittain kape-

aksi ja tyontekijat joutuvat tydskentelemaan myos betonielementtien joustotilalle

varatulla alueella. Kiertotiella korjattavissa kohteissa ei tata ongelmaa olisi.

Yksi hyoty on myos meluhaitan pieneminen, kun ohiajava likenne menee kau-

empana, jolloin liikenteen melu ei rasita tyontekijoita yhta paljon.

6.3 Aikatauluvertailun lahtokohdat

Aikatauluhyodyssa vertailin reunapalkin teline- ja muottitoita, reunapalkin rau-
doitus- ja tartunta t6ita, reunapalkin valua, reunapalkin purkutdita, betoniraken-
teiden korjauksia ja laastipaikkauksia, kannen kunnostustoita, joihin kuuluvat
tippuputkien ja kaivojen asentamiset seka salaojien tekemiset, sillan pilareiden
korjauksia, joihin kuuluvat myos siipien ja etumuurien korjaustyot seka kannen
epoksointia. Lisaksi kannen suojabetonointiin liittyvissa toissa tarkastelin suoja-
betonimuotin tekemista ja hiekkapuhallustoéita, mutta varsinainen valu jai pois
aikatauluvertailusta. Sillan kaidetdissa vertailtiin kaiteiden juurivaluja seka im-

pregnointia. Tunteja tarkastelin vain Destian tyontekijoiden osalta seka
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muutaman alihankkijan osalta, jotka osallistuivat kyseisiin téihin, mutta esimer-
kiksi reunapalkin purussa ei ole otettu huomioon iskuvasaralla tai vesipiikkaa-

malla tapahtunutta purkua tai kaidetoissa kaiteiden asennusta.

Ongelmaksi aikatauluvertailussa osoittautui vaarin kohdistetut tunnit. Osa tyon-
tekijoista oli kohdistanut tunnit oikein oikeille litteroille, mutta valitettavasti tunti-
merkintoja tutkiessa osoittautui, etta osa tyontekijoista oli laittanut kaikki tun-
tinsa 1-3:lle litteralle tydmaalla. Nain ollen tuntimerkinnat eivat olleet taysin luo-
tettavia, vaan niista taytyi miettimalla siirtaa osa tunneista joihinkin toisiin tyo-
tehtaviin, mita kyseinen tyontekija oli tydbmaan aikana tehnyt. Sita mista tuntilit-
terojen vaarin kohdistaminen johtuu, en tieda. Luulen, etta yksi syy miksi tunnit
kohdistetaan vaarin, on se, ettei tiedeta, miksi tunnit tulisi kohdistaa oikeille tyo-
tehtaville. Myos jarjestelman kayttd saattaa olla osa syy vaarin kohdistamisissa,
mikali koetaan litteroiden etsiminen jarjestelmasta hankalaksi tai aikaa vievaksi.
Toisaalta voihan se olla myos vain piittaamattomuutta, mutta miksi ja miten sen
voi kitkea pois, vaatisi hieman enemman asian tutkimista. Tarkeaa ehka olisikin
ottaa asia esille tydntekijoiden kanssa ja tarvittaessa opastaa jarjestelman kayt-
toa ja kertoa tyotehtavien kohdistamisen tarkeydesta, joka saattaisi auttaa sii-
hen, etta saataisiin kaikki hyoty tulevaisuudessa tuntien tarkastelusta. Myos
tydntekijoiden tuntien hyvaksyjan tulisi olla asiassa tarkempi, jolloin tahan on-
gelmaan pystyttaisiin reagoimaan aikaisemmin ja keskustelemaan tyontekijoi-
den kanssa. En tieda, millainen jarjestelma on, milla tunnit hyvaksytaan. Saat-
taahan se olla, etta jarjestelmasta on huono seurata tyontekijoiden laittamia tun-
teja, jolloin tydnjohdolla aika ja resurssit eivat riita tarkistamaan kaikkien tunteja

erikseen.

Mielestani seuraavissa urakoissa olisi hyva myds litteroihin tehda tarkennuksia,
jolloin jalkiseuranta olisi helpompaa. Jos litteroita lisaisi siten, etta paalitteran
alle lisattaisiin litteroita esimerkiksi kannen kunnostustyot-littera, johon olisi
helppo myds eritella tehtavat tyot, kuten vanhojen tippuputkien poisto ja uusien

asennus seka kaivojen ja salaojien asennus.
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Kannen suojabetoni-littera tuotti itselleni eniten hankaluuksia, silla en ihan osan-
nut aluksi hahmottaa, mista kaikki tyontekijoiden tunnit kyseiselle litteralle muo-
dostuivat. Litteraa voisikin mielestani jakaa osiin, joihin kuuluisivat suojabetoni-
muotin ja valua valmistelevien toiden teko, suojabetonin valu seka kannen hiek-

kapuhallus.

Sillan kaiteet-litterassa voisi eritelld kaiteiden poisto, tartuntojen poraus seka
juurikakkujen teko, nain ollen saattaisi aikatauluvertailu olla helpompaa tarvitta-
essa. En tosin tieda, kohdistaisivatko tyontekijat tarkemmin tyotuntinsa, mikali
litteroita olisi enemman vai tulisiko asiasta muutosvastarintaa, varsinkin jos tyo-

vaiheiden etsiminen jarjestelmasta on hankalaa.

6.4 Aikatauluvertailu kaksivaiheisesti korjattujen ja kiertotien avulla kor-
jattujen siltojen valilla

Suomenkylan silta korjattiin yksinaan, mutta Kialan risteyssilta ja Kialan ylikulku-
silta seka Harabackan risteyssilta ja Saulin risteyssilta pystyttiin kiertotien avulla
korjaamaan samaan aikaan. Paivien mukaan laskettuna kiertotiella rakennetut
Kialan sillat seka Harabackan ja Saulin risteyssillat saatiin korjattua nopeam-
min, kuin kaksivaiheisesti korjatut Bergstan risteyssilta ja Kortesbackenin ris-
teyssilta, vaikka samalla korjattiin kaksi siltaa. Suomenkylan sillan korjaukseen

kaytetyt paivat olivat Iahes samat kuin Bergstan ja Kortesbackenin.

Reunapalkin teline- ja muottitdissa oli eniten vaarin kohdistettuja tunteja, joten
naiden tyovaiheiden aikatauluvertailu olikin kaikista hankalinta. Lisaksi vertai-
luun vaikuttaa aina se, etteivat reunapalkin teline- ja muottityot ole aina saman-
laisia keskenaan, vaan tydsuunnitelmissa saattaa olla suuria eroavaisuuksia sil-
tojen valilla. Siltojen reunapalkin teline- ja muottitdita laskettaessa tydskente-
lynopeus oli keskiarvolta noin 4 h/m, kun tydéhon lasketaan telineiden teko mo-
lemmille reunoille seka reunapalkin muottity6t sillan molemmille reunapalkeille.
Taman perusteella kaikkien kiertoteiden avulla korjattujen siltojen tyétunnit met-

ria kohden alittivat keksiarvoisen maaran, kun taas kaksivaiheisesti korjatuista
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silloista vain Bergstan risteyssillalla saavutettiin keskiarvoinen tyoskentelyno-

peus.

Reunapalkin raudoitus- ja tartuntatdissa on myos otettava huomioon, ettei kaikki
raudoitukset ja tartunnat ole samankaltaisia, vaan riippuvat myods kohteista. Toi-
sissa kohteissa saatetaan joutua poraamaan enemman tartuntoja, kuin toisissa.
MyoGs olemassa olevat raudoitteet reunapalkissa saattavat viivyttaa tyon etene-
mista. Kun siltoja korjattiin kiertotien avulla, saatiin raudoituksia porattua ja juo-

tettua sillan molemmille reunapalkeille yhta aikaa.

Reunapalkkien valut saatiin kiertotien avulla korjatuissa silloilla valettua molem-
min puolin samaan aikaan, joten valussa saastettiin 1 paiva ja reunapalkin kui-

vumisessa saastettiin 7 kuivumispaivaa.

Reunapalkin purkutdissa ei omia rakennusmiehia juurikaan kaytetty, koska reu-
napalkit purettiin joko iskuporalla tai vesipiikkaamalla. Aikatauluhyotya tasta kui-
tenkin saimme, koska siltojen molemmat reunapalkit pystyttiin samaan aikaan
purkamaan, joten voi katsoa tydn olleen nopeampaa, kun koneita ja laitteita ei

ole tarvinnut tuoda tydmaalle erikseen toista reunapalkkia varten mydhemmin.

Myo6s muut betonirakenteiden korjaukset ja laastipaikkaukset ovat aina siltakoh-
taisia. Huomasin my0s aikatauluvertailua tehdessani, etta kyseiselle litteralle on
laitettu tunteja, jotka eivat varmastikaan siihen kuulu. Mielestani taman litteran

aikatauluvertailu on erittdin hankalaa, juurikin siita syysta, etta tydmaarat voivat

vaihdella siltakohtaisesti erittain paljon.

Kannen kunnostustoihin kuuluvat tippuputkien, kaivojen ja salaojien asennuk-
set. Aikatauluhyotya tulee jo siita, kun timanttiporaajat pystyvat poraamaan kier-
totien avulla korjattavista silloista kaikki vanhat tippuputket samalla kertaa. Gro-
nalundin risteyssilta oli erilainen, joten silla ei kyseisia toita ollut niin paljoa, etta
sita olisi tahan vertailuun kannattanut ottaa. Kortesbackenin risteyssillalla kysei-
sia toita oli kohdistettu huomattavasti enemman tuntimaarallisesti, kuin muilla
silloilla. Epailen, ettd osa tunneista onkin vaarin kohdistettuja. Siitéakin huoli-

matta, kyseiset tydvaiheet on saatu kiertotien avulla nopeammin suoritettua.
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Sillan pilareiden korjaus, joka sisaltaa siipien ja etumuurien korjaustyot, on taas
sellainen tyovaihe, jota on hankala vertailla. Kaikilla silloilla ei ole pilareita, joita
tarvitsisi korjata. Lisaksi siipimuureissa on myods eroja, toisissa korjattavaa saat-
taa olla paljonkin, mutta toisilla silloilla ei juuri mitaan. Mielestani taman tyovai-
heen vertailu ei ole aikataulullisesti mahdollista, koska tyomaarat voivat olla niin

erilaiset.

Kuten monessa muussakin tyovaiheessa, niin myds kannen epoksitdissa saat-
taa siltakohtaisesti olla huomattavia eroja. Toisilla silloilla on halkeamia, pienia
kuoppia ja epatasaisuuksia enemman kuin toisilla. Kun vertailin siltojen keskiar-
voja siita, paljonko saadaan nelidita tunnissa injektoitua ja epoksoitua, niin kes-
kiarvo oli 11,5 m?/h. Harabackan risteyssillalla, missa oli paljon epoksoitavaa,
kannen huonon kunnon vuoksi, saatiin vain 4,7 m2/h epoksoitua, kun taas Sau-
lin risteyssilla ei ollut laheskaan yhta paljoa epoksoitavia toita, saatiin noin 21

m2/h. On vaikea arvioida aikatauluhyotya epoksointitdiden suhteen.

Kannen suojabetonitoihin kiertotien avulla korjatuissa silloissa saadaan aikatau-
luhy6tya, kun koko sillan kansi saadaan valettua yhdella kertaa. Mikali silta kor-
jataan kahdessa vaiheessa, tulee valupaivia kaksi. Taman vuoksi aikataulu-
hyoty on ainakin 1 paiva ja kuivumispaivat lisaksi. Myos suojabetonimuotin ra-
kentamisessa tulee jonkin verran aikatauluhyotya, koska koko muotti saadaan

rakennettua kerralla.

Sillan kaiteet tdihin kuuluvat kaiteiden asennus ja muut kaiteisiin liittyvat tyot
seka kaiteiden juurivalut. En aikatauluvertailussa huomioinut, miten paljon aikaa
menee kaiteiden asennukseen, mikali korjataan kiertotien avulla. Otin kuitenkin
huomioon omien tydntekijoiden juurivalut, joihin ei aikataulullisesti korjaaminen
kiertotiella vaikuta, vaan tydtehtavaan menee suurin piirtein sama aika, korja-

taan silta kummalla tavalla tahansa.

Impregnoinnissa saastetaan huomattavasti aikaa, koska pystyttiin samalla ker-

taa impregnoimaan sillan molemmat reunapalkit Suomenkylassa. Lisaksi Kialan
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silloilla seka Harabackassa ja Saulissa pystyttiin impregnoimaan nelja reuna-

palkkia yhdella kertaa.

Mielestani aikatauluhyoty on varsin suuri kiertotiella korjatuissa silloissa. Varsin-
kin tdiden limittymisella on suuri merkitys aikatauluhyddyssa, koska kaikkia tyo-
vaiheita pystytaan tekemaan samanaikaisesti ja seuraava tyovaihe pystytaan
aloittamaan heti. Toita pystytaan tekemaan paremmin ns. sarjatyoskentelyna,
kun koko ajan on kaksi reunapalkkia, joita pystytaan tyostamaan samanaikai-
sesti. Tyontekijoilla on koko ajan jokin tydvaihe, mitd he voivat korjata, eika tule
turhia odotustunteja liikennejarjestelyjen muuttamisen vuoksi. Aikataulu-
hyodysta kertoo myos se, etta on pystytty korjaamaan kaksi siltaa nopeammin,

kuin yksi.

6.5 Aikataulun tarkastelu liikennejarjestelyissa

Liikennejarjestelyiden aikatauluhyodysta keskustelin Destian liikenteenohjaus-
palveluiden tydmaapaallikon kanssa. Hanen mukaansa kaksivaiheisesti korja-
tussa kiertotiessa liikkennejarjestelyihin menee yksi tydvuoro/vaihe, lisaksi muu-
tamia tunteja, kun viedaan infotaulut ja muuta tarvittavaa kalustoa. Jarjestelyt
tehdaan ruuhka-ajan ulkopuolella ja y6toina, jotta liikennehaitta olisi mahdolli-

simman vahainen.

Koska kiertotien liikenteenohjaus on kuitenkin tydomaarallisesti isompi, meni sii-
hen enemman aikaa, verrattuna kaksivaiheisesti korjattavaan siltaan. Suojaus-
ten tekeminen aloitetaan jo ennen kaiteiden purkua, jotta kaivinkoneiden, rekko-
jen ja asfalttipaallystajien tydskentely oli turvallista. Asfaltoinnin valmistumisen
jalkeen (kuva 23) jouduttiin siit@maan vastaantuleva liikenne ihan reunaan ja
suojaamaan kaistat miniguard-turvakaiteilla ja koska kiertotien pituus oli sen

verran pitka, kesti tama vaihe yhden tyovuoron.
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Kuva 23. Kiertotien asfaltointi [21].

Seuraavana yona silta suljettiin ja likenne ohjattiin kiertotielle. Kiertotien toteu-
tus ja purku kiertotiella on siis laajempi kokonaisuus kuin kaksivaiheisesti korja-
tuilla silloilla, jolloin my6s tydtunteja menee enemman. Aikataulullisesti siis kier-
totien rakentaminen on jonkin verran isotdisempi. Taytyy kuitenkin ottaa huomi-
oon, etta likennehaitta tienkayttajille lyhenee ajallisesti huomattavasti, koska
pystytaan tekemaan isompi alue kerralla, suhteessa kahdessa vaiheessa korjat-

tuun siltaan.

6.6 Laatuhyddyn tarkastelu

Korjattaessa siltoja kiertotien avulla saadaan monia laatuhyoétyja. Suurimmat
laatuhyodyt tulevat sillan kantta korjatessa. Kun saadaan koko kansi tehtya ker-
ralla, tyd tehostuu ja laatu paranee. Saasuoja saadaan rakennettua koko sillan
kannen ylle, jolloin rakentaminen ja sdasuojan toteuttaminen saattaa olla hel-
pompaa. Talldin myos saasuojan liepeet saadaan menemaan koko sillan kan-
nen yli, jolloin vesi valuu reunapalkkien ulkopuolelle, eika vesi valu sillan kan-
nelle. Nain pystytdaan varmistamaan paremmin vesisateella, etta sillan kansi py-

syy kuivana, mikali vain saasuojassa ei ole reikia. Myoskaan rekoista syntyvia
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ilmanpaineongelmia ei ole, joten saasuoja pysyy todennakdisemmin ehjana.

Epoksipaikkaukset pystytaan tekemaan koko sillan kannelle samalla kerralla
(kuva 24).

Kuva 24. Kannen suojaepoksi [21].

Kermieristys pystytaan myos tekemaan samalla kertaa, jolloin limitykset saa-

daan hyvin tehtya, eika kermi vahingoitu (kuva 25).

Kuva 25. Kermieristys koko sillan kannelle yhdella kertaa saasuojan alla [21].
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Suojabetoni- ja muotoiluvalut saadaan myos tehtya yhdella kertaa, jolloin ei
synny saumoja betonointiin ja nain betonoinnin laatu paranee. Betonoinnissa
pystytddn myos paremmin tarkkailemaan saaolosuhteita, jolloin koko sillan
kansi on tasalaatuinen betonoinnin osalta. Myos asfaltointi pystytaan levitta-

maan koko sillalle samalla kertaa, jolloin myoskaan siihen ei synny saumoja.
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7 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli vertailla kiertotien avulla korjattujen silto-
jen tyoturvallisuutta, aikataulua seka korjaustoimenpiteiden laatua kaksivaihei-
sesti korjattuihin siltoihin. Kiertotien avulla korjattuja siltoja oli yhteensa viisi;
Suomenkylan risteyssilta, Kialan risteyssilta, Kialan ylikulkusilta, Harabackan
risteyssilta seka Saulin risteyssilta. Kaksivaiheisesti korjattuja siltoja oli kolme:

Bergstan risteyssilta, Kortesbackenin risteyssilta seka Grénalundin risteyssilta.

Yksi vertailukohde opinnaytetydssa oli tyoturvallisuus tydskenneltdessa siltatyo-
maalla. Jo liikennejarjestelyja tehtdessa tyodturvallisuus kasvoi, koska pystyttiin
jattamaan yksi tyovaihe pois, jolloin tyoskentely liikenteen seassa vaheni. Myos-
kaan ohi ajavasta rekkaliikenteesta johtuva ilmanpaine ei vaikuttanut tyoskente-
lyyn, kun sillat korjattiin kiertotien avulla. Myos saasuojien rakentaminen oli tur-
vallisempaa. Tyoturvallisuuteen liittyy myos tydmaaliikenne. Kiertotiella, kun
koko silta oli tydmaa-alueena, ei tydmaaliikenne hairinnyt muuta liikennetta ja
kuorma-autoilla oli tarpeeksi tilaa nostoille seka kuorma-autot pystyivat toimi-

maan vaarantamatta ohi ajavaa liikennetta.

Myés autoilijoiden liikkennehaitta lyheni huomattavasti, kun korjattiin kiertotien
avulla. Lyhyemmassa ajassa pystyttiin korjaamaan perati kaksi siltaa kerralla,
kuin jos olisi korjattu yksi silta kaksivaiheisesti. Myos tydmaalta mahdollisesti
lentavat roiskeet ja roskat eivat tavoittaneet ohiajavaa liikennetta, koska vali-

matka sillalta kiertotielle oli niin pitka.

Mahdollisissa onnettomuustilanteissa riski siita, etta tulee henkilovahinkoja, pie-
neni huomattavasti kiertotien avulla, koska tyoskentelya tapahtui harvemmin Ia-

hella likenteenohjauslaitteita.

Yhteenvetona voidaan sanoa, etta tyoturvallisuuden kannalta kiertotie on pa-
rempi vaihtoehto. Kiertotien avulla tyoturvallisuutta saadaan parannettua huo-
mattavasti, kun saadaan ohiajava liikenne kauemmas tyontekijoista seka tyo-

maa-alueesta.
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Toisena vertailukohteena opinnaytetydssa oli aikataulu. Eniten ajallisesti hyo-
dyttiin Kialan risteyssillan ja Kialan ylikulkusillan seka Harabackan risteyssillan
ja Saulin risteyssillan korjaamisissa, koska lyhyemmassa ajassa saatiin korjat-
tua kaksi siltaa kuin vertailussa olleet Bergstan risteyssilta ja Kortesbackenin
risteyssilta, jotka korjattiin kahdessa vaiheessa. Aikatauluvertailussa vertailin
reunapalkin teline- ja muottitoita, reunapalkin raudoitus- ja tartuntatoita, reuna-
palkkien valuja, reunapalkin purkua, muiden betonirakenteiden korjaus ja laasti-
paikkauksia, kannen kunnostustéita, sillan pilareiden korjauksia, kannen epok-
sitéita, kannen suojabetonointia, sillan kaidetdita seka impregnointia. Suurim-
massa osassa tyovaiheista pystyttiin tydskentelemaan nopeammin kiertotien
avulla. Joitakin tydvaiheita toki oli toisilla silloilla enemman kuin toisilla, joten
kaikki tydvaiheet eivat olleet keskenaan taysin vertailukelpoisia. Useassa tyo-
vaiheessa kuitenkin saastettiin aika, kun pystyttiin tekemaan tyovaiheita limittain
tai samanaikaisesti. Joten tulosten perusteella myos aikataulullisesti pystytaan

tydskentelemaan tehokkaammin, kun korjataan siltoja rakentamalla kiertotie.

Aikataulullisesti kiertotien liikennejarjestelyihin meni enemman aikaa kuin kaksi-
vaiheisesti korjattavan sillan liikennejarjestelyihin. Koska kiertotien liikkennejar-
jestelyt kokonaisuutena ovat laajemmat, silloin myos tyotunteja niiden rakenta-
miseen meni enemman. Aikataulullisesti ei siis saastetty kiertotien liikennejar-

jestelyissa.

Kolmas vertailukohde oli laatuhyoty. Laatuhyoty oli huomattava varsinkin sillan
kannen korjauksessa. Tyon tehostumista ja laadun paranemista edesauttoivat,
kun koko sillan kansi saatiin kerralla korjattua. Kermieristys pystyttiin tekemaan
kerralla koko sillan kannelle, jolloin limitysten kanssa ei olut ongelmia. Myos
suojabetonointi ja asfaltointi pystyttiin tekemaan samalla kerralla, jolloin kum-
paankaan ei tullut saumoja, kuten kaksivaiheisesti korjatuissa silloissa olisi tul-
lut.

Kiertotien avulla korjattuja siltoja ja kaksivaiheisesti korjattuja siltoja vertaillessa
voidaankin todeta, etta tulevaisuudessa kannattaisi pyrkia korjaamaan aina kier-

totien avulla, mikali se vain on mahdollista.
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8 Pohdinta

Tyon tekeminen oli minulle mielekasta, koska olin kesan toissa kiertotiella ra-
kennetuilla silloilla, joten sita kautta tyovaiheet ja kestot olivat minulle tuttuja.
Koen henkilokohtaisesti mielekkdampana tyoskennella kiertotien avulla korjatta-
valla sillalla, juuri sen vuoksi, kun ohi ajava likenne menee hieman kauempana,
joten koen sen paljon turvallisemmaksi. Kiertotien rakentaminen sillankorjauk-
sen ajaksi parantaa niin tienkayttajien kuin tyontekijoidenkin turvallisuutta mo-

nella tapaa huomattavasti.

Tarkemman otannan olisi saanut, mikali vertailtavissa silloissa olisi ollut enem-
man kahdessa vaiheessa korjattuja siltoja, mutta siina tapauksessa tyosta olisi
saattanut tulla liilan laaja. Myodskaan tietoa siita, miten tunnit on muissa koh-
teissa litteroitu, ei ole. Tulevaisuudessa taytyisi tarkemmin kohdistaa tunnit, jotta
aikatauluvertailu sita tekevalle olisi helpompaa, eika tarvitsisi niin sanotusti kek-

sia minne tunnit tulisi oikeasti sijoittaa.

Mielestani tyoturvallisuushyoty kiertotiella korjattaessa on mittaamaton, kun
mietitaan kaikkia mahdollisia onnettomuuksia, mita tiella tydskennellessa voi
sattua. Myos kaikki henkil6t, joiden kanssa olen keskustellut kesan aikana tyos-
kennellessani seka opinnaytetyota tehdessani, ovat olleet samaa mielta, etta

tyoturvallisuus kasvaa huomattavasti kiertotien avulla.

Liikennehaitta myds vahenee kiertotien avulla, koska tyot saadaan nopeammin

valmiiksi.

Mielestani kiertotie tulisi rakentaa aina kun se vain on mahdollista, koska tyotur-
vallisuus paranee siina huomattavasti. Tietenkin on aina tilaajan paatettavissa
mika on rahallinen summa, joka oltaisiin valmiita laittamaan kiertotien rakenta-
miseen urakoissa. Mutta missa menee kustannusten raja, jolla kiertotiet voitai-
siin rakentaa urakoissa? Mikali tapahtuisi onnettomuus, joka vaatisi ihmishen-
kia, olisiko mikaan kustannus liian suuri? Vaikka onnettomuudet onneksi ovat
vahaisia, taytyy kuitenkin ottaa huomioon, ettd Porvoon moottoritielld samassa

urakassa tapahtui kaksi onnettomuutta.
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Opinnaytetydssani en ottanut huomioon kustannuksia. Tietenkin tamakin olisi
hyva selvittaa, paljonko mahdollisesti kustannuksissa saastetaan tai ei saasteta.
Voisin kuvitella, etta jossain tyOvaiheissa saastoa tulee, mutta taytyy ottaa huo-
mioon, etta kiertotien rakentaminen on kuitenkin hieman kalliimpaa kuin liiken-

nejarjestelyjen tekeminen kaksivaiheisesti.
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