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Sillan pintarakenteiden huono kunto altistaa koko sillan paallysrakenteen liiken-
teen, suolojen ja veden aiheuttamille rapautumille. Liséksi sillan pintarakentei-
den korjaaminen on eniten sillalla kulkevaa liikennetta hairitsevéa korjaustoimen-
pide. Tassa insindorityossa tarkasteltiin kolmea Skanska Infra Oy:n toteuttamaa
sillan pintarakenteiden korjauskohdetta.

Insindoritydssa vertailtiin kolmea sillankorjauskohdetta toisiinsa korjausmene-
telmien ja korjausjarjestelyiden nakdkulmasta. Nopeutettua pintarakenteiden
korjausta verrattiin perinteiseen korjaustapaan. Tydssa pohdittiin, millaisia hy6-
tyja korjauksen nopeuttamisesta on ja milloin perinteinen korjaustapa on edulli-
sin. Toinen vertailukohta oli likennejarjestelyjen toteutus tytkohteissa. Kaikki
kohteet liittyivat Skanska infra Oy:n ja ELY-keskuksen véliseen urakkaan Silto-
jen yllapito 2008-2015, Oulun pohjoinen alue.

Tyo6ssa selvitettiin, miten pintarakenteiden korjauskohteet olivat toteutuneet, ja
pohdittiin, miten pintarakenteiden korjausta voisi tulevaisuudessa kehittaa. Lah-
teina kaytettiin hankkeen tydmailta saatuja kaytannon kokemuksia, Liikennevi-
raston SILKO-ohjeistoa, alan julkaisuja, WSP Finland Oy:n sillantarkastusra-
portteja ja korjaussuunnitelmia sekd Skanska Infra Oy:n suunnitelmia ja raport-
teja kohteista.

Tuloksena tyOsta saatiin selvitys pintarakenteiden korjauksen toteutuksesta ke-
sind 2012 ja 2013 seké vastaavanlaisten korjauskohteiden kehitysehdotuksia.
Lisaksi selvitys voi toimia erddnlaisena tybohjeena sillan pintarakenteen korja-
ukseen ryhtyvélle.

Asiasanat: pintarakenteet, sillankorjaus, nopeutettu korjaus, perinteinen korjaus,
likennejarjestelyt
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Bad condition of the bridge’s surface structure exposes the superstructure to
decay caused by traffic, saltwater and water itself. Repairing the damaged sur-
face structure is the most harmful operation to traffic of all bridge repairing
measures. In this thesis work the aim was to observe three bridge’s surface
structure repairing operations made by Skanska Infra Oy.

In this thesis work the aim was to compare three bridge repairing sites to each
other from repair methods and repair arrangements point of view. Accelerated
repairing of the surface structure was compared to the so called traditional re-
pairing method. The benefits of the accelerated repairing and when the more
traditional method was more efficient, was observed. The temporary arrange-
ments of the traffic were observed as well. All the repairing targets were part of
bridge maintenance contract of the northern area of Oulu 2008 — 2015 which
Skanska Infra Oy:’s and Centre for Economic Development, Transport and the
Environment had made.

The execution of the tree repairing sites was observed and how could repairing
of the surface structure be developed in the future. Experiments from the work-
ing site, publications from bridge repairing, bridge repairing instructions SILKO,
bridge inspection reports and repairing blueprints from WSP Finland Oy and
Skanska Infra Oy:s plans and reports were used as reference in this work.

As a result was a report from execution of the tree bridges surface structure
repairs during summers 2012 and 2013, and ideas how similar repairing opera-
tions could be developed in the future. Moreover the thesis work could work as
some kind of a work instruction for repairing bridges surface structure.

Keywords: bridge repair, surface structure, accelerated repairing, traffic ar-
rangements
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Merkkien selitykset ja maaritteet

Hyotyleveys = Sillan kaidejohteiden valissa kaytettavissa oleva leveys
KVL = Keskimaarainen vuorokausiliikenne

Sillan alusrakenteet = Maatuet, valituet, sillan perustukset

Sillan paallysrakenne = Siltatyypista riippuen esim. kansilaatta, ulokelaatta, sil-
lan kantava rakenne

Sillan pintarakenteet = Kulutuskerros, eristyksen suojakerros, vesieristys, paal-
lysrakenteen ylapuoliset kerrokset, jotka suojaavat péaallysrakennetta ulkopuoli-
silta rasituksilta



1 JOHDANTO

Sillan pintarakenteiden korjaukseen on erilaisia vaihtoehtoja niin korjausmene-
telmien kuin liikennejarjestelyjen osalta. Tassa tydssa onkin tarkoitus tutkia
kolmen toteutuneen sillan pintarakenteiden korjauskohteen toteutumista ja ver-
tailla niiden toteutustapoja toisiinsa. Tarkoituksena on selvittaa, mika korjausta-
pa toimii teknisesti ja taloudellisesti parhaiten kussakin kohteessa.

Tarkasteltavat kohteet ovat Laanilan risteyssillat Oulussa seka Tyrnavan Kirk-
kosilta. Laanilan risteyssillat toteutettiin nopeutetulla pintarakenteiden korjaus-
menetelmalla, jossa isonkin sillan pintarakenteiden korjaus on mahdollista suo-
rittaa jopa kolmessa viikossa. Perinteisella korjaustavalla aikaa kuluisi yli kym-
menen viikkoa. Liséksi Laanilan risteyssilloista pohjoisempi korjattiin kahdessa
vaiheessa liikenteen kulkiessa korjattavalla sillalla, ja etelaisempi korjattiin yh-
dessa vaiheessa liikenteen kulkiessa toisella sillalla. Tyrnavan kirkkosilta korjat-
tiin perinteisella korjaustavalla kaksivaiheisena, ja korjauksen aikataulu oli 12

viikkoa.

Valintaan nopeutetun ja perinteisen korjaustavan valilla vaikuttaa ennen kaik-
kea liikenneolot ja nopeasta aikataulusta saavutettu hyoty. Liikenteen viivytys-
kustannukset laskemalla voidaan selvittdd, saavutetaanko nopeutetusta korja-
ustavasta taloudellista hyotya, vaikka se olisikin vahan kallimpi. Mita suurem-
mat liikennemaarat ovat, sitd suuremmat ovat tydmaasta aiheutuvat viivytys-
kustannukset. Koska pintarakenteiden korjaus on tien kayttajaa eniten haittaava

toimenpide, voidaan tata tydvaihetta nopeuttamalla saavuttaa sdastoja.

Ty6 pohjautuu omiin kokemuksiini toimiessani tydntekijana ja tydnjohtajana
Skanska Infra Oy:ssa kesind 2011 — 2013 seka muiden Skanska Infra Oy:n
tyontekijoiden haastatteluihin. Aineistona tyossa ovat lahdeluettelossa mainitut
julkaisut, selvitykset ja suunnitelmat, ja hyddynnan niitd opinnaytetyon raport-

tiosaa Kirjoitettaessa.



2 SILLAN PINTARAKENTEIDEN KORJAAMINEN

Suuri osa suomen nykyisesta tieverkosta on rakennettu 1960 — 1970-luvuilla ja
niin on myos tieverkolla sijaitsevat sillat. My6s 1990-luvulla on rakennettu paljon
siltoja kasvaneen liikennevolyymin seurauksena. Suuri osa Suomen tieverkon
silloista on siis tulossa korjausikaan, ja myohempina vuosina rakennetut sillat
pitavat huolen, etta korjaustarvetta on jatkossakin. Onkin siis tarkeaa, etta oike-
anlaisiin korjaustoimenpiteisiin ryhdyt&én, jottei infrastruktuuriin kohdistuva kor-
jausvelka kasvaisi liian suureksi ja kansalaisten yhdyskuntaan sijoittama paa-

oma rapistuisi kasiin.

Sillan pintarakenteet kasittavat yleensa sillan paallysrakenteen ylimmat kerrok-
set: alimmasta kerroksesta lukien sillan kannen eristys, suojabetoni tai suo-
japaallystekerros seka paallyste. Pintarakenteet ovat nimensa mukaisesti paal-
lysrakenteen ylimmaiset kerrokset, jotka toimivat seka paallysrakenteen eris-

teena etta ajoratana sillalla kulkevalle liikenteelle.

Koska sillan liikenne kulkee pintarakenteiden paalla, pintarakenne kuluu ja altis-
tuu mekaaniselle rasitukselle. Taman liséksi tieverkolla kaytettava suola ja vesi
yhdessa aiheuttavat suojabetonille rapautumista. Suojabetonin rapautumisen
seurauksena kannen vesieriste altistuu ylimaaraiselle rasitukselle lopulta rik-
koutuen. Myds mekaaninen rasitus, alun perin huonosti tehty eristystyo, kansi-
laatan halkeamat, kuivatusjarjestelman toimimattomuus tai ika vaikuttaa ve-
sieristeen rikkoutumiseen. (Kuva 1.) Kun vesieriste on rikkoutunut, vesi paasee
eristeen lapi paallysrakenteeseen asti, mika aiheuttaa rapautumista paallysra-
kenteessa. Oikeaan aikaan tehdyilla yllapitotoimenpiteilla voidaan siis ratkaise-

vasti vaikuttaa sillan kayttoikaan.
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KUVA 1. Sillan pintarakenteille aiheutuvia rasituksia (Kuva: SILKO 1.801. 2011)

2.1 Tyobvaiheet

Sillan pintarakenteiden korjaaminen lahtee yleensa eristysalustan kunnostami-
sesta, koska pintarakenteiden rapautuminen kertoo rapautuneesta suojabe-
tonista tai paallysteesta, joka johtaa rikkoutuneeseen vedeneristyksen ja edel-

leen eristysalustan huonoon kuntoon.

Sillan eristysalustan kunnostamiseen johtavia syita:

e Kansilaatan betoni on rapautunut tai betonin kosteuspitoisuus on
liian korkea.

e Kansilaatan pinta on epatasainen.
e Eristysalustan viettokaltevuus on riittdmaton.

e Eristysalustan kloridipitoisuus on lilan korkea, jonka seurauksena
betoni rapautuu.

¢ Betoniterdstankoja on kansilaatan pinnassa.

¢ Eristysalustassa on tartuntaa haittaavaa bitumia tai muuta ainetta
(SILKO 2.240. 2007).

Eristysalustan kunnostamisen laajuus on riippuvainen siihen syntyneista vauri-
oista. Oikeanlaisen kunnostustavan maarittdminen vaatii hyvaa suunnittelua ja
tutkimuksia. Joskus kuitenkin korjaustarve maarittyy tarkemmin vain vanhat

rakenteet purkamalla.
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Korjauksen laatuun vaikuttaa, pystytadnko korjaus tekemaéan ilman uutta muo-
toiluvalua, silla valun kuivuminen vaatii oman aikansa. Myo6s suojavalun teko

aiheuttaa lisda kuivumisaikoja.
Vanhojen pintarakenteiden poisto

Vanhojen pintarakenteiden poistoon kuuluu paallysteen poistaminen, suojabe-
tonin tai suojapaallysteen poistaminen ja vanhan kermieristeen poisto. Naméa
kaikki tyovaiheet pystytaan yleensa hoitamaan kaivinkoneella, mutta joskus
kermieristeen poisto vaatii kasin piikkaamista. Koska kaivinkoneelta vaaditaan
sillankorjaustydbmaalla yleensa hyvaa liikkkuvuutta, pyoraalustainen kaivinkone

on paras ratkaisu.

Purkujatteet lastataan paikanpaalla kuorma-autoon, josta ne toimitetaan asian-
mukaiseen jalleenkasittelyyn. Pintarakenteiden poiston tarkoituksena on saada
sillankansi puhtaaksi vanhoista rakenteista, jotta se olisi valmis korjattavaksi

uutta eristysta varten.
Kannen piikkaus

Mikali eristysalustassa on liikaa klorideja ja se on paassyt rapautumaan, on
huonokuntoinen betoni poistettava ja alustalle tehtéava uusi muotoiluvalu. Kan-
nen ylapinnan piikkausraja maaritetaan kloridipitoisuus- ja vetolujuuskokeiden
avulla. Rapautuneen betonin poistamiseksi sillan paallysrakennetta ja sen rau-
doitusta vahiten rasittava keino on vesipiikkaus, koska oikealla paineella suih-
kutettuna vesi poistaa vain rapautuneen betonin eika vaurioita mahdollisesti
esiin tulevia betoniteréksid. Jyrsiminen on yksi vaihtoehto, mutta sita ei suosi-
tella, koska sen on katsottu aiheuttavan mikrohalkeilua betonissa ja jyrsimella
on hankala valttaa osumista betoniteréksiin. (SILKO 2.240. 2007.) Kuvassa 2

on vesipiikkauksessa kaytettava robotti.
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KUVA 2. Vesipiikkausrobotti (Kuva: Juuso Mattila)
Muotoiluvalu

Sillan kannelle tehdaan uusi eristysalusta uudella muotoiluvalulla, jossa piikatul-
le kannelle valetaan uusi pinta, yleensd 30 — 50 mm. Muotoiluvalulla korjataan
kannen epéatasaisuudet ja tehd&én kanteen uudet viettokaltevuudet, mikali vesi
on entisella kannella paassyt latakditymaan. Muotoiluvalua tehtdessad uuden
viettokaltevuuden tulee olla >2 %. Uudella muotoiluvalulla luodaan myo6s uusi
tasaisempi eristysalusta vesieristykselle. (SILKO 2.240. 2007.) Kuvassa 3 néa-

kyy kaynnisséa oleva muotoiluvalun teko.

Ennen vesieristystd on huolehdittava eristysalustan kunnollisesta kuivumisesta.
Nopeutetussa korjausmenetelmassa voidaan kayttaa nopeasti kuivuvia masso-

ja kuivumisaikojen lyhentamiseksi.
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KUVA 3. Muotoiluvalun teko kdynnissé Laanilan risteyssillalla kesalla 2012 (Ku-

va: Toni Gussander)
Eristysalustan kunnostus ilman muotoiluvalua

Jos vanha sillan kansi ei ole rapautunut pahasti ja siind olevat viettokaltevuudet

ovat kunnossa, voidaan eristysalusta kunnostaa ilman muotoiluvalua.

llman muotoiluvalua korjattavasta alustasta poistetaan vanha eriste, tasoitetaan
nystyrat ja paikataan kolot SILKO-hyvaksytylla paikkausmassalla; alustan tulee
olla puhdas rasvasta ja liasta. Jos pinta on liian sileda, se karhennetaan tarttu-
vuuden varmistamiseksi. Tehdaan esimerkiksi kevyt jyrsinta. Vaikka alustalle ei
olekaan tehty uutta muotoiluvalua, tulee alustan riittdvaan kuivumiseen kiinnit-
taa silti huomiota, jotta varmistetaan eristeen riittdva kiinnittyminen eristysalus-

taan.
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Vesieristys

Sillan kannen vedeneristys voidaan tehda joko kermieristyksena tai nestemai-
sena levitettavana eristyksena. Jalkimmainen eristystapa on yleistynyt 1990-

luvulta alkaen.

Nestemaisena levitettava eristys on yleensa polyuretaani-, epoksi- tai akryyli-
pohjainen aine, joka ikdan kuin maalataan eristysalustaan. Eristysalusta on
suihkupuhdistettava joko hiekka- tai sinkopuhalluksena ja kasitellaan tiivistysai-
neella tarttuvuuden varmistamiseksi. Nykyisin SILKO-ohjeet ja InfraRYL edellyt-
tavat eristettdvan kannen eristystoissa kaytettavan sddsuojaa. Nain pienenne-
tdan saanvaihteluista aiheutuvia riskeja ja varmistetaan eristystyon sujuvuus
aikataulussa. (InfraRYL. 2006.)

Saasuojien kaytdssa on noudatettava InfraRYL:n osan 3 /2/ kohdan
42310.0.8 maarayksia.

Siirrettavien saasuojien kaytosta on saatu hyvia kokemuksia. Saa-
olosuhteissa tapahtuviin muutoksiin on varauduttava vahintdan suoja-
peitteiden avulla. Peitteet asennetaan ja poistetaan siten, etta vetta ei
valu eristettaville pinnoille. Saasuojan sisélla on pidettava ylla tuuletus-
ta, jottei iimassa oleva kosteus kondensoidu suojan alapintaan. (SILKO
2.813. 2009.)

Kermieristyksesséa eristys tehdaan bitumikermein, jotka liimataan eristysalus-
taan kuumalla kumibitumilla. Eristystyd muistuttaa hyvin paljon talojen katolle
tehtavaa kermitysta. (Kuva 4.) Myds kermieristyksessa eristysalusta on puhdis-
tettava hiekka- tai sinkopuhdistuksella ja kasiteltdva tartunta-aineilla tarttuvuu-
den varmistamiseksi. Kermieristyksessa tulee huolehtia kermien riittavasta limi-
tyksesta. Kermieristys on perinteinen eristystapa, ja sitd on kaytetty jo pitkaan

siltojen eristysmateriaalina.
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KUVA 4. Tyrnavan kirkkosillan valmis kermieristys kesalla 2013 (Kuva: Juuso
Mattila)

Eristysalustan on oltava tarpeeksi kuiva ennen eristamista, silla eristeen alle
jadéva kosteus voi hoyrystya ja aiheuttaa eristeesséa kuplimista. TA&méa on yleinen
vaurio, joka johtaa eristyksen uusimiseen. Vedeneristysalustan absoluuttinen
kosteus saa olla korkeintaan 5 painoprosenttia tai suhteellinen kosteus korkein-
taan 93 %, ja eristysalustan lampétilan taytyy olla vahintaan 3°C ilman kastepis-

teen ylapuolella eristystyota tehtaessa. (SILKO 2.813. 2009.)

Vaikka eristysalustaan ei olisikaan jaanyt kosteutta, voi eriste irrota alustastaan

ja kuplia my6s muista syista:

Kannen vedeneristykselta edellytetdan vesitiiveytta ja kuplimattomuutta.
Eristeen kupliminen on pidetty suurena ongelmana 80- ja 90-luvulla ja
sen jalkeenkin. Kuplimisen syyta ei ole taysin onnistuttu selvittdmaan.
Syyné on pidetty hdyrypaineen kehittymista eristeen alla. (Pintaraken-
teiden nopeutetut korjausmenetelmat 39/2011.)

Kuplimista on pidetty erityisesti bitumilla kiinnitettdvan eristeen ongelmana, silla
sen kiinnityslujuus heikkenee, mikali lampdtila nousee yli 30 asteen. Myds eris-

tamisen ja paallystamisen aiheuttama lampdshokki voi aiheuttaa bitumiin kup-
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lia. Epoksieristys ja nestemaisena levitettava eriste ei meneta merkittavasti lu-
juuttaan, vaikka lampétila nousisi yli 250 asteen. Kun tartunta-alustaan on vaa-
timusten mukainen, ei merkittdvaa kuplimisvaaraa ole, koska nestemainen eris-
tys ei tarvitse suurta lAmpoa ja eriste kestaa paallystamisen aiheuttaman lam-
pdshokin. (Pintarakenteiden nopeutetut korjausmenetelmat 39/2011.) Kuvassa
4 nakyy nestemaisena levitettadvan eristyksen tekoa.

KUVA 5. Nestemaisena levitettavan eristyksen tekoa saasuojassa Laanilan Ris-

teyssilloilla kesalla 2012 (Kuva: Toni Gussander)

2.2 Liikennehaitta

Pintarakenteiden korjaaminen on kaikista sillan korjaustoimenpiteista eniten
likennetta haittaava toimenpide (Pintarakenteiden nopeutetut korjausmenetel-
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mat 39/2011). Niiden korjaamiseksi joudutaan liikenne katkaisemaan ainakin
yhdeltd ajokaistalta, ja tama aiheuttaa liikennehaittaa. Mikali pintarakenne on
korjattava monessa vaiheessa, se pitkittda koko korjaustyotéa ja liikkennehaitta
kasvaa. Tama on kuitenkin joskus valttamatontd, koska silta on sailytettava lii-
kenteella. Nopein tapa korjata pintarakenteet on katkaista koko silta likenteelta
ja korjata pintarakenteet kerralla. Tama kuitenkin usein edellyttéa kiertotien ra-
kentamista, mista aiheutuu lisékustannuksia. Aina kiertotien rakentaminen ei

ole edes mahdollista.

Korjaustydsta aiheutuvien liikennejarjestelyiden aiheuttamat liikkennehaittakus-
tannukset on laskettavissa eri liikennejarjestelyille. Laskennassa hyddynnetaan
kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen keskimaaraista viivastysajan yksikkokustan-
nusta ja keskimaaraistd matkan yksikkokustannusta. Kun nama tekijat yhdiste-
taan eri liikennejarjestelyista aiheutuviin viivastyksiin ja rajoituksiin, voidaan las-

kea tien kayttajille aiheutuva lilkennehaittakustannus.

Urakoitsijalle liikennehaitasta ei aiheudu kustannuksia vaan liikennehaitan kus-
tannukset jakaantuvat tasaisesti tien kayttajille ja elinkeinoelamalle. Urakoitsijal-
le on kuitenkin kannustimena likennehaittojen minimoimiseksi menettely, jota
kutsutaan kaistanvuokraukseksi. Menettelyssa tydmaakohteessa sijaitseva osa
annetaan tietyin ehdoin urakoitsijan kayttéon. Menettelylla pyritddn kannusta-
maan urakoitsijaa pienentamaan liikenteelle aiheutuvia haittoja. (Pintarakentei-

den nopeutetut korjausmenetelmat 39/2011.)

2.3 Liikennejarjestelyt

Jotta sillan pintarakenteet voidaan korjata, on korjattava alue rajattava ja sillalla
kulkeva lilkenne ohjattava ohi liikennejarjestelyilla. Liikennejarjestelyjen laajuus
riippuu korjaustyon laajuudesta, sen tilan tarpeesta, itse likennevaylasta ja sen
keskimaaraisesta vuorokausiliikenteesta (KVL). Liikennejarjestelyja suunnitel-
taessa tulee edella mainitut asiat ottaa huomioon, jotta korjausty6 sujuisi turval-

lisesti ja ohimenevalle likenteelle ei aiheutuisi ylimaaraista haittaa.
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Korjaustyon liikkennejarjestelyt voidaan tehda liikkennevalo-ohjauksena, ajoradan
sulkemisena, ajoradan kaventamisella tai kiertotiena. Liikennevalo-ohjaus tulee
yleensa kyseeseen, mikali tie on vilkasliikenteinen ja tie kaksisuuntainen. Yk-
sisuuntaisella tiella riittaa ajoradan sulkeminen tai ajoratojen kaventaminen.
Kiertotie tulee kyseeseen, mikali koko pintarakenne korjataan kerralla tai koko
sillan paallysrakenne vaatii uusimista. Yleensa liikennejarjestelyissa pyritdan
pienimpaan liikennehaittaan vaarantamatta kuitenkaan tyontekijoiden turvalli-
suutta. Urakoitsija voi kuitenkin esittda vaihtoehtoisia ratkaisuja esimerkiksi ti-
lantarpeen nimissa, ja likennejarjestelyissa paadytaankin usein jonkunlaiseen
kompromissiin. Kuitenkin kunnollisella suunnittelulla, toteutuksella ja tyonaikai-
sella liikennejarjestelyiden yllapidolla saadaan kaikista jarjestelyista hyvin lii-

kennetta palvelevat jarjestelyt.

Tyoturvallisuuden takaamiseksi liikennejarjestelyissa on huomioitava kunnolliset
térmayssuojat ja estettava ajoneuvojen ajautuminen tytalueelle mahdollisten
onnettomuuksien sattuessa. Yleisimmat térmayssuojat ovat maakasat tai tor-
mayslaitteet ajoradan liikenteen tulosuunnassa ja tormayskaiteet, jotka rajaavat
likennevaylan ja ty6alueen. Huomioitavaa on myos erilaisten tydvaiheiden ja
tyokoneiden tilantarve. Mikali naille ei ole varattu tarpeeksi tilaa, kay tila ah-

taaksi ja se johtaa tdissa turhiin riskinottoihin.

Liikenteen huomion herattamiseksi ja opastamiseksi on merkkien nakyvyydes-
ta, oikein asettelusta ja huomiovalojen toimivuudesta huolehdittava. Riittavan
aikaisilla opasteilla huolehditaan autoilijan informoinnista edella sijaitsevasta
tietyosta, ja opasteilla merkitddn oikea ajovayla tietybn ohitse. Huomiovalot,
kunnossa olevat opasteet ja ajoratamerkinnét auttavat tietyén havainnoinnissa
ja turvallisessa ohittamisessa. Tyomailta saatujen kokemusten perusteella lii-
kenteen ajonopeudet tydmaan kohdalla ylittavat usein sallitun, mutta ajonope-
uksien hillitsemiseen on myds keinoja. Ennen tytmaata sijaitsevilla niin sano-
tuilla herateraidoilla ja hidasteilla, ylimaaraisilla mutkilla, kapeilla ajoradoilla ja
nopeusnayton kaytolla on havaittu olevan hillitsevia vaikutuksia liikenteen ajo-

nopeuksiin tyémaalla. Kuvassa 5 on esimerkki liikennejarjestelysuunnitelmasta.
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KUVA 5. Esimerkki likennejarjestelysuunnitelmasta (Skanska Infra Oy)
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2.4 Nopeutetut korjausmenetelmat

Sillan pintarakenteiden korjaaminen on eniten liikennetta haittaava toimenpide.
On arvioitu, etta kaikista sillankorjaustdista pintarakenteet aiheuttavat 60 —
80 % liikennehaitasta. Sillan pintarakenteiden nopeutettua korjausta onkin kehi-
tetty Lilkkenneviraston toimesta pilottikohteilla kesinda 2009 — 2010 ja aiheesta on
julkaistu selvitys Pintarakenteiden nopeutetut korjausmenetelmat 39/2011. Pi-
lottikohteissa tutkittiin erilaisten nopeasti kovettuvien betonien kayttoa ja tyota-
poja sek& aikataulun koordinointia pintarakenteiden nopeampaa korjausta sil-
malla pitden. Panostamalla néihin seikkoihin saatiin aikatauluissa useiden viik-
kojen saastot ja vahennykset likennehaitoissa. Laadunvarmistamiseksi ja tyon
sujuvuuden varmistamiseksi on tydnjohtoa ja laadunvarmistusta syyta tehostaa
toiden aikana. Pilottikohteiden aikana koettiinkin tyonjohdon ja laadunvarmis-
tuskonsultin osalta tyd melko rasittavaksi. (Pintarakenteiden nopeutetut korja-
usmenetelmat 39/2011.)

Sillan pintarakenteet on mahdollista korjata jopa muutamassa viikossa riippuen
sillan kannen koosta. Korjaustyd vaatii kuitenkin tyénjohdolta ja laadunvarmis-
tukselta lisatyota ja itse tyon tekeminen voi vaatia yli- ja viikkonlopputéita. Lisa-
ty0d ja erikoistyot aiheuttavat lisdkustannuksia, mutta useiden viikkojen saastot
aikatauluissa ja liikennehaitassa kattavat kustannukset. Mikali silta sijaitsee
ruuhkaisella tieosuudella, voidaan olettaa, ettd likennehaitassa saavutettavat
saastot pystyvat kattamaan tiukkojen aikataulujen ja erikoistdiden kustannuk-

set. (Pintarakenteiden nopeutetut korjausmenetelmat 39/2011.)

2.5 Laadunvarmistus

Korjaustyon hyvasta lopputuloksesta huolehditaan laadunvarmistuksella. Jokai-
sessa tyovaiheessa tarvitaan laadunvarmistusta, mutta erityisesti se korostuu
kriittisimmissa paikoissa, kuten eristysalustan kunnostuksessa ja eristystoissa.
Laadunvarmistukseksi laaditaan korjaustdista tyo- ja laatusuunnitelmat, jotka
tyon tilaaja tarkastaa. (SILKO 2.813. 2009.)
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Ty6- ja laatusuunnitelmien toteutumisen raportointi tehdaan tyén aikaisista mit-
taus- ja tutkimustuloksista, vaativimmissa tutkimuksissa kaytetdan ulkopuolisia
laadunvarmistuskonsultteja kuten betonin tutkimisessa. P&&aurakoitsija raportoi
mittaus- ja tutkimustulokset ty6- ja laatusuunnitelmiin. Mittauksissa kaytetaan
apuna erilaisia laitteita esim. tartuntavetolaite, timanttipora, lamp6- ja kosteus-

mittarit ym.

KUVA 6. Naytteenottoa kuivuvasta muotovalusta (Kuva: Toni Gussander)

Eristysalustan kunnostuksessa erityisesti tarkkaillaan sillan p&aallysrakenteen
ylapinnan kuntoa, kloridipitoisuuksia, viettokaltevuuksia, uuden muotoiluvalun
viettokaltevuuksia, muotoiluvalun betonin laatua, eristysalustan kuivuutta ja
pinnan karheutta. Eristystbissa tarkkaillaan erityisesti eristystytn aikaista saata,
tarttuvuutta eristysalustaan, eristyksen tiiveytta seka vesieristysmateriaaleja.

Laadunvarmistuksen onnistumiseksi on tarkedd sen aikatauluttaminen, mikali
kaytetaan paljon ulkopuolisia konsultteja. Jotta laadunvarmistus olisi paikkan-
sapitavaa, se on tehtava oikeaan aikaan eika mittauksista saisi mielelladn syn-
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tya liikaa aikataulullisia hairioita. Aikatauluttaminen korostuu korjattaessa no-
peutetulla menetelmalld, jolloin korjausaikataulu on tehty jopa tunnin tarkkuu-
della ja laadunvarmistusmittaukset on tehtava ajallaan. Aikataulutuksessa tulee
yhteistyon pelata niin p&&urakotisijan, laadunvarmistuskonsultin kuin tydmaan
valvojankin kanssa, ja yllattavissa tilanteissa kaikkien tulee olla hyvin tavoitetta-
vissa. Tulevaisuudessa tahan voi olla luvassa parannuksia tytmaalla kaytetta-
vien Aalylaitteiden johdosta, esimerkiksi tablettitietokone. Tablettitietokoneen
avulla tydmaalla tehtavasta raportoinnista tulee helpompaa, ja tiedonkulku eri

osapuolten valilla nopeutuu Internetiin luotavien tydmaayhteiséjen avulla.
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3 LAANILAN RISTEYSSILTOJEN KORJAAMINEN NO-
PEUTETUSTI

Laanilan risteyssillat sijaitsevat Oulussa valtatiella 20 ylittaen valtatien 4. Sillat
on rakennettu vuonna 1964 osana Pohjantien ensimmaista vaihetta. Kumpikin
silta on tyypiltaan terasbetoninen ontelolaattasilta ja kummallakin sillalla kulkee
kaksi ajokaistaa. Lisaksi pohjoispuolen sillan puolivélista alkaa kaantymiskaista

moottoritien liittymisrampille ja eteldpuolen sillalla kulkee kevyenliikenteen vay-

|&. Pohjoisen sillan tunnus on O-933 ja etelaisen O-1554.

TAULUKKO 1. O-1554 mitat ja tiedot (WSP Finland)

Sillan mifat/ ominaistiedot

Suunnitelmissa [m]

Kokonaispituus

73,40

Kannen pituus

60,58

Jinnemitat

11,984+17.96+17.96+11.98

Vapaat aukot

10,82+14,04+13,84+10,82

Hyotyleveys 12,48
Kokonaisleveys 13,13
Alikulkukorkeus 4,78 (aukot 2 ja 3)
Suunnittelukuorma Al + teli

TAULUKKO 2. 0-933 mitat ja tiedot (WSP Finland)

Sillan mitat/ ominaistiedot

Suunnitelmissa [m]

Kokonaispituus

73,40

Kannen pituus

60,58

Jannemitat

11,98+17.964+17,96+11,98

Vapaat aukot

10,82+14,04+13,84+10,82

Hydotyleveys 12,48
Kokonaisleveys 13,13
Alikulkukorkeus 4,78 (aukot 2 ja 3)
Suunnittelukuorma Al + teli
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3.1 Vauriot

Molemmille silloille suoritettiin erikoistarkastukset vuonna 2010, joissa vaka-
vimmiksi vaurioiksi todettiin kannen alapinnassa valitukien ymparilla havaitut

vesivuodot ja paallysteen purkautuminen valitukien kohdalla.

Molemmissa tarkastuksissa todettiin kannen suojabetonin rapautumista, joka
edelleen on rasittanut kannen vesieristetta. Liséksi vesieriste on teknisen kayt-
toikénsa lopussa. Lisaksi itse sillan kannen alhaiset vetolujuuskokeet kielivét
kansirakenteen rapautumisesta. Kannen ylapinnan betonille tehtyjen ohut-
hietutkimusten perusteella betoni on arvioitu tyydyttavaksi/valttavaksi ja huo-
kosrakenteen perusteella betoni ei ole pakkaskestavaa. (Tutkimusselostus
Laanilan rs 1554. 2010; Tutkimusselostus Laanilan rs 0O-933. 2010.)

Erikoistarkastusten raporteissa suositellaan pintarakenteiden uusimista 5 — 3

vuoden kuluessa. Erikoistarkastukset suoritti WSP Finland Oy.

3.2 Korjausmenetelmat

Sillat korjattiin nopeutetulla pintarakenteiden korjausmenetelmalld. Nopeutettua
korjausmenetelmaa tarjottiin tilaajalle nopeasta toteutuksesta ja pienesta liiken-

nehaitasta aiheutuvilla sdastailla verrattuna perinteiseen korjausmenetelmaan.

Korjaustyot kasittivat
e pintarakenteiden uusimisen
¢ tippuputkien ja sy6ksytorvien uusimisen

e salaojan teon tippuputkille

paallysteen uusimisen 20 m sillan paista (Tutkimusselostus Laanilan rs 1554.
2010; Tutkimusselostus Laanilan rs 0O-933. 2010).
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3.3 Korjaustdiden jarjestelyt

Laanilan risteyssillat eroavat toisistaan eniten ajoneuvoliikenteen hyoétyleveydel-
l&: O-933 sillan ajoradan hyodtyleveys on 12,49 m ja O-1554 sillan ajoradan hy6-
tyleveys 9,4 m. Vaikka siltojen kokonaisleveys on sama, eroaa ajoneuvoliiken-
teelle oleva hyotyleveys toisistaan, koska etelaisella sillalla kulkee ajoneuvolii-

kenteen lisaksi kevyenliikenteenvayla.

Koska hyotyleveydet eroavat toisistaan, joudutaan pintarakenteiden korjaus
toteuttamaan kahdella eri tyonaikaisella liikennejarjestelylla. Optimitilanne olisi
katkaista koko silta liikenteelta, mutta koska se ei olosuhteista johtuen onnistu,
on silloista pohjoisempi korjattava kahdessa vaiheessa. Tama aiheuttaa haas-

teita varsinkin aikataulun kannalta.

3.3.1 Korjaustyon jarjestelyt keséalla 2012

Kesalla 2012 korjattiin pohjoisempi silta O-933. Korjattavan alan suuruus oli
750 m?.

Silloista pohjoisempi oli korjattava kahdessa vaiheessa eteldisen sillan kapeu-
den vuoksi. Sillasta korjattiin ensimmaisené oikea puoli liikenteen tulosuunnas-
ta (Kiimingista) pain katsottuna, ja liikenne ohjattiin sillan vasemmalle puolik-
kaalle. Toisessa korjausvaiheessa toimittiin taas painvastoin. Korjausvaiheet
toteutettiin tassa jarjestyksessa, koska nain saatiin eristyksen limitykset oikein
pain, eli toisen vaiheen eristys limitetddn ensimmaisen paalle viettokaltevuuksi-
en mukaan. Sillan viettokaltevuus oli kallellaan oikeaan laitaan liikenteen tulo-
suunnasta katsottuna. Sillalla kulkevat kaksi ajorataa ohjattiin kulkemaan vie-

rekkain ty6alueen ohi.

Jotta tydlle saataisiin mahdollisimman tilavat olosuhteet ja korjausvaiheiden
valiin jaavat limitykset saataisiin riittaviksi, rajattiin ajoradat niin kapeiksi kuin se
vain oli sallittua (2,8 m). Kun sillan hyotyleveys on 12,49 m ja ajoradat vievat

yhteensa 5,6 m, jaa tyoalueeksi 6,89 m sillan leveyssuunnassa. Kun tasta va-
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hennetdan vield likenteenohjauslaitteiden ja sdasuojan vaatima osuus, jaa ty6-
alueeksi noin 6,5 m sillan leveyssuunnassa. Nain saadaan aikaan tarvittavat
limitykset keskelle jadvaan muotoiluvalun ja etenkin eristeen tyésaumaan. Kun
tyovaiheen 1 tydalue on ylettynyt 6,5 m paahan sillan reunasta, jaa tyésauman
etaisyydeksi vastakkaiseen reunaan 5,99 m. Kun ty6alue siirtyy sillan vastak-
kaiselle puolelle, ylettyy tydvaiheen 2 tybalue hyvin kyseisen 5,99 m:n yli ja limi-
tykset onnistuvat. Mitoissa voi olla heittoa puoleen tai toiseen johtuen sillan mit-
taheitoista ja liikennejarjestelyistd, mutta tydsaumojen limitykset onnistuivat kai-

ken kaikkiaan hyvin.

Ajoratojen kapeudesta ilmoitettiin liikenteelle likennemerkein, ja ajoratojen sel-
keyttamiseksi maalattiin kaistamerkinnat ajoratojen valiin. Nopeusrajoitus korja-
ustyon aikana oli 30 km/h ja muotoiluvalun betonoinnin aikana 15km/h, jottei
etenkin raskaan liikenteen aiheuttama tarina hairitsisi betonin sitoutumista. Lii-
kennejarjestelyista laadittiin suunnitelma (kuva 4: esimerkki liikenteenohjaus-
suunnitelmasta). Tydmaalle saatiin kaytt6éon nopeusnayttdtaulu. Nopeusnayttod
mittasi tydmaan ohimenevaa liikennetta ja ilmoitti autoilijalle, mikali taman no-
peus ylitti sallitun. Kokemuksien perusteella taululla oli nopeuksia hillitseva vai-
kutus.

Korjaustyossa kaytettava saasuoja kattoi kerralla koko tydalueen, ja se koottiin
heti purkuttiden jalkeen ennen kunnostustdiden aloittamista. Suojarakenne tuli
tydalueen reunassa hyvin lahelle liikennetta, ja sen asennuksessa ja merkin-
nassa tuli olla erityisen tarkkana. Siirryttdessa ensimmaisesta vaiheesta toiseen
vaiheeseen oli sadsuoja purettava ja koottava uudestaan. Purku ja kokoaminen
uudelleen kestivat yhteensa kaksi tyopaivad. Sdasuoja purettiin, kun tyon alla

olevan vaiheen pintarakenteet olivat valmiit ja valmiina asfaltoitavaksi.

Toteutuksessa huomioitavat seikat

Jarjestelyiden osalta suurimmaksi haasteeksi muodostui tilanpuute. Etenkin
likenteen kulkeminen aivan tydalueen vieressa aiheuttaa niin riskeja kuin stres-

sia tyontekijoille. Tydmaaliikenteelle oli varattu tila sillan lansipaassa. Tama oli

26



todennakoisesti paras ratkaisu, silla sinne oli helppo ja turvallisin ajaa kuorma-
autolla ja sieltd oli turvallisinta poistua, koska se sijaitsi sillan jalkeen liikenteen

tulosuunnasta katsoen ja alue oli rajattu tydémaakeiloilla.

Varastointitilat sijaitsivat sillan itdpaéassa. Tama oli ongelma silloin, kun ty6alu-
een lapi ei paassyt kulkkemaan. Mutta tata tapahtui harvoin, silla tyéalue oli tu-
kossa vain aliurakoitsijoiden tbéiden aikana ja heilla oli yleensé mukana oma
kalustonsa, joka sijoitettiin aina tydmaaliikenteelle varattuun lansipddhéan. Myo6s
tydmaan sosiaalitilat sijaitsivat sillan itapaassa ennen siltaa likenteentulosuun-
nasta katsottuna, ja alue oli rajattu térmayskaitein. Sosiaalitilojen yhteyteen
parkkeerattiin my6s tydntekijoiden autot. Tydmaalta poistuminen oli hankalaa,
silla liikenne ruuhkautui usein tydmaan kohdalla etenkin huipputunteina. Tilan-
puutteesta johtuen tydmaalla likkuminen tapahtui ainoastaan tydalueella ja sil-
lan paissa. Tama aiheutti haasteita esimerkiksi eristysvaiheessa, kun tyfalueen
lapi ei paassyt kulkemaan eristeen kuivuessa.

Kun liikenne ei ollut ruuhkautunut, huomattiin ajoittain ohimenevan liikenteen
ajonopeuksien kasvavan suuriksi. Vaikka tydmaan kohdalla oli kaytdssa nope-
usnayttd, nousi erityisesti tydvaiheessa 2 ohimenevan liikkenteen nopeudet joh-
tuen paremmin pinnoitetusta ajoradasta. Nopeusnayton muistin mukaan suu-
rimmat nopeudet ydaikaan tydmaan ohitse olivat jopa yli 100 kilometria tunnis-
sa. Tama on huolestuttava ilmio, silla nopeutetussa pintarakenteiden korjauk-

sessa joudutaan aikatauluista johtuen tyota tekemaan myos ybaikaan.

Koska tyomaa sijaitsi kahden suuren valtavaylan Vt 4:n ja Vt 20:n risteyskoh-
dassa, syntyi tydbmaan kohdalle usein ruuhkia. Liikenteen solmukohtana ruuhkia
syntyisi muutenkin, ja kapeaksi rajoitetut ajokaistat pahensivat niita entisestaan.
Etenkin raskas liikenne aiheutti ongelmia, silla tilanpuutteesta johtuen ei kaksi
raskasta ajoneuvoa tohtinut ajaa tydmaan ohi rinnakkain eikd joskus tavalliset
henkildautotkaan. (Kuva 7.) Yksi vaikuttava tekija saattoi olla se, ettei kiertotie
ollut lopullisella paallystepinnalla ja oli tastd syysta ehka hieman epéatasainen.
Tyon laadun ja turvallisuuden varmistamiseksi ei tydalueen tilasta ole jarkevaa

tinkia, joten yksi keino olisi rajata likenne yksikaistaiseksi tydmaan ohitse. Ta-
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ma kuitenkin aiheuttaisi niin suuren pullonkaulan tydmaan kohdalle, ettei se
olisi suositeltavaa. Kehittdmiskohteeksi jaa kaistamerkintdjen ja opasteiden sel-
ventaminen. Tydmaasta saaduista kokemuksista paatellen suomalaisille autoili-
joille on jokseenkin tuttu niin sanottu vetoketjumenetelma, jossa kahden kaistan
littymisesséa yhdeksi autoilijat antavat toisilleen tilaa vuorotellen ja ajokaistalle
litytd&n niin sanotusti vetoketjuna. TAma kyseinen tapa korostui, mikali autoilijat
kokivat rinnakkain ajamisen tydmaan ohi liian riskialttina. Vetoketjumenetelma

on toimiva, mutta se ajoittain ruuhkautti liikennettd tydmaan kohdalla.

KUVA 7. Tilaa ei ole liikaa, taustalla myos tydmaalla kaytetty nopeusnayttd (Ku-

va: Toni Gussander)

Tyomaan haasteita olivat aikatauluttaminen ja organisointi seka laadunvarmis-
tus. T&ma kuormitti niin tydnjohtoa kuin tydmaan valvojia. Laadunvarmistuksen

haasteet on todettu myos Liikenneviraston julkaisussa nopeutetuista pintara-
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kenteiden korjauksista 39/11. Nopeutetun korjaamisen organisointia ja laadun-

varmistusta on kasitelty tarkemmin kohdassa 4.7.

Koska korjaus tehtiin kahdessa vaiheessa, piti liikennejarjestelyt muuttaa vai-
heiden valilla. Muutos piti suunnitella hyvin, ja ajankohta valita tarkoin, jotta
muutosty0 sujuisi nopeasti ja turvallisesti. Ennen liikennejarjestelyjen muutosta
piti huolehtia, ettd ensimmaisen vaiheen tybosa oli liikennéitavassa kunnossa.
Henkilostba ja kalustoa tuli olla tarpeeksi, jotta muutos saatiin tehtya sujuvasti.
Liséksi tuli valita sopivan hiljainen ajankohta liikenteelle. Kun liikenne ohjattiin
valmiille tydosalle 1, ei silla ollut viela lopullista paéallystekerrosta. Lopullinen
paallystekerros tehtiin vasta, kun kumpikin tyovaihe oli lopullista p&éallysteker-
rosta vaille valmis. Nain varmistettiin, etta alla oleva suojapaallystekerros tiivis-
tyy kunnolla likenteen kulkiessa sen paalla ja etta lopulliseen pintaa syntyy

mahdollisimman vahan deformaatiota.

Tyoteknisesti yllattavin asia huomattiin sadekelilla tyévaiheessa 2, kun vesi al-
koi tihkua asfaltin vélista, sddsuojan alta tybalueelle. Sdasuoja itsessaan siis
piti tydalueen kuivana, mutta koska saasuoja oli perustettu tydvaiheen 1 asfal-
toinnin paalle, paasi asfaltin valista tihkumaan vetta tyfalueelle. Tamé& huomat-
tiin siind vaiheessa, kun muotoiluvalu oli valmis ja se oli kuivumassa eristysta
varten. Aikaisemmin vastaavaa ei ollut huomattu, koska isoja vesisateita ei ollut
sattunut kyseisen tydmaan aikana. Itse asfaltissahan ei ollut mitdan vikaa, kos-
ka asfaltin kuuluukin paastada osa vedesta kulkemaan lavitse. Veden ei vain
odotettu tihkuvan asfaltissa niin sanotusti ylospain viettokaltevuutta. Koska eris-
tysalustan tulee eristysvaiheessa olla riittdvan kuiva, oli veden saaminen pois
tyOalueelta erityisen tarkeda. Tihkuva vesi poistettiin heti, kun sita ilmeni, vesi-

imurin avulla.
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Aikataulu

Tyon aikataulu oli kolme viikkoa ja se ajoittui valille 25.6 — 20.7.2012. Ty6 aloi-
tettiin heti juhannuksen jalkeisena sunnuntaina, jotta liikennejarjestelyiden pys-
tyttamiselle oli mahdollisimman hiljainen liikenne. Taman jalkeen ty6ta tehtiin
kolme viikkoa arkipaivisin ja viikonloppuisin.

Aikataulun kireydesta johtuen tyopaivat olivat normaalia pidempia ja erikoistois-
sa, kuten liikennejarjestelyiden pystytyksessa ja kantta betonoitaessa, tehtiin
pidempid vuoroja. Tydmaa pysyi aikataulussaan, ja ainoastaan lopussa enna-
koitua paksumpien asfalttikerrosten jaéhtyessa tyo pitkittyi kaksi vuorokautta.
Kaiken kaikkiaan korjaustydsta aiheutunut liikennehaitta oli siis 27 vuorokauden

mittainen.

3.3.2 Korjaustyon jarjestelyt kesalla 2013

Kesalla 2013 korjattiin etelaisempi silta O-1554. Korjattavan alan suuruus oli
565 m>.

Korjaustyon jarjestelyt

Aikaisemmin korjatun pohjoisemman risteyssillan (0-933) leveyden ansiosta
voitiin likenne ohjata kaksikaistaisena télle sillalle, ja ndin saatiin koko korjaus-
tyon alla oleva eteldisempi risteyssilta (O-1554) katkaistua liikenteelta. Sillan
koko ajovaylélla olevat pintarakenteet paastiin korjaamaa siis kerralla. Sillalla

kulkevaa kevyenliikenteen vaylan osuutta ei korjattu.

Korjaustyon aikana kumpaankin suuntaan kulkeva liikenne kulki kaksikaistaise-
na pohjoisella risteyssillalla. Jotta Oulusta pain tuleva liikenne paasisi vastaan-
tulevien kaistalle ja sielta pois, oli ennen siltaa ja sillan jalkeen osa keskikaistaa
paallystettava ja osaa tiestd levennettava, jotta saataisiin vaadittavat kaistanle-
veydet. Kiimingista pain tuleva liikkenne ohjattiin kulkemaan aivan pohjoisen sil-
lan pohjoista reunaa, jolloin Oulusta tuleva liikkenne mahtui kulkemaan etelareu-

naa. Kohtaava liikenne ja tydalue rajattiin térméayskaiteella. Kun kiertotiena toi-
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mivan sillan hyoétyleveys oli 12,49 m ja tasta vahennetdén tormayskaiteen vaa-
tiva osuus n. 0,3 m, jaa neljalle ajokaistalle kaytettavaksi yhteensa 12,19 m.
Kun tuo leveys jaetaan neljalla ajokaistalla, saadaan yhden kaistan leveydeksi
3,05 m. Tama todettiin riittavaksi niin suunnitelmissa kuin korjaustyon aikana,
silla suurempia ongelmia liikenteen sujuvuuden kannalta ei néilta osin ollut. Ku-

vassa 8 on esitetty sillan O-1554 liikenteenohjaussuunnitelma.
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Liikenne Laanilan RSS:n, 121554 siltatyomaalla
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KUVA 9. Kumpaankin suuntaan kulkeva likenne pohjoisella siIaIIa, likenteen

kohtaaminen erotettu tormayskaiteella (Kuva: Juuso Mattila)

Liikennejarjestelyiden pystytys, muutokset ja purku tehtiin ydaikaan, jotta tyo
olisi turvallista eika liikkennetta hairittaisi turhaan. Vaikka tydmaa sijaitsi edelleen
kahden valtavaylan solmukohdassa ja edellisella sillalla likenteen ruuhkautu-
minen oli ongelma, ei vastaavanlaisia ongelmia ilmennyt talla sillalla. Tama joh-
tui luultavasti siita, etta tyonaikaiset liikennejarjestelyt olivat tarpeeksi selkeat ja
kaistojen leveydet olivat suuremmat. Toinen vaikuttava tekija oli luultavasti se,
ettd ajoradat olivat tasaiset ja kiertotie rajattu kauas tydmaasta, mika ehkad muu-
ten hairitsisi autoilijoita. Mikali tydmaan kiertotie on hyvakuntoinen, houkuttelee
se autoilijoita suurempiin nopeuksiin tydmaan ohitse. Tdman pystyi huomaa-
maan myos talla tydmaalla. Toisaalta tasta ei aiheutunut niin suurta riskia, silla
kiertotie oli rajattu hieman kauemmaksi, eika tydémaan ohittava liikenne kulje
valittdtmassa tydmaan laheisyydessa, kuten pohjoisen sillan korjaustytmaalla.
Ajonopeuksia hillitsemaan oli tydmaalle tullessa jyrsitty ajoradoille niin sanotut
herateraidat; nopeusnayttta talle tydmaalle ei ollut saatavilla.

Tyomaaliikenne oli hoidettu sillan kumpaankin padhan. Raskaampi liikenne pai-
nottui sillan itdpaahan, silla sinne oli helppo ajaa, koska alue oli rajattu pelkas-
taan tydmaakeiloin ja sielta oli helppo poistua ohimenevan liikkenteen suuntaan.
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Toteutuksessa huomioitavat seikat

Koska téalla tyémaalla tilanpuute ei ollut niin suuri kuin kesélla 2012, jai suurim-
maksi haasteeksi likennejarjestelyjen pystytys, mika johtui jarjestelyjen koosta.
Pelkastaan kiertotien valmisteluille piti laatia omat liikennejarjestelynsa, kun
keskikaistan yli menevaa osaa paallystettiin ja ajorataa levennettiin. Myos kier-
totien purkuvaiheessa kaytettiin samoja liikennejarjestelyja. Kiertotielle tulevaa
térmayskaidetta asennettaessa ja purettaessa tuli kuorma-auton nostinta kayt-
taa vain silloin, kun ohimenevaa liikennetta ei ollut, ettei aiheutettaisi ylimaarais-

ta riskia autoilijoille.

Varsinaisen kiertotieosan tekoon kului aikaa noin 1 tyévuoro (8h) ja resursseja
vaadittin 2 rakennusmiestd, 2 tyonjohtajaa, kuorma-auto nosturilla seka sen
kuljettaja ja kaivinkone sekéd sen kuljettaja. Liikennejarjestelyjen purkuun kului
ajallisesti yhtd kauan seka resursseja yhta paljon lukuun ottamatta kaivinkonet-
ta ja sen kuljettajaa.

Liikenteellisesti tydmaa sujui hyvin. Tamé johtui todennékdisesti selkeista lii-
kennejarjestelyista ja tarpeeksi leveista ajoradoista. Ainoastaan ajoittaisilla
huipputunteina liikenne péaasi hieman ruuhkautumaan, mutta kaiken kaikkiaan

likenteelle aiheutunut hairid korjaustyon aikana oli varsin kohtuullinen.

Aikataulu

Tyomaan aikataulu oli 4 viikkoa aikavalilla 17.6 — 13.7.2013. Itse korjausty®
kesti kolme viikkoa ja kiertotie otettiin kayttdon 24.6. alkaen. Edellisella viikolla
oli rakennettu vain kiertotein osuudet keskisaarekkeiden yli. Aikataulullisesti
tydmaa oli onnistunut, silla likenne pystyttiin ohjaamaan takaisin korjatulle sillal-
le 12.7.2013 klo 19:24, joten aikataulu piti. Korjaustyosta aiheutunut liikenne-
haitta oli siis kaiken kaikkiaan 18 paivan mittainen.
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4 TYRNAVAN KIRKKOSILLAN KORJAAMINEN PERIN-
TEISESTI

Tyrn&van kirkkosilta on vuonna 1978 rakennettu jannitetty elementtirakenteinen
palkkisilta, joka sijaitsee tiella 827 aivan Tyrnavan keskustassa. Sillan paallys-
rakenteet koostuvat elementtipalkeista, joiden paalle on valettu sillan kansilaat-
ta. Sillalla kulkee kaksisuuntainen ajorata ja kevyenliikenteenvaylat tien kum-

mallakin puolella.

Sillan hy6tyleveys on 13,5 metrid, joka sisaltaa kummallakin puolella kulkevat
kevyenliikenteenvaylat. Ajoradan leveys on 7,5 metrid. Sillan kokonaispituus on

39,6 metria. Nopeusrajoitus sillan kohdalla on 40 km/h.

Jotta nopeutettua pintarakenteiden korjaamista voitaisiin verrata niin sanottuun
perinteiseen pintarakenteiden korjaamiseen, on tytssa tarkasteltavana viela
Tyrnavalla sijaitseva silta, joka korjattiin perinteisella pintarakenteiden korjaus-
tavalla. Siltaa ei korjattu nopeutetulla menetelmalla, koska silla ei ollut vilkasta

likennetta eikd nopeutetusta korjaustavasta olisi saavutettu merkittdvaa hyotya.

Perinteisessa pintarakenteiden korjauksessa ei kayteta nopeasti kuivuvia mas-
soja eika korjaustyt ole aikataulutettu yhta kiredksi kuin nopeutetussa korjaus-
tavassa. Sadasuojaa ei tassa urakassa kaytetty, vaikka sitd nykydan edellyte-
tdén, koska urakka oli solmittu ennen kuin s&ésuoja on tullut pakolliseksi ohjei-
siin. S&anvaihtelujen ei katsottu tassa urakassa aiheuttavan niin suurta aikatau-
lullista riskid, etta sitd olisi kaytetty. Liséksi verrattuna Laanilan risteyssiltoihin
Tyrnavalla kaytettiin bitumikermieristysta ja eristyksen péaaélle tehtiin suojakerros
betonista asfaltin sijasta. Tama antaa hyvan vertailukohdan, kun verrataan pe-

rinteista pintarakenteiden korjausta nopeutettuun korjaamiseen.
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4.1 Vauriot

Vuonna 2008 tehdyssa tarkastuksessa oli huomattu sillan kansilaatan vesieris-
teen vuodot seka asfaltin purkautuminen. Myds péaallysteen saumauksissa oli
puutteita. Muita puutteita olivat etumuurien korroosiovauriot, matalahkot pen-
gerkaiteet seka sillan paadyissa sijaitsevat tukkeutuneet sadevesikaivot. Tar-
kastuksen suoritti WSP Finland Oy.

4.2 Korjaus

Korjaustoimenpiteet kasittivat seuraavat kohdat:

Kannen pintarakenteiden uusiminen

e Tippuputkien asentaminen ja salaojan teko

e Reunakiven uusinta

e Viemarikaivojen teko sillan paihin (4 kpl)

e Paallysteen jyrsintad ja uudelleen paallystys 20 m matkalla sillan paista

Pengerkaiteiden uusiminen (Tyrnavan kirkkosillan tyoselitys)

Tyomaalla huomattiin sadevesiviemarien olevan kunnossa lukuun ottamatta

tukkeutumista, joten sadevesiviemarit paatettiin vain huuhdella auki.

Koska sillalla ei vallinnut erityisen vilkas liikenne (KVL 4253 ajoneuvoa, joista
207 raskaita ajoneuvoja), ei pintarakenteita l&ahdetty uusimaan nopeutetuilla
jarjestelyilla. Liséksi Laanilan risteyssiltoihin verrattuna korjaustyd erosi ainakin
kaksinkertaisen bitumikermieristyksen seka eristyksen paalle tulevan suojabe-

tonikerroksen osalta. Myo6skaan saasuojaa ei tdssa kohteessa tarvittu, koska
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aikataulullisesti s&&n vaihtelu ei aiheuttanut suurta riskiéa. Korjaustyot toteutettiin

kesalla 2013, ja korjaustdiden laajuus oli 405 m?.
Korjaustyon jarjestelyt

Pintarakenteiden korjausty6 toteutettiin kahdessa vaiheessa puoli kerrallaan.
Kussakin vaiheessa yksi ajokaista oli suljettuna liikenteeltd niin kevyenliiken-
teenvaylalla kuin ajoradallakin. Kevytlikenne ohjattiin ennen siltaa liikennoita-
valle puolelle, ja ajoradalla oli vaistamisvelvollisuus katkaistulla kaistalla liiken-

teen kohdatessa. Nopeusrajoitus korjaustyén aikana oli 30 km/h, ja ajoneuvolii-

kenteelle kaytdssa yksi 3 m:n levyinen kaista.

¢
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KUVA 10. Toiseh vaiheen e"ristysalusta valmiina suihkupuhdistusta varteh,ii- '

kenne kulkee valmiilla ajoradalla vasemmalla

Tybalue ja liikenne oli rajattu tydmaakeiloin (kuva 10) ja tydalueen térmays-

suojina olivat maakasat tybalueen molemmissa paissa.
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Aikataulu

Tyon aikataulu oli 12 viikkoa aikavalilla 20.5 — 5.8.2013. Ty6 olisi voitu tehda
ehk& nopeamminkin, mutta aikataulua voidaan pitdd sopivana, koska kustan-
nustehokkainta oli kohdentaa resursseja samaan aikaan muille sillankorjaustoil-

le eika lilkenne siltapaikalla ollut kovin vilkasta.

4.3 Toteutuksessa huomioitavat seikat

Koska kyseessa ei ollut nopeutettu pintarakenteiden korjaus, aikataulu oli todel-
la valja verrattuna Laanilan risteyssiltoihin. Aikataulun valjyydesta johtuen ty6-
maalla ei tarvinnut tehda joka paiva toita, vaan toita kaytiin tekemassa vaihe
kerrallaan muiden sillankunnostustéiden lomassa. My6s liikennejarjestelyt olivat
varsin "kevyet” verrattuna Laanilan tydmaahan. Jos lisaksi vertaa Tyrnavan ja
Laanilan tydmaiden tydmé&éaria niin tyonjohdon kuin tyontekijoidenkin osalta,
Tyrnavan tydmaa oli huomattavasti helpompi. Taytyy kuitenkin muistaa, etta ty6

Tyrnavalla kesti huomattavasti pidempaan.

Liikenteen osalta yllattava asia oli suuret maatalouskoneet ja traktorit. Paikalli-
set maatilayrittdjan ajoivat tieliikenteessa suurilla paripyorilla varustetuilla trak-
toreilla ja ohittaessaan tydmaata ajoivat suurilta osin myos jalkakaytavan puo-
lella. Suuren paripyéran kulkiessa jalkakaytavalla on kevyt liikenne suuressa
vaarassa jaada alle. Ennalta tallaiseen tilanteeseen oli hankala varautua, silla 3
m:n levyinen ajokaista tydmaan ohi pitaisi riittaa kaikelle liikenteelle eik& suurilla
paripydrilla varustettua traktoria kaiketi edes saisi ajaa yleisella tiella. Jatkossa
tama on kuitenkin hyva pitaa mielessa, mikali toimitaan Tyrnavan kaltaisessa

maatalouspitgjassa.
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5 KORJAUSMENETELMIEN JA LIIKENNEJARJESTELY-
JEN VAIKUTUS

Kun likennemaarat kasvavat, kasvavat myos tietyosta liikenteelle aiheutuvat
haitat ja tietydostd maksettavat kaistavuokrat. Jossain kohtaa tulee aiheelliseksi
vauhdittaa tydmaan etenemistd, vaikka se kasvattaisikin tydmaan kustannuk-
sia, silla kasvaneista kustannuksista huolimatta saastdéa tulee lyhyemmista
kaistavuokrista saaduilla saastoilla. Kaistanvuokraus on se kannustin, jolla tilaa-
ja pystyy kannustamaan tiety6urakoitsijoita lyhyempiin urakka-aikoihin ja saa
nain tieverkollaan aiheutunutta likennehaittaa pienemmaksi. Naita tarpeita aja-
tellen on kehitetty pintarakenteiden nopeutettu korjaus, ja siksi tassa tydossa
pyritaan seuraavaksi vertailemaan, mitad vaikutuksia nopeutetulla korjauksella

on verrattuna perinteiseen tapaan.

Toinen tarkasteltava seikka on se, onko pintarakenteet parempi korjata siten,
ettd liikenne kulkee sillalla ja sillasta korjataan puolikas kerrallaan, vai ohja-
taanko liikkenne kokonaan sillan ohi ja korjataan koko silta kerralla. Voisi kuvitel-
la, ettd liikenteen ohjaaminen sillan ohi loisi parhaat puitteet varsinaisen sillan
korjaukselle, mutta se voi joskus olla kallistakin ja kiertotiesta saatavia hyotyja

on syyta verrata kustannuksiin.

5.1 Aikataulu ja tydmaara

Perinteista pintarakenteiden korjausta ja nopeutettua korjausta vertaillessa sel-
vimmat erot nakyvat aikataulussa. Esimerkkina mainittakoon Laanilan risteyssil-
lat, joissa perinteisen pintarakenteiden korjausaikataulu oli 12 viikkoa ja no-
peutettuna 3 viikkoa. Nopeutetussa korjauksessa aikataulu on todella tiukka ja
tyOvaiheita limitetty toistensa kanssa mahdollisimman paljon. Valilla joudutaan
tekemaan myos yo6- ja viikonlopputoitd. Nopeutetussa korjauksessa ty6 on jat-
kuvaa eika pitkia katkoksia toiden valilla tule. Luonnollisesti tyén jatkuvuus sitoo

mya0s resursseja.
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Perinteisessa korjauksessa aikataulua ei ole tarve kiristaa niin tiukaksi kuin no-
peutetussa eika kaikkia resursseja ole tarvinnut keskittdaa yhteen kohteeseen.
Tybssa voi olla taten pienid taukoja tyévaiheiden valilla, koska tehokkainta on
keskittaa resursseja valilla muillekin, todennakoisesti kaynnissa oleville sillan-
korjaustybmaille. Kun sddsuojaa ei perinteisessd menetelméssa kaytetd, alen-
taa se tyomaaria. Myos liikennejarjestelyissa voidaan saastaa aikaa ja tydmaa-

ria pienempien liikenneméaarien johdosta.

Kun vertaillaan kaksia liikennejarjestelyja, joita kaytettiin Laanilan risteyssilloilla
kesind 2012 ja 2013, tulevat aikataululliset erot eniten ilmi liikennejarjestelyiden
pystytykseen ja purkamiseen kaytetyssa ajassa. Koska toisessa korjauskoh-
teessa kesalla 2012 jouduttiin jarjestelyitd kesken korjaustydn muuttamaan,
taytyy se ottaa aikataulussa huomioon. Verrattuna yhdessa vaiheessa korjatta-
vaan siltaan (Laanila 2013) kahdessa vaiheessa korjaaminen aiheuttaa pidem-
man aikataulun ainakin liikennejarjestelyjen muutostoiden takia. Yksistaan lii-
kennejarjestelyjen muutostoista eivat silti aikataululliset erot johdu, vaan viivy-
tyksid aiheuttaa se, kun jokainen tydvaihe tehdaan kahteen kertaan. Téallaisia
vaiheita ovat esimerkiksi saasuojan pystytys, tdiden valmistelu, kuivumisajat,
aliurakoitsijoiden aikataulujen sopiminen ja muut vastaavat. Laanilan risteyssil-
tojen korjausaikataulujen ero oli 3 vuorokautta yhdessa vaiheessa korjaamisen
eduksi. Vaikka kahdessa vaiheessa korjatun sillan korjausala oli 185 m? suu-
rempi kuin yhdessa vaiheessa korjatun, ei silla pitaisi olla merkittavaa vaikutus-
ta aikatauluun, koska tyovaiheet olisi joka tapauksessa saatettu loppuun yhden

tydvuoron aikana.

Tyomaariltaan siis kesalla 2012 korjattu pohjoisempi silta oli suurempi korjaus-
alan osalta, mutta myos tiettyjen tyovaiheiden valmistelu kahteen kertaan aihe-
utti lisatyota. Likkennejarjestelyjen muuttuessa piti koko tyémaan kalusto ja suo-
jaustyot suorittaa kahteen kertaan, ja tama kysyi resursseja. Myos yhdessa vai-
heessa korjatun sillan liikennejarjestelyt olivat varsin laajat ja my6s ne vaativat

resursseja, etenkin kiertotien valmistelu ja purkaminen paallystystdineen.
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Laanilan risteyssiltojen korjaustoita vertailtaessa voisi kiteyttaa tyomaarien osal-
ta, ettd ne ovat kutakuinkin samanlaiset. Aikataulun ndkdkulmasta yhdessa vai-
heessa korjaaminen on nopeampi keino, koska vaiheistuksen jaadessa pois
saastetaan valmistelutbissa ja kuivumisajoissa. Vertailtaessa perinteista ja no-
peutettua korjaustapaa tyomaarien ndkdkulmasta on perinteinen korjaus hie-
man vahempitdisempi aikataulun joustavuuden ja sdasuojan poisjaannin ansi-

osta. Aikataulun nakdkulmasta erot ovat selkeat nopeutetun eduksi.

5.2 Tyon laatu

Kun verrataan korjaustyon suorittamista yhdessa ja kahdessa vaiheessa, tulee
kaksivaiheisessa korjaustavassa tydsauma vaiheiden valiin. Laadunvarmista-
miseksi tulee tydsauman oikeanlaisesta toteuttamisesta huolehtia. Talla tarkoi-
tetaan varsinkin eristyksen riittdvaa limitysta tydvaiheiden valilla. Muotoiluvalun
osalta kahden valun liitoskohdan karheudesta pitda huolehtia. Vaikka laadusta
huolehdittaisiin, muodostaa tydsauma silti pienen riskin verrattuna koko sillan
korjaukseen kerralla, ja néin yksivaiheisessa korjaamisessa on pieni etu tasséa

asiassa.

Laanilan siltojen korjaustdissa tuli ilmi saasuojan vuodot kovien sateiden aika-
na. Jo asennetut saasuojat paljastuivat vuotaviksi ja niitd jouduttiin paikkaa-
maan jalkikateen. Mybhemmin sdasuojat vaihdettiin ehjiin. Sdasuojaa tilattaes-
sa tulee toimittajalta varmistaa sen ehjyys, jottei sateen sattuessa tulisi yllatta-
via tilanteita. Tytmaan ollessa kevyenliikenteenvaylan vieressa aiheutettiin
saasuojalle ilkivaltaa leikkaamalla pressut auki noin 1,5 m:n korkeudelta. T&ma
korjattiin my6hemmin teippaamalla. Téllaiseen ilkivaltaan on hankala varautua
muuten kuin vartioinnilla, eikd sellainen valttamatta ole kovin kustannusteho-
kasta. llkivaltaan pystyy parhaiten varautumaan lukitsemalla kaikki tydvalineet
talteen ja toivomaan, ettei kukaan tahallaan haluaisi haitata tyomaan etenemis-
ta. Toinen saailmidihin liittyva laadullinen tekija oli veden paaseminen asfalttia
pitkin sdasuojan alitse tybalueelle. Vaikka tassakin tapauksessa vesi poistettiin
valittomasti, se muodostaa pienen laadullisen riskin verrattuna yhdessa vai-

heessa korjaamiseen.
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Yksi selkea etu korjattaessa koko silta kerralla ilman liikennettd on se, etta silta
on rauhassa liikenteen aiheuttamalta hairi6lta ja tarinaltd. Etenkin muotoiluvalun
kuivuessa on sillan varahtelemattomyys hyva asia, jotta betoni saa sitoutua
rauhassa. Tietysti likenteen vieressa korjattaessa on nopeusrajoitus 15 km/h
varahtelyn vahentamiseksi, mutta se ei poista riskia kokonaan.

Perinteisessa pintarakenteiden korjauksessa ei saasuojan kayttd ole kovin
yleista ja eristysalusta on kuivunut sdan niin salliessa. Sateisen kesan osuessa
korjauskaudelle voi kyseinen tapa kuitenkin aiheuttaa ongelmia, ja pelkkaan
saahan luottaminen on pienimuotoinen riski. Kannen kuivuudessa pitaéakin luot-
taa mittaustuloksiin. Pieni laadullinen riski saasuojan kayttamattomyyteen tie-
tenkin liittyy, mutta riittdvasta eristysalustan kuivuudesta huolehtiminen ja Kiireh-

timisen valttdminen eristystoissa auttaa valttamaan virheita.

5.3 Tyo6turvallisuus

Koska nopeutettu pintarakenteiden korjaus tulee hyodylliseksi vain, mikali kor-
jaustyosta aiheutuva liikennehaitta on tarpeeksi suuri, sijaitsevat korjaustyot
myds vilkkaan liikenteen keskella. Tamé& aiheuttaa riskeja tyontekijdille, ja mikali
tyoturvallisuutta ei huomioida huolellisesti suunnittelussa, johtaa se myoés turhiin
riskienottoihin. Turvalliseen tydskentelyyn kaikenlaisilla tydmailla onkin viime-
vuosina kiinnitetty erityistd huomiota, ja uusia menetelmia tyéturvallisuuden pa-
rantamiseksi kehitetd&n jatkuvasti. Voidaankin siis todeta, etta tekniikasta taikka
osaamisesta ei tyOturvallisuus jaan kiinni, vaan nopeutetussa korjauksessa on
vain kiinnitettava erityistd huomiota turvallisuuteen, kun tydskennellaan vilkkaan

liikenteen seassa.

Tietoita tehtdesséa kasvavat ohimenevan liikenteen ajonopeudet ajoittain yli sal-
litun. TA&ma on huomattu myods Skanska Infra Oy:ssa siltoja korjattaessa Oulun
alueella, ja niin myods Laanilan risteyssiltojen ja Tyrnavan kirkkosillan pintara-
kenteita korjattaessa. Koska suuret ajonopeudet ovat vaarallisia etenkin ty6-

maan kohdalla, on tarked& panostaa tulevaisuudessa tahan ongelmaan. Yksi
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hyva keino nopeuksien hillintdéan on ajoneuvojen nopeuden ilmoittava nopeus-

naytto, jota kasitelty lisaa kohdassa 5.5

5.4 Nopeutetun korjauksen haasteet

Kun mitéa tahansa tehd&éan nopeutetussa aikataulussa, tarkoittaa se myds sitd,
ettd asioiden ratkaisulle jaa vahemman aikaa. Kun pintarakenteita korjataan
nopeutetusti, on aikataulut laadittu yleensa paivan tarkkuudella ja tietyt tyovai-
heet jopa tunnin tarkkuudella. Tama tarkoittaa sita, etta yllattavissa tilanteissa ja
ongelmissa on paatoksentekoon joskus aikaa vain tunteja. Nopea paatdksente-
ko vaatii tyonjohdolta hyvid ongelmanratkaisutaitoja mutta myos tilaajan, suun-
nittelijan ja rakennuttajakonsultin osalta hyvaa tavoitettavuutta. Yllattavissa ti-
lanteissa on kommunikaation toimittava, ettei yhdenkdaan osapuolen tavoitta-
mattomuudesta tule aikataulullista pullonkaulaa. Myds kriittisissa tyOvaiheissa
on laadunvarmistuskonsulttien aikatalutus tarkedd. Tama on todettu mydos lii-
kenneviraston selvityksessa. Tulevaisuudessa tulee tablettitietokoneiden avulla
tehtava raportointi varmasti helpottamaan eri osapuolten yhteisty6ta tyon ede-
tesséa. (Pintarakenteiden nopeutetut korjausmenetelmat 39/2011.)

Jotta nopeutetun korjaamisen aikataulusta saataisiin kaikki hyoty irti, on organi-
soinnilla iso merkitys. Eri tydvaiheiden jarjestaminen tiukkaan aikatauluun ja
jopa limittdminen on osa nopeutettua korjausta. Nama seikat tulevat varmasti
tulevaisuudessakin kuormittamaan tyonjohtoa, mutta kokemusta kartuttamalla
saadaan ty6hon rutinoituneempi ote, ja mikali ennusteet pitdvat paikkansa,
paastadn suomen tieverkolla myds tulevaisuudessa korjaamaan pintarakenteita
nopeutetusti. Siksi olisikin tarkead, etta toimintaa kehitettéisiin tulevaisuudessa,
ja kokemuksen seka uusien toimintatapojen avulla saataisiin tulevaisuuden kor-

jausvelka kurottua tehokkaasti ja laadukkaasti umpeen.

Nopeutettuun korjaamiseen liittyy olennaisesti ruuhkaisilla paikoilla toimiminen,
koska niissé paikoissa nopeutetusta pintarakenteiden korjauksesta on eniten
hyotya. Tyomaiden sijaitseminen suurien liikennemaarien keskelld aiheuttaa

onnettomuusriskin, ja sen hillitsemiseen on syytad kiinnittda tulevaisuudessa
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huomiota, koska liikennemaarat suomen tieverkolla oletetusti kasvavat, varsin-
kin suurilla liikennevaylilla. Huolellisella liikennejarjestelyjen suunnittelulla ja

toteutuksella pystytdan varmasti vastaamaan tdhan haasteeseen.

5.5 Kehitysideoita ja uusia toimintatapoja

Liikenteen sujuvuus

Kehittamiskohteina ensimmaisena on kaistamerkintdjen ja opasteiden selven-
taminen ohimenevan liikenteen sujuvoittamiseksi, mika ilmeni Laanilassa kesal-
& 2012, jolloin ohikulkevalla liikenteella oli kaytéssaan kaksi hyvin kapeata ajo-
rataa. Kaistamerkinnoissa voisi kayttdd materiaaleja, jotka kestaisivat kulutusta
mahdollisimman paljon ja taten pysyisivat mahdollisimman selkeina koko ty6-
maan ajan. Kun tyémaan ohi on kayttsséa kaksi kapeaa ajokaistaa, voi autoilijat
kasittdd sen helposti yhdeksi levedksi. Tamén selkeyttamiseksi voisi ennen
tydmaata tai itse kohteen kohdalla olla kyltti: "kaytdéssa kaksi ajorataa”. Tama
selkeyttaisi kaistajarjestelyja tyomaan kohdalla. Tydmaan kokemuksista paatel-
len suomalaisille autoilijoille on tuttu niin sanottu vetoketjumenetelma, jossa
kahden kaistan liittymisessa yhdeksi, antavat autoilijat toisilleen tilaa vuorotellen
ja ajokaistalle liitytdaan niin sanotusti vetoketjuna. Tama kyseinen tapa korostui,
mikali autoilijat kokivat rinnakkain ajamisen tydmaan ohi liian riskialttiina. Veto-
ketjumenetelma on toki toimiva, mutta se ajoittain ruuhkautti liikennettad tyo-
maan kohdalla. Jotta nopeutetusta korjausmenetelmasta saadaan kaikki hyoty
irti ja minimoitua liikennehaittaa, on tulevaisuudessa hyva miettia, miten pysty-
taan luomaan mahdollisimman sujuva liikenne tydémaan ohitse, mikali tybalue ja

likenne sijaitsevat samalla sillalla.
Nopeusnaytto

Kun liikenne sijaitsee aivan tyfalueen vieressa, se aiheuttaa tyontekijdille ja
autoilijoille riskin joutua onnettomuuteen, silla tietydalueella joudutaan liikku-
maan tiealueella sekd konein etta jalan. Jotta liikenne pystyisi havaitsemaan

koneet seka ihmiset ajoissa, on ne merkattu riittavilla huomio vareilla taikka va-
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loilla ja tietyon kohdalla on nopeus rajoitettu riittavan alas, yleensa 30 kilometria
tunnissa. Valitettavan usein liikenteen nopeus kuitenkin kasvaa huomattavasti
korkeampiin lukemiin. Laanilan risteyssiltoja korjattaessa oli kesélla 2012 ty6-
maalla kaytdssa nopeusnaytto, joka naytti ohiajavalle autoilijalle hanen nopeu-
tensa ja ilmoitti, mikali nopeus oli liian korkea. Kokemusten perusteella nopeus-
nayttd hillitsi ajonopeuksia tydmaan kohdalla, ja sitd voidaan suositella kaytet-

tavaksi tulevaisuudessakin ajonopeuksien hillitsemiseksi. (Kuva 11.)

Siirrettavyyden ansiosta on nayttd helposti asennettavissa eri sijaintiin, ja silla

on tutkimusten perusteella ajonopeuksia hillitseva vaikutus (Kilponen, 2012).

l
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KUVA 11. Siirrettdva nopeusnayttd Laanilan risteyssillan korjaustydomaalla ke-

salla 2012 (Kuva: Toni Gussander)

Nopeusnayton tehokkuutta voisi viela parantaa lisateksteilla. Mikali naytté ha-
vaitsee ylinopeutta lahestyvan ajoneuvon, teksti voisi olla esimerkiksi "Hidasta,
vaarannat tyontekijoiden turvallisuuden”. Toinen vaihtoehto voisi olla teksti, joka
kertoisi kaynnissa olevan tydvaiheen, esimerkiksi "Huom! purkuty6t kaynnissa”

tai "Alueella tyokoneita”. Joka tapauksessa tekstin ei tulisi olla liian pitka, jotta
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se ei veisi likaa autoilijan huomiota, ja tekstin muokkauksen tulisi olla helppoa,

jotta se ei veisi tyontekijoiden aikaa.

Pintarakenteiden korjaus osana sillan peruskorjausta

Koska eri silloille kohdennetut korjausrahat ovat rajalliset, ei kaikille silloille pys-
ty tekemaan suuria toimenpiteitd, ja silloin on syyta tehda ne kaikkein kiireelli-
simmaét. Heikossa kunnossa olevat pintarakenteet rasittavat sillan paallysra-
kennetta, ja siksi pintarakenteiden korjauksella saadaan hyvin sillalle uutta kayt-
toéikda. Ennen pitkaa kuitenkin sillan muut osat kayvat niin huonokuntoisiksi,
ettd on aiheellista suorittaa peruskorjaus. Voitaisiinkin kysya, voidaanko pinta-
rakenteiden korjaus tehda siten, ettd peruskorjauksessa esimerkiksi reunapal-

kin uusinta olisi helpompaa.

Kun sillan pintarakenteet ja vesieristys ovat huonossa kunnossa, vaatii se Kii-
reellisid korjaustoimenpiteitéd, mutta jos muutkin sillan osat ovat heikossa kun-
nossa, on peruskorjaus valttamaton tulevaisuudessa. Mikali tieston yllapitoon
olevat maararahat ovat tulevaisuudessakin vahissa, voidaan huonokuntoisille
silloille tehda ensin pintarakenteiden korjaus kiireellisena toimenpiteena ja pe-
ruskorjaus myohemmin. N&in saadaan eniten liikennettd haittaava toimenpide
suoritettua ennen varsinaista peruskorjausta, ja peruskorjaus voidaan suorittaa
myohemmin pienemmalla liikennehaitalla. Kun pintarakenteet kunnostetaan
viela nopeutetusti, jaa lopullinen liikkennehaitta mahdollisimman pieneksi. Vaikka
sillalle tehtavien toimenpiteiden kokonaisaika kasvaisikin hieman erillisind teh-
tavina toimenpiteina, voi kokonaisliikennehaitta olla jopa pienempi kuin ett& kor-
jattaisiin kaikki osat peruskorjauksessa yhdella kertaa. Toimenpiteet voisi tehda
toki k&anteisessékin jarjestyksessa: ensin sillan muiden osien peruskorjaus,
jonka jalkeen pintarakenteiden korjaus nopeutetulla aikataululla. N&in on to-

dennékdisesti toimittu joissakin kohteissa.
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Teknologian hyoédyntaminen

Uuden teknologian kehittyessa on nykypaivana tyémailla otettu kayttoon tablet-
titietokoneita tyonjohdolle ja valvojille. Tama on helpottanut paljon tydmaalta
suoritettavaa raportointia. Internetiin muodostettavilla tydmaayhteisolla kaikki
osapuolet pystyvat nakemaan tydmaan reaaliaikaisen tilanteen ja kommentoi-
maan tapahtumia. Hyva kommunikointi projektin eri osapuolilla on tarkeaa, mut-
ta myos tien kayttdjien tietoisuutta voitaisiin parantaa nykyteknologialla. Paa-
urakoitsijan kommenttien perusteella tiedottamisessa on monesti ongelmia tien
kayttajan ndkokulmasta, ja teknologiasta voitaisiinkin hakea ratkaisuja tiedotta-
misongelmiin. Yksi keino voisi olla hyddyntaa teiden varsilla kaytettavia UBI-
nayttbja: ennen tydmaata sijaitsevassa naytdssa voitaisiin tiedottaa tulevasta
tydmaasta. Mikali lahistolla ei ole nayttéa, voisi naytdsta kehittda liikuteltavan
mallin, jonka voisi sijoittaa keskeiselle paikalle tydmaasta tiedottamisen kannal-
ta.

Vaikka kaytossd on tablettitietokoneet, tytmaapaivakirjat seka esimerkiksi
MVR-mittaukset on taytetty vield tydjohdon kannettavilla tietokoneilla. Liséksi
nykyaan myos tyomaalla kaytettaviin tablettitietokoneisiin on saatavilla kyseisia
mittareita. Tablettitietokoneella suoritettu laadunvarmistus itse tydmaalla joudut-
taa laadunvarmistuksen tekemista ja helpottaa tyénjohdon ja laadunvarmistaji-
en tyotaakkaa nopeutetussa korjauksessa. Koska nopeutetun korjaamisen on
todettu kuormittavan erityisesti kyseisid henkil6ita, voidaan nykyteknologialla
tdssa tapauksessa saavuttaa etuja. Tablettitietokoneen kaytettavyyden help-
poudesta johtuen voidaan erilaisia ohjelmia kayttden suorittaa mittaukset nope-
asti, ja laitteen koon ansiosta tieto kulkee erittain helposti mukana. (Pintaraken-

teiden nopeutetut korjausmenetelmat 39/2011.)

Tulevaisuudessa teknologia tarjoaa varmasti lisaa apukeinoja tydmaan toteu-
tukseen, esimerkiksi 3D-mallintaminen. Siksi onkin tarkeada, etta uusia laitteita
uskalletaan testata tydmaakaytdssa, jotta voidaan selvittdd niiden soveltuvuus

rakentamiseen.
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TyOmaasta tiedottaminen tienkayttgjille

Tietyd on aina epdjatkuvuuskohta liikenteesséa ja siksi olisikin hyva, jos tien
kayttaja voisi varautua mahdollisesti eteen tulevaan tietydhon tai mahdollisesti
jopa kiertda sen. Kiertamalla tietyon tienkayttaja pienentaa likennevirtaa tietydn
kohdalla ja taten pienentaa riskia onnettomuuteen. Vaikka tydmaata ei pystyisi

kiertaimaéan, auttaa tiedottaminen varautumaan tulevaan haittaan.

Oulussakin voisi vastikdan pystytettyja mainosnayttoja tai jopa siirrettavia nayt-
téja hyodyntamaa tydmaasta tiedottamisessa. Nayttéon pystyttaisiin sisallytta-
maan tietoja esimerkiksi siitd, miksi siltaa korjataan. Se auttaisi tienkayttajaa
ymmartamaan, miksi liikennettd joudutaan hidastamaan, ja voisi taten auttaa

hillitsem&éan ajonopeuksia.

Toinen hyva tiedotuskanava on sanomalehdet, joissa kerrotaan paikallisille
tienkayttajille jo ennen tyon aloittamista, missa korjaustyota tehdaan ja milloin
siitd aiheutuu haittaa liikenteelle. Sanomalehdessa voidaan kertoa viela tar-
kemmin kohteesta esimerkiksi liikennejarjestelyista, jolloin se auttaisi autoilijoita
hahmottamaan, miten likenne kulkee tydmaan ohitse. Tama voisi auttaa paran-
tamaan kaistojen kapenemisesta aiheutuvia liikenteen ruuhkautumista. Ty6hon
liittyvista hankkeista Laanilan risteyssillat oli esitelty paikallisessa sanomaleh-

dessa.

5.6 Hyddyt tilaajan kannalta

Suurin hyoty tilaajalle nopeutetussa pintarakenteiden korjauksessa tulee pie-
nemmasta liikennehaitasta mutta myos parantuneesta turvallisuudesta. Koska
tietyd ei kesta kovin pitkdan, ei se myodskaan aiheuta epéajatkuvuuskohtaa lii-
kenteessa ja samalla se pienentda onnettomuusriskia. Paaurakoitsijan kom-
menttien perusteella ei tilaajalle tule paljoakaan tienkayttdjan kommentteja vii-

vytyksistd, vaan tilaaja huolehtii enemmankin tienkayttajien turvallisuudesta.
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Toinen hyo6ty on varmasti myds se, ettd kun huonokuntoinen silta vaatii pikaista
korjausta, on nopea pintarakenteiden korjaaminen hyva vaihtoehto toimenpi-
teen nopeuden vuoksi. Koska pintarakenteet suojaavat koko muuta sillan paal-
lysrakennetta, saadaan pintarakenteiden korjauksella muu paallysrakenne suo-
jaan mahdollisilta vesivuodoilta. Nain saadaan huonokuntoiselle sillalle lisaai-

kaa mahdollisen peruskorjauksen toteuttamisen aloittamiseen.

Kolmas hyoty tulee ilmi Suomen tieverkon siltojen ikdjakauman johdosta, kun
korjaustarpeen voidaan tulevaisuudessa olettaa kasvavan. Koska 1960- ja 70-
luvuilla tehdyt sillat ovat tulossa korjausikdan, on tulevaisuudessa korjaustoi-
menpiteitd varmasti tiedossa. Nopeutetulla pintarakenteiden korjauksella pysty-
taan tulevaisuuden korjaukset kriittisissa paikoissa hoitamaan mahdollisimman
vahan liikennetta hairitsemalla. Nopeasta aikataulusta johtuen voidaan korjaus-
toitd myos suorittaa entistd enemman korjauskaudella, mikd yleensd Suomen
oloissa tarkoittaa aikavalia toukokuusta syyskuuhun. S&&suojia kayttamalla voi-
daan korjauksia suorittaa muinakin ajankohtina, mutta silloin pitda ilmankosteu-
teen kiinnittdd huomiota. Kuitenkin mikali korjaustdita halutaan tulevaisuudessa
suorittaa enemman, olisi siltojen korjaukseen tulevaisuudessa loydyttava

enemman rahoitusta.
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6 LIKENNEHAITAN KUSTANNUKSET

Jotta voitaisiin todentaa pintarakenteiden korjaamisen nopeuttamisesta saatava
hyoty, on laskettava liikenteen viivytyksesta aiheutuvat kustannukset. Vaikka
nopeutettu pintarakenteiden korjaustapa on kallimpi, viivytyskustannuksissa
saavutetuilla sdastailla pystytaan korvaamaan nopeuttamisen kulut. Tien omis-
tajille kertyy saastoja lyhyemmasta liikennehaitasta, mutta myos urakoitsijalle
kertyy saastod lynyemman kaistavuokran seurauksena. Seuraavissa laskelmis-
sa kaytetaan tarkasteltaviin hankkeisiin sovellettua kaistavuokrien laskentamal-
lia "Siltojen yllapito 2008-2015, Oulun pohjoinen alue” -urakasta. Laskennat
suoritetaan Laanilan risteyssilloista etelaisen O-1554 korjauksen aikaisille lii-

kennejarjestelyille.

KVL kohteessa on 18536 ajoneuvoal/vrk, joista raskaita ajoneuvoja 1744
ajon./vrk. Kevyita ajoneuvoja on taten 16852 ajon./vrk. (Oulun seudun liikenne-
laskennat. 2012.)

Hidastuskertoimina kaytetddn sitd aikaa tunteina, jonka tietyon katsotaan per
ajoneuvoa hidastavan. Hidastuvuus maaritelldan tiella vallitsevien ja korjaus-
tyon aikaisten nopeusrajoitusten seka niiden pituuden mukaan. Liséksi oletuk-
sena kaytetaan pysaytys-/hidastuskerrointa, jonka tydmaan oletetaan aiheutta-
van. Kohteessa vallitsee 60km/h nopeusrajoitus.

TAULUKKO 3. Nopeusrajoitusten vaikutusalueet

Nopeusrajoitusten vaikutusalueet

60 - 30 km/h

30 km/h (m
(m) (m)
100 150

Ajoneuvojen yksikkohintoina kaytetdan henkildautoille 18€/h ja kuorma-autoille
60€/h.
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TAULUKKO 4. Liikenteelle aiheutuvat viivytykset

Liikennejarjestelyn vaikutus

pysaytys/ hidas- |60-30 km/h 30 km/h
s (h) |(h) (h) Vht.
0,03 0,0022 0,0050 0,0372

Liikenteelle viikossa aiheutuvat kustannukset saadaan kaavasta:

16852 YO/, +0,0372 B/ w18y Tvrk

+1744 TS YORY 10,0372 i 5 60€/, 7 vrk =

106236 € / vk.

Urakoitsijalle tulevan viikoittaisen kaistavuokran suuruus maaraytyy urak-
kasumman ja liikenteelle aiheutuvien kustannusten mukaan. Kaistavuokra on 3
%:n osuus liikenteelle aiheutuvista kustannuksista, joihin lisataan 0,1 % urak-
kasummasta. Tassa kohteessa kaistavuokran suuruudeksi tuli 3554 € / viikko.
Kohteesta riippuen voidaan kaistavuokraan lisata tietynsuuruinen kannustin-
summa, jos tilaaja katsoo kohteen olevan niin tarkeda, etta se haluaa varmistaa

aikataulussa pysymisen.

Laskelmista voidaan huomata, ettd kyseisessa kohteessa voidaan liikenteelle
aiheutuvista viivytyskustannuksista saastaa huomattavia summia jo pelkastaan
vilkon aikataulua kiristdmalla, ja nopeutetussa pintarakenteiden korjaustavassa
aikataulua voidaan supistaa useilla viikoilla. Mutta myds urakoitsija saavuttaa
saastoja kaistavuokran lyhenemisen seurauksena siina maarin, etta urakkahin-
ta on pienempi, kuin mitd se olisi perinteisella korjaustavalla, siitd huolimatta,
ettd nopeutettu korjaustapa nostaa korjauksen kustannuksia. Nopeutettuun kor-
jaukseen ryhtymiseen vaikuttaa todennakoisesti eniten urakoitsijalle maarayty-

van kaistavuokran suuruus.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tassa insindoritydssa oli tavoitteena selvittdd kolmen sillan pintarakenteiden
korjauksen toteutuminen seka se, miten pintarakenteiden korjausta voisi tule-
vaisuudessa kehittaa. Yhtena nakdkulmana oli erityisesti uusi nopeutettu pinta-
rakenteiden korjausmenetelmda, jossa pintarakenteiden Kkorjaus suoritetaan
mahdollisimman lyhyesséa aikataulussa ja ndin liikennettd mahdollisimman va-
han hairitsemalla. Nopeutettua korjaustapaa verrattiin perinteiseen pintaraken-
teen korjaukseen, ja nopeutettuun korjaukseen kaytettya kahta erilaista liiken-

nejarjestelya verrattiin toisiinsa.

Toteutuneet korjaushankkeet onnistuivat hyvin, ja niista saatiin hyvia kokemuk-
sia tulevaisuutta ajatellen, mikali vastaavanlaisia korjauskohteita tulee tulevai-
suudessakin vastaan. Erityisesti nopeutetun korjaustavan tekee haasteelliseksi
toimiminen vilkkaan liikenteen keskelld, ja lisdksi tyota kuormittaa aikataulutus.
Teknologiaa hyodyntamalla voitaisiinkin tulevaisuudessa helpottaa tyonjohtajien
ja laadunvarmistuksen taakkaa tarkastuksia ja kommunikointia helpottavilla oh-
jelmilla ja laitteilla. Tablettitietokone on kokonsa ja kaytettavyytensa ansiosta
hyva laite kommunikointiin, ja laitteeseen soveltuvilla ohjelmilla voidaan helpot-

taa esimerkiksi laadun raportointia.

Toinen asia, missa teknologiaa voitaisiin hyddyntdd, on tydmaasta tiedottami-
nen, silla liikenteen sujuvuudessa tydmaan ohitse 16ytyi kehitettédvaa ja autoili-
jan varautuminen tydmaahan saattaisi auttaa tadssé asiassa. Tiedottamista voisi
toteuttaa esimerkiksi teiden varsilta 16ytyvien mainosnayttdjen avulla tai kehitte-
lemalla jopa liikuteltavan version naytostd. Tydmaan ohikulkevan liikenteen oh-
jaamista voitaisiin parantaa selkeilla kaistamerkinngilld, likennemerkeilla, opas-
teilla ja mainostauluilla, joissa kerrottaisiin ohikulkevan liikenteen ajoradoista.
Nopeusnayttd ja tiedottaminen tydmaasta ovat ajonopeuksien hillitsemiseen

tehokkaita keinoja.
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My0Os perinteisesséa korjaustavassa liikenteen hallinta aiheuttaa haasteita, silla
pintarakenteen korjaus vaatii liikenteen rajoittamista. Tarkasteltavassa kohtees-
sa likennemaarat olivat suhteellisen pienet, mutta kun liikennettd rajoitetaan
seka jalkakaytavalta ettd ajoradalta, aiheuttaa se hairiota tienkayttajalle. Siksi
tiedottaminen ja tydmaanaikainen opastaminen ovat tarkeitéa pienissékin koh-

teissa; Tyrnavan Kirkkosillalla liikennejarjestelyt onnistuivat hyvin.

Yksi vertailukohde oli myds kahdella eri likennejarjestelylla toteutettu pintara-
kenteiden korjaus. Vertailussa oli pintarakenteiden korjaus liikenteen kulkiessa
korjattavalla sillalla ja liikenteen ohjaaminen kokonaan pois korjattavalta sillalta.
Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd korjaustyon kannalta likenteen ohjaaminen
kokonaan pois korjattavalta sillalta on parempi vaihtoehto, vaikka se vaatii
enemman valmisteluja. Selkeimpind etuina olivat parantunut tyoturvallisuus,
tydmaan suurempi tila seka aikataululliset sdastot, kun tydvaiheita ei ollut use-
ampia. Naita kahta liikennejarjestelya vertailtaessa voidaan todeta, etta vastaa-
vassa tilanteessa kannattaisi pyrkid yhdessa vaiheessa korjaamiseen, jos se
vain on mahdollista. Aina se ei kuitenkaan ole mahdollista, ja silloin kannattaa
pohtia, miten kaksivaiheisesta ty6std saadaan mahdollisimman tehokas yksi-

vaiheiseen verrattuna.

Koska nopeutettu pintarakenteiden korjaustapa on menetelmana harvemmin
kaytetty, on erityisesti naistd kohteista saadut kokemukset ja kehityskohteet
tarkeitéd. Tulevaisuudessa korjauskohteita riittd& varmasti, ja likennema&arien
kasvaessa on todennékdisesti myds nopeutetulle korjausmenetelmalle kayttoa.
Toivon, ettd tasta tydstd on tulevaisuudessa hyotya Skanska Infra Oy:lle vas-

taavissa pintarakenteiden korjauskohteissa.
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