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Talvitiepäivät on kansainvälisesti tärkein tapahtuma, jossa voidaan suomalaista tietotaitoa 
esitellä alan ammattilaisille. Viime kerralla vuonna 2008 jo kolmasosa seminaarin 500 
osanottajasta oli ulkomaalaisia, lähinnä Pohjoismaista ja Baltiasta. 
 
Järjestelytoimikunta on juuri rakentamassa tapahtuman ohjelmaa. Kotisivullamme 
www.tieyhdistys.fi voit kätevästi ehdottaa esitelmäaihetta. Kaikenlaiset liikenneväylien 
hoitoon ja ylläpitoon liittyvät ehdotukset ovat tervetulleita. Mm. liikenneturvallisuus, 
ympäristö, työmenetelmät, kone- ja laiteinnovaatiot, laatu, taloudellisuus jne. liittyvät 
läheisesti talviliikenteeseen.   
 
 

 
 
Esitelmäehdotusten jättöaika on umpeutumassa – toimi heti! 
 
Tartu tilaisuuteen! 
 
LISÄTIEDOT: Jaakko Rahja (jaakko.rahja@tieyhdistys.fi) ja Jouko Perkkiö 
(jouko.perkkio@tieyhdistys.fi)  
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S uomen teillä arvioidaan vuonna 2040 olevan
kolme kertaa enemmän iäkkäitä kuljettajia kuin
tällä hetkellä. 

Iäkkäillä kuljettajilla Ajoneuvohallintakeskuksen
teettämässä tutkimuksessa tarkoitetaan yli 74-vuotiai-
ta. Heitä vieläkin vanhempien eli yli 84-vuotiaiden
määrä liikenteessä peräti seitsenkertaistuu.

Selvityksen pohjana on muun muassa Tilastokes-
kuksen väestöennuste. Sen mukaan vuonna 2040 rei-
lu neljännes Suomen väestöstä on yli 65-vuotiaita.
Tämän ikäryhmän suhteellinen ja absoluuttinen kas-
vu ei voi olla näkymättä myös liikenteessä. Tutki-
muksen mukaan – ja sen vahvistavat käytännön ko-
kemukset - autonomistuksen yleistyessä ja samaan
aikaan iäkkäiden terveydentilan parantuessa on to-
dennäköistä, että yhä useampi ikääntynyt uusii ajo-
korttinsa yli 70 vuoden iässä. Myös liikkumistottu-
musten ja aiemman aktiivisen ajohistorian on arvioitu
vähentävän iäkkäiden halukkuutta luopua ajokortis-
taan. 

Nykyisin iäkkäät miehet luopuvat ajo-oikeudes-
taan lähinnä vasta pakottavista terveyssyistä. Sen si-
jaan monet naiset ovat lopettaneet säännöllisen au-
tolla ajamisen usein jo ennen 70 ikävuotta. Pääkau-
punkiseudulla ajokortista luopuminen on hieman
muuta maata yleisempää 70–80-vuotiailla, mikä selit-
tynee joukkoliikenteen tarjoamilla liikkumisvaihtoeh-
doilla.

Näyttäisi siltä, että tielläliikkujien joukossa suhteel-
lisesti suurimmat muutokset tapahtuvat siinä ryhmäs-
sä, joka luopuu ajokortista niin myöhään kuin mah-
dollista. Tällöin puhutaan yli 84-vuotiaista, joiden
määrä kasvaa noin 7 000 ajokortinhaltijasta yli 50 000
ajokortinhaltijaan eli siis seitsenkertaiseksi. Tämä voi-
makas muutos tapahtuisi vuoteen 2040 mennessä.
Myös hiukan nuoremmassa ikäryhmässä eli 75–84-
vuotiaiden joukossa ajokortin haltijoiden määrä kas-
vaa lähes kolminkertaiseksi, noin 270 000 ajokortin
haltijaan. Myös naisautoilijoiden määrä on kasvussa. 

Ajokortin haltijoissa tapahtuva muutos on ollut
nähtävissä jo vuosien ajan naapurimaassa Ruotsissa,
mutta Suomessa edessä oleva muutos taitaa olla voi-
makkaampi. 

Iän myötä esimerkiksi
näkö heikkenee ja tarvit-
tavan valon määrä kas-
vaa, minkä pitäisi näkyä
muun muassa parempina
liikennemerkkeinä. Nyt
ne ovat luvattoman huo-
nossa kunnossa. Liiken-
teen ohjauslaitteiden
tekstien ja symbolien tu-
lee olla aiempaa suurem-
pia ja opastuksen johdon-
mukaista. Katunimikil-
pien kokoa ja sijoittamista
tulee arvioida sen mu-
kaan, että hitaammillakin
hoksottimilla ne havaitsee. Liikenneympäristön tulee
antaa anteeksi kuljettajan tekemiä erehdyksiä aiem-
paa herkemmin.

Iäkkäiden kuljettajien määrän kasvuun on tien- ja
kadunpitäjien ja liikennesuunnittelijoiden varaudutta-
va ajoissa. Varautumisessa ainakin liikenneympäris-
tön selkeyden ja turvallisuuden parantaminen on yk-
kösasia. 

KYMMENEN SANAA
Iäkkäiden kuljettajien määrän kasvuun on varaudut-
tava ajoissa selkeyttämällä liikkumisen ympäristöä

Kuljettajien ikääntymiseen
varauduttava ajoissa

2.3.2009
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MMoonniittoorrooiinnttii  
ssiillttoojjeenn  kkuunnnnoonn  jjaa
ttuurrvvaalllliissuuuuddeenn
sseeuurraannnnaann  aappuunnaa

S iltojen monitorointia
on VTT:llä tutkittu
TEKES-projektissa
SIMO (Siltojen mo-

nitorointi), joka on toteutet-
tu vuosina 2006–2008. Pro-
jektiin on osallistunut Tie-
hallinto, kolme yliopistoa ja
korkeakoulua sekä 9 yritys-
tä. Partnerit ovat osallistu-
neet projektiin myös kehittä-
mällä monitorointitekniik-
kaa ja suunnittelemalla mo-
nitorointitiedon hyödyntä-
mistä siltojen hallintajärjes-
telmässä.

Monitorointilaitteita
testattiin erityyppisillä
silloilla

SIMO-projektissa tärkein ta-
voite oli testata tavallisia ja
tunnettuja antureita sekä
mittalaitteita pitkäkestoisesti
asentamalle ne erityyppisiin
siltoihin. Kaikki laitteet ja
anturit hankittiin maahan-
tuojilta tai mukana olevat
yritykset olivat kehittäneet
ne ennen projektin alkamis-
ta. Monitoroinnissa testattiin
myös yhdessä kohteessa
langattomia antureita ja kai-
kissa kohteissa mitattu data

Sillat

Ilkka Hakola, erikoistutkija
VTT

Siltojen kuntoa on perinteisesti 
seurattu erilaisten tarkastusten avulla. 
Nykyisin on kuitenkin saatavilla 
erityyppisiä antureita ja mittalaitteita, 
joiden avulla voidaan saada pitkäkestoisesti 
ja luotettavasti tietoa sillan mahdollisista
vaurioista ja kunnon kehittymisestä. 
Anturit voidaan myös asentaa 
sillan rakenteiden sisään, 
josta ne antavat tärkeää tietoa 
esimerkiksi betonirakenteiden 
turmeltumisesta. 

Hännilänsalmen sillan koekuormitus ennen monitoroinnin alkua.
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voitiin lähettää joko ADSL-
modeemin kautta langalli-
sesti tai GSM-modeemin
kautta langattomasti labora-
torioon jatkokäsittelyä var-
ten.

Kirjalansalmen riippusilta 

Projektissa valittiin 5 eri-
tyyppistä siltaa, joihin moni-
torointilaitteet asennettiin.
Ensimmäinen tyyppi oli eri-
koissilta, joksi valittiin Kirja-
lansalmen riipusilta Paraisil-
la. Silta on rakennettu vuon-
na 1963 ja sen jänneväli on
220 metriä. Kirjalansalmen
siltaa on kunnostettu useaan
otteeseen, ja se on nykyisin
hyväkuntoinen, mutta sitä ei
ole suunniteltu alun perin
nykyisille raskaille ja suurille
liikennemäärille. Silta koos-
tuu riippuköysistä ja -tan-
goista, betonikannesta ja
kannen alla olevista jäykis-
tys- ja poikkiristikoista. Sil-
lassa on siten paljon liitok-
sia, jotka voivat olla alttiita
väsymiselle. 

Monitorointilaitteet asen-
nettiin siltaan sen pitkäaikai-
sen kunnon ja toiminnan
seuraamiseksi sekä laskenta-
mallien kehittämiseksi. Sil-
taan on asennettu useita an-
tureita sillan ristikoiden jän-
nitysten, sillan taipumien,
betonikannen liikkeen ja sil-
lan värähtelyjen mittaami-
seksi. Lisäksi Tiehallinto on
asentanut sillan läheisyyteen
päällysteen alle tunnistimet
raskaiden ajoneuvojen luo-
kittelemiseksi sekä liikenne-
kameran ja sääaseman. 

Kaikki mittaustulokset on
kerätty monitoroinnin alusta
alkaen tietokantaan ja nii-
den avulla voidaan saada
tietoa jatkuvasti sillan kun-
nosta, ja käyttäytymisessä ta-
pahtuvista muutoksista, jol-
loin tarvittaessa voidaan teh-
dä tarkastuksia ja mahdolli-
sesti korjauksia. Osaan antu-
reista on lisäksi liitetty häly-
tysrajat, jolloin mahdolliset
poikkeavat arvot voidaan
havaita ja tarvittaessa tarkis-
taa sillan kunto. 

7

Kirjalansalmen riippusilta Paraisilla.

Kirjalansalmen siltaan on asennettu liikeanturi, jolla mitataan sillan kannen liikettä
poikkiristikkoon verrattuna ja saatua tietoa voidaan käyttää hyväksi sillan lujuuslas-
kentamallia kehitettäessä.
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Monitoroinnin alussa
kaikki mittalaitteet on kalib-
roitu ja sillan kantavuutta on
testattu koekuormitusten
avulla, jossa käytettiin ras-
kaita yhdistelmäajoneuvoja,
joiden paino oli tiedossa
punnituksen avulla.

Boxbyn betonisilta
Toinen siltatyyppi, joka va-
littiin monitorointikohteeksi,
oli Boxbyn betonirakentei-
nen silta Sipoossa Porvoon
moottoritiellä. Silta on pituu-
deltaan 68 metriä ja sitä on
kunnostettu kesällä 2007.
Sillan levennyksen yhtey-
dessä sillan betonikanteen
asennettiin kosteusantureita
ja optisia kuituja mittaamaan
sillan kannen lämpötilaa ja
kosteutta. 

Lisäksi sillan läheisyyteen
on asennettu sääasema, sää-
kamera ja auringon säteilyä
mittaava säteilyanturi. Antu-
reiden avulla pystyttiin seu-
raamaan sillan kannen kui-
vumista ja lämpötilaa. Myö-
hemmin on seurattu betonin
kostetta kosteuseristeen ala-
puolella, jotta voidaan var-
mistua eristeen saumaus-
kohdan liittämisen onnistu-
minen. 

Valun kuivumisen jälkeen
on seurattu betonin kosteut-
ta ja lämpötilaa sillan kan-
nessa ja reunapalkissa beto-
nin turmeltumisen analy-
sointimenetelmien kehittä-
miseksi. Betonin kuntoon

vaikuttavat esim. betonin
kosteus, lämpötila, auringon
säteily ja kloridien tunkeutu-
minen. 

Hännilansalmen
riippusilta

Kolmanneksi siltatyypiksi
valittiin käytöstä poistuvan
sillan seuranta ja tutkittavak-
si sillaksi valittiin Hännilän-
salmen riippusilta Viitasaa-
rella. Silta on valmistunut
1962 ja sen jännemitta on
125 metriä. Siltaa on korjattu
useaan otteeseen, mutta tut-
kimusten mukaan sitä ei
voida vahvistaa kestämään
nykyistä raskasta liikenne-
määrää, ja siksi sen tulee
korvaamaan 2009 valmistu-
va uusi silta. 

Siltaa on monitoroitu, jot-
ta sen käyttö voisi jatkua tur-
vallisesti uuden sillan val-
mistumiseen asti. Sillan
palkkeihin on kiinnitetty ve-
nymäliuskoja, joilla mitataan
sillan poikki- ja jäykistys-
palkkien jännityksiä sekä sil-
lan ominaistaajuutta.

Jylhänrannan
teräsbetoninen palkkisilta

SIMO-projektissa on lisäksi
monitoroitu Jylhänrannan
siltaa Pulkkilassa. Tämä silta
on teräsbetoninen palkkisil-
ta, jota on vahvistettu liimaa-
malla teräslevyt betonipalk-
kien alapintaan. Sillan rasi-
tuksia ja värähtelyitä on tut-

kittu venymäliuskoilla sillan
teräslevyistä ja betoniteräk-
sistä.

Siikajoen
teräsbetonisilta
Oulun tiepiirissä on lisäksi
monitoroitu Siikajoen teräs-
betonisiltaa Revonlahdella.
Silta on 4-aukkoinen, kote-
lorakenteinen ja sen koko-
naispituus on 90 metriä. Sil-
taa on tutkittu koekuormi-
tuksella, ja sen rasitukset on
mitattu käyttäen betonite-
räksiin liimattuja venymä-
liuskoja ja betoniin kiinnitet-
tyjä optisia kuituja.

Monitorointi tärkeä osa
infran hallintaa

SIMO-projekti on päättynyt,
mutta monitorointi jatkuu
edelleen kolmella sillalla,
joista saadaan jatkuvasti mit-
taustuloksia. Tarkoitus on
jatkaa ja laajentaa monito-
rointia laitteiden toiminnan
kehittämiseksi ja monito-
rointitulosten automaattisen
analysoinnin kehittämiseksi. 

Monitorointilaitteet ja an-
turit eivät ole hankintahin-
naltaan kalliita, suurimmat
kustannukset syntyvät nii-
den ylläpidosta, mittaustie-
don säilytyksestä ja analy-
sointiohjelmien kehittämi-
sestä. Monitorointilaitteiden
suunnitelmallinen asennus
olisi aloitettava lähitulevai-
suudessa, sillä monitoroin-
nin hyöty saadaan vasta
usean vuoden kuluttua. Suo-
messa voitaisiin valita
50–100 erityyppistä siltaa
erilaisista ilmasto- ja liiken-
neolosuhteista. Muut sillat
voidaan analysoida näiden
valittujen mallisiltojen tulos-
ten avulla. 

Siltojen monitorointi on
nähtävä osana koko raken-
netun infran hallintaa. Inf-
raan voidaan lukea kuulu-
vaksi rakennukset, raken-
teet, tiet, kadut, rautatiet,
tunnelit, sillat, vesistöraken-
teet, kaapelit ja putkistot. In-
ran kokonaisvaltainen hal-
linta on kuitenkin vaikeaa
toteuttaa, sillä siihen liittyy

monenlaisia jo valmiiksi ke-
hitettyjä tietojärjestelmiä, jot-
ka eivät kaikilta osin pysty
siirtämään tietoa keskenään.
Lisäksi koko infran hallinta
edellyttäisi mittavien uusien
järjestelmien kehittämistä,
jotka ovat aikaa vieviä ja
joille on vaikea löytää ra-
hoittajaa. 

Yksi mahdollisuus infran
hallinnan kehittämiseksi on
valita avoin ohjelmistoalusta
(platform), johon nyt käy-
tössä olevat tietojärjestelmät
ja hallintaohjelmistot ja
myös uudet järjestelmät voi-
vat liittyä. 

Ohjelmistoalustan tärkein
ominaisuus on standardi-
soitu tiedon esittämistapa,
joista yksi osa on jo nyt pit-
källe kehitetty rakennusten
ja rakenteiden tietomalli. Sil-
tojen osalta ohjelmistoalusta
on helpompi ottaa käyttöön,
sillä kokonaisuus on pie-
nempi ja erilaisia jo kehitet-
tyjä järjestelmiä on vähem-
män. 

Siltojen monitorointi on
yksi tärkeä osatekijä, jolla
saadaan jatkuvasti ja luotet-
tavasti tietoa sillan rasituk-
sista, turmeltumisesta ja kor-
jaustoimenpiteiden luotetta-
vuudesta ja laadusta. Tämä
asia on korostunut viime
vuosina, sillä Suomessa on
aloitettu siltojen ylläpitoura-
koiden ulkoistaminen ja si-
ten sillan omistaja ei enää
tulevaisuudessa ole läheises-
ti tekemisissä siltaomaisuu-
tensa korjausmenetelmien
kanssa ja kuitenkin hänen
on saatava jatkuvasti tietoa
siltojensa kunnosta.

TEKES-rahoitteiseen SIMO-
projektiin ovat osallistuneet
seuraavat yliopistot, korkea-
koulut ja yritykset: Teknilli-
nen korkeakoulu, Tampe-
reen teknillinen yliopisto,
Oulun yliopisto, Tiehallinto,
Ratahallintokeskus, WSP
Finland Oy, Destia, Pöyry
Infra Oy, Ins.tsto Pontek Oy,
Futurtec Oy, Savcor Art Oy,
Ramboll Finland Oy, For-
tum Power and Heat Oy, ja
Fuktcom Ab.

3/2009

Sillat

Kosteusantureiden ja optisten kuitujen asennus Boxbyn
siltaan ennen kannen valua.
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S uomi tunnetaan tu-
hansien järvien maa-
na. Näiden järvien
välillä on tuhansia

pikku puroja ja jokia. Toi-
saalta Suomessa on yleisiä
teitä 78 000 km, katuja
25 000 km ja yksityisessä
omistuksessa olevia teitä yli
300 000 km. Jokien ja puro-
jen ylitykseen tarvitaan silta,
joten näillä teillä on myös
tuhansia siltoja. Yksistään
Tiehallinnolla on omistuk-
sessaan yli 14 000 siltaa. 

93/2009

Vanhat sillat –
korjata vai korvata?
Pauli Kukkonen
Oy ViaPipe Ab

Tien liikennöitävyyden
varmistamiseksi
kaikissa olosuhteissa
on erittäin tärkeää,
että myös sen sillat
ovat kunnossa. 
Näin ei aina ole,
varsinkaan 
yksityisessä
omistuksessa 
olevilla teillä.   

Korjauskelvoton
puusilta.

Puusillan pilarit
katkolla.
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Silta

Silta on taitorakenne, jonka
vapaan aukon leveys on vä-
hintään 2,0 m. Siltojen ra-
kennusmateriaaleina on
käytetty ja käytetään kiveä,
puuta, betonia ja terästä se-
kä näiden yhdistelmiä. Ta-
vanomaisia, olemassa olevia
siltatyyppejä lyhyillä jänne-
mitoilla ovat kiviset holvisil-
lat, puiset palkki- ja ansassil-
lat, teräsbetoniset laattasillat,
puu- ja betonikantiset teräs-
palkkisillat ja aallotetusta te-
räslevystä valmistetut putki-
ja holvisillat.

Vanhojen siltojen
ongelmat

Sillat, kuten muutkin raken-
teet vaativat huolto- ja yllä-
pitotoimenpiteitä. Huollosta
huolimatta silta vaatii sään-
nöllisiä peruskorjaustoimen-
piteitä 15–30 vuoden välein.
Tällaisella peruskorjaus-
toimenpiteellä tarkoitetaan
uudistavaa korjausrakenta-
mista eli rakenne korjataan
yhtä hyväksi kuin se oli uu-
tena. Peruskorjauksen aika-
väli riippuu sillassa käyte-
tyistä rakennemateriaaleista
ja niiden kestoiästä. 

Jokaisella rakennusmate-
riaalilla ja siltatyypillä on
omat ongelmansa ja omi-
naisvauriot. Ikuisena pide-
tyllä kivirakenteella tyypil-
lisimmät vauriot ovat halkei-
lu ja rapautuminen. Kiviset
holvirakenteet toimivat hy-
vin pysyessään puristettui-
na, mutta liikkeet perustuk-
sissa ja suuret pistekuormat
raskaista ajoneuvoista voivat
saada aikaan haitallisia tai-
vutus- ja vetorasituksia. Li-
säksi tärinä löystyttää ja al-
kaa irrottaa kiviä rakentees-
ta. Murtumisvaara on tällöin
sitä suurempi mitä pidempi
on vapaa-aukko ja ohuempi
on holvin päällä oleva,
kuormia jakava täytemaa-
kerros. 

Puurakenteiden ongel-
mia ovat lahoviat, halkeilu,
ravistuminen ja kuluminen.
Varsinkin puiset maatuet ja
välitukien puupaalut ovat
arkoja paikkoja. Korkeiden
puurakenteisten maatukien

ongelma on niiden liikkumi-
nen. Välitukien puupaalut
taas ovat alttiina virtaavan
veden ja erityisesti jään vai-
kutuksille. Puupaalutuksen
sijainti veden vaihtelualueel-
la on iso riski lahovaurioi-
den syntymisen kannalta.
Myös puurakenteiden liitok-
siin on kiinnitettävä huo-
miota, koska niissä pultit ja
ruuvit löystyvät kosteusvaih-
teluiden takia.

Betonirakenteiden pää-
asiallisimmat ongelmat ovat
betonin ”korroosio” eli kar-
bonatisoituminen ilman hii-
lidioksidin vaikutuksesta,
halkeilu sekä alttius veden,
pakkasen ja suolojen aiheut-
tamalle rapautumiselle. Vau-
riot voivat esiintyä yksin tai
yhdessä muiden vaurioiden
kanssa. Betonin rapautumi-
sen lisäksi vaurioitumisil-
miöt lisäävät betoniraken-
teissa tärkeän raudoituksen
korroosiota. Karbonatisoitu-
minen on ilmiö, joka ei juu-
ri näy päällepäin, mutta jon-

ka vaikutuksesta betonin
raudoitusta suojaava, emäk-
sinen ympäristö muuttuu vä-
hitellen happamaksi. Hal-
keamien kautta karbonati-
soitumisrintama pääsee
etenemään syvemmälle be-
tonirakenteeseen ja korroo-
sio raudoitteissa alkaa no-
peammin. Raudoitteiden
korroosio voi edetä piilossa
niin pitkälle, että betonipin-
ta ”korkkaa” ja ruostuneet
teräkset tulevat näkyviin.
Tällöin ollaan jo korjauksen
suhteen kriittisessä tilantees-
sa.

Teräsrakenteiden tyy-
pillisimpiä ongelmia ovat
pintakäsittelyjen kuplimi-
nen, halkeilu, hilseily, kulu-
minen sekä edelleen ruostu-
minen. Ruostuminen sinän-
sä aiheuta rakenteelle väli-
töntä vaaraa, mutta jatkues-
saan vapaasti se heikentää
rakenteen kantavuutta ja
johtaa korjaamattomana ko-
ko rakenteen vaurioitumi-
seen.

Kestävyyden lisäksi sillan
ongelmat voivat olla puh-
taasti liikenneteknisiä. Täl-
lainen ongelma on sillan ka-
peus. Silta on rakennettu
alun perin aikana, jolloin lii-
kennettä oli vähän ja sekin
pääsääntöisesti hevosvetois-
ta. Nykyään puuta ajetaan
metsästä suurilla rekka-au-
toilla ja maatalouden harjoit-
tamisessa koneiden leveys
on tehokkuuden nimissä
kasvanut uusiin mittasuh-
teisiin. Sillan leveys ei enää
riitäkään. 

Liikennemäärien kasvaes-
sa myös liikenteestä aiheu-
tuva kuormitus siltaan ja sen
rakenteisiin on kasvanut. Sil-
lan kantavuusongelmat ovat
toinen sillan käyttöä rajoitta-
va tekijä. Materiaalien kulu-
minen ja turmeltuminen pa-
hentaa kantavuusongelmaa
edelleen. Kuormien kasvu
aiheuttaa lisää rasitusta
myös sillan alusrakenteille
eli tuille ja perustuksille. Li-
särasitus voi aiheuttaa tukiin

3/2009

Putkisilta maalaismaisemassa.

Sillat
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tai perustuksiin siirtymiä.
Aluksi siirtymät ovat pieniä
mutta ne voivat saada ai-
kaan rasitusten jakautumista
uudella tavalla. Tästä voi
edelleen kehittyä kestämä-
tön tilanne perustusten tai
maaperän kantavuuden
kannalta. 

Sillan korjaaminen vai
korvaaminen 

Vanhan sillan korjaaminen
on melko työlästä, kallista ja
ammattitaitoa vaativaa hom-
maa. Normaalin peruskor-
jauksen kustannukset ovat
noin 50 % vastaavan uuden
sillan arvosta. Tällöin silta
vastaa kunnoltaan vasta al-
kuperäistä. Jos tämän lisäksi
siltaa tarvitsee leventää, kan-
tavuutta parantaa tai tukien
siirtymiä oikoa, tulee talou-
dellisemmaksi rakentaa ko-
konaan uusi silta. 

Kustannustehokas ratkai-
su vanhojen siltojen uusimi-
seen ja uusien siltojen ra-
kentamiseen on aallotetusta
teräsprofiilista valmistettu
putki- tai holvisilta. Kustan-
nustehokkuus syntyy asen-
nusnopeudesta sekä perus-
tamisen ja ylläpidon yksin-
kertaisuudesta.

Nopeimmillaan suurem-
mankin putkisillan asennus-
työ sujuu päivässä, koska ai-
kaa vieviä muotti-, raudoitus
tai valutöitä ei ole eikä beto-
ninrakenteiden kuivumista
tarvitse odotella. Nopean
asennuksen ansiosta kalliita
kiertoteitäkään ei usein tar-
vita. Maaperän painumien
aiheuttamia muodonmuu-
toksia hyvin sietävänä ra-
kenteena teräksisen putkisil-
lan perustukseksi riittää
usein pelkkä murskearina.
Pehmeillä pohjilla murskea-

rinaa on helppo vahvistaa
lujiteverkoilla tai arinalevyil-
lä. Toisin kuin esimerkiksi
betonisilloissa, teräksisissä
putkisilloissa ei ole uusimis-
ta vaativia vesieristeitä, lii-
kuntasaumalaitteita, laake-
reita eikä reunapalkkeja. 

Putkisillan perustyyppi
on pyöreä putki, mutta ny-
kyään on saatavilla myös
muita poikkileikkausmuoto-
ja, jotka voidaan helposti so-
vittaa tiukkoihinkin aukko-
vaatimuksiin. Erittäin suosit-
tu on niin sanottu matalara-
kenteinen tyyppi, jossa put-
ken sisäleveys on suurempi
kuin korkeus. Erotuksena
vaakaelliptiseen putkeen
verrattuna matalarakentei-
nen putki on leveimmillään
alaosastaan. Leveä alaosa on
myös virtausteknisesti par-
haassa paikassa, eikä putkea
tarvitse upottaa uoman poh-
jan alapuolelle tehollisen
virtausalan saavuttamiseksi.
Aukkolausunnon niin sal-
liessa, putkisilta voidaan
myös asentaa vanhojen silta-
arkkujen väliin niitä purka-
matta. Näin säästetään kus-
tannuksia ja nopeutetaan
asennusta.

Putkisilta soveltuu ratkai-
suna parhaiten pienille auk-
komitoille 2–6 m. Tämän
kokoluokan putket voidaan
yleensä tuoda paikalle val-
miiksi koottuina ja suojakä-
siteltyinä, jolloin ne on help-
po nostaa kuljetuslaitteen la-
valta suoraan monttuun val-
miille arinalle. Kun asennus
on valmis, täyttötyöt voi-
daan aloittaa heti. 

Uusien profiilien ansiosta,
aallotetusta teräslevystä voi-
daan valmistaa siltarakentei-
ta jopa 25 metrin jännemit-
taan saakka. Pidemmillä jän-
nemitoilla aallotetusta teräs-

levystä valmistetun siltara-
kenteen tyyppi on useimmi-
ten holvirakenne. Holvira-
kenteen jännemitta-alue on
parhaimmillaan 6–12 m alu-
eella. Vesistösilloissa pidem-
mästä jännemitasta on etua,
koska perustuksia ei tarvitse
tehdä veteen eikä normaa-
leilla vedenkorkeuksilla vir-
taava vesi ole kosketuksissa
siltarakenteen kanssa. Joen
eliöstön kannalta on myös
parempi mitä vähemmän
niiden luontaista elinympä-
ristöä häiritään.

Pidemmillä jännemitoilla
holvi asennetaan työmaalla
suoraan perustuksille. Pe-
rustuksina käytetään tavan-
omaisia teräsbetonisia antu-
roita. Vaihtoehtona teräsbe-
tonisille anturoille on käyt-
tää aallotettua teräslevyä
myös perustuksissa.

Putkisiltojen suojaus-
menetelmät ovat kehittyneet
viimeisten vuosikymmenien
aikana merkittävästi. Perus-
suojauksena toimii edelleen

kuumasinkitys, mutta sinki-
tyksen lisäksi kaikkiin vesis-
töön asennettaviin putkisil-
toihin tehdään lisäsuojaus.
Lisäsuojauksena käytetään
yleisimmin epoksihartsimaa-
lausta ja uusimpana mene-
telmänä muovipinnoitusta.
Näiden menetelmien avulla
putken käyttöikä on vuosi-
kymmeniä.

Nyt on siis hyvä aika käy-
dä katsomassa sitä oman
tien siltaa, myös alta. Jo
pelkkä silmämääräinen tar-
kastelu usein riittää amatöö-
rillekin kertomaan, koska
toimeen on tartuttava. Suun-
nittelu, avustusten anomi-
nen ja urakoiden kilpailutus
on sen verran aikaa vievää
puuhaa, että se kannatta
käynnistää maan olleessa
vielä jäässä. Näin varmistu-
taan siitä, että kaikki on
kunnossa ja tavarat ajoissa
työmaalla, kun maa sulaa ja
vedet ovat alhaalla.

113/2009

Huonokuntoinen
betonisilta.
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T erässiltojen korkea
esivalmistusaste ly-
hentää rakennusai-
kaa työmaalla ja ra-

kenteet voidaan valmistaa
hallituissa konepajaolosuh-
teissa. Terästä monipuolises-
ti ja tehokkaasti hyödyntä-
mällä saavutetaan kokonais-
taloudellisia siltarakenteita.
Terässilloissa täyttyvät kestä-
vän kehityksen mukaiset
vaatimukset aina valmistuk-
sesta käytöstä poistettujen
rakenteiden kierrätykseen
asti.

Edullinen terässilta ei syn-
ny pelkästään teräskiloja mi-
nimoimalla. Terässillan kus-
tannuksiin ja laatuun vaikut-
taa olennaisesti koko ketjun
osapuolten välinen yhteis-
työ: tilaaja - pääurakoitsija -
suunnittelija - konepaja -
asentaja. Kokonaistaloudelli-
simpaan lopputulokseen
päästään projektipartnerei-
den mahdollisimman aikai-
sella yhteistyöllä, jolloin
projektissa on mahdollista
painottaa tarvittavaa osako-
konaisuutta, esimerkiksi ai-
kataulua tai rakenteita. Kat-

tavan toimitusketjun avulla
voidaan varmistaa innovoin-
ti hankkeessa aina mate-
riaaleista asennukseen asti. 

Terässillat ovat kevyinä
elementtirakenteina toteu-
tettavissa lyhyellä asennus-
ajalla. Yksityisteille tyypilli-
set pienten jännemittojen
sillat saadaan teräsrakentei-
sina yleensä kuljetettua ja
nostettua kokonaisina pai-
kalleen. Terässiltojen lohko-
rakenteet kasataan työmaal-
la nopeasti toteutettavilla
pulttiliitoksilla. 

Siltarakenteiden konepa-
javalmistus hallituissa olo-
suhteissa myös nostaa ra-
kentamisen laatutasoa mer-
kittävästi. Rakentamisaikaa
saadaan edelleen nopeutet-
tua käyttämällä perustusrat-
kaisuissa teräspaaluja ja kan-
sirakenteissa elementtira-
kenteita. 

Pitkäikäisiä terässiltoja
Nykyiset maalausjärjestelmät
varmistavat erittäin pitkät
korjausvälit. Konepajojen
maalausolosuhteet ovat vii-

me vuosina merkittävästi pa-
rantuneet ja riski kosteuden
tiivistymisestä teräksen pin-
nalle ennen maalausta voi-
daan eliminoida kokonaan.
Nykyisin käytössä olevat

maalausyhdistelmät - sink-
kiepoksipohjamaalit + rauta-
kiille- tai alumiinipigmen-
toidut epoksivälimaalit +
pintamaalauksen polyure-
taanimaalit - ovat osoittaneet

3/2009

Sillat

Terässiltojen
soveltuvuus
yksityisteille
Tomi Harju, Hannu Rautakoski
Rautaruukki Oyj

Yksityisteiden sillat sijaitsevat usein 
vaikeiden kulkuyhteyksien päässä, 
jolloin raskaan kuljetus- ja nostokaluston käyttö
voi olla mahdotonta. Teräksestä saadaan 
sen suuren lujuuden ansiosta kevyitä ja 
kestäviä rakenteita, jotka voidaan kuljettaa 
ja asentaa kevyellä kalustolla. 

Teräsrakenteiset lyhyen jännemitan sillat saadaan usein
nostettua kokonaisina paikalleen.
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kestävyytensä jo yli 25 vuo-
den ajan. Lisäksi maalipin-
noitteilla saadaan korostet-
tua terässiltojen esteettisyyt-
tä. Kainuun metsäkeskuksen
rakennusmestari Mikko
Tölli toteaakin: ”Terässilto-
jen etuna on palkiston värin
vapaa valinta, jolloin saa-
daan aina ympäristöönsä so-
pivia siltoja.”

Maalaukselle vaihtoehto-
na voidaan teräsrakenteissa
käyttää säänkestävää terästä
eli ilmastokorroosiota kestä-
vää terästä. Säänkestävän te-
räksen korroosiokestävyys
perustuu teräksen kemialli-
seen koostumukseen, joka
tekee pintaan syntyvän oksi-
dikerroksen (patinan) lujak-
si ja tiiviiksi, jolloin erillistä

pintakäsittelyä ei tarvita.
Ruukki valmistaa säänkestä-
viä teräksiä sekä standardin
EN 10025-5 mukaisesti että
tuotenimellä COR-TEN(r).

Laisentianjoen sillan
kehityshanke

Teräsrakenneyhdistyksen
(TRY) Terässiltojen kehitys-

ryhmän toimesta käynnistet-
tiin vuoden 2006 alussa te-
räksisen ulokepalkkisillan
jatkokehitys, jossa uloke-
palkkisillan teräsrakennetta
muokattiin mahdollisimman
hyvin konepajavalmistuk-
seen soveltuvaksi sekä kehi-
tettiin uuden tyyppinen ele-
menttikansirakenne. Suun-
nittelutyön toteutti WSP
Group ja sen rahoitti Tiehal-
linto. Kehitystyön lopuksi
toteutettiin myös koekohde,
Laisentianjoen silta. 

Laisentianjoen silta sijait-
see maantiellä 934 Rovanie-
men kaupungin Patokosken
kylässä. Silta rakennettiin
korvaamaan vanha puukan-
tinen teräspalkkisilta ja työ
valmistui vuoden 2007 syk-
syllä. WSP Group toteutti
myös kohteen rakennesuun-
nittelun ja pääurakoitsijana
toimi Destian Rovaniemen
palveluyksikkö. 

Uuden ulokepalkkisillan
jännemitta on 2,0 + 18,0 +
2,0 metriä ja hyötyleveys 7,5
m. Silta on perustettu teräs-
putkipaaluille RR800/16 (4
kpl). Ruukin valmistama ja
asentama teräspalkisto
koostuu kahdesta 22 metriä
pitkästä pääkannattajasta ja
niiden väliin tulevista neljäs-
tä poikkipalkista. Sillan kan-
si ja pengertuet toteutettiin
betonielementtirakenteisina,
siten että betoni- ja teräsosat
muodostavat yhtenäisen liit-
torakenteen. 

Kohteessa käytettiin usei-
ta teknisiä ratkaisuja, joilla
nopeutettiin projektin läpi-
vientiä. 3D-mallinnusta hyö-
dynnettiin laajasti suunnitte-
lusta elementtien valmistuk-
seen. WSP Group mallinsi
sillan teräs- ja betoniraken-
teet Tekla Structures-ohjel-
malla. Mallista saatiin muo-
tolevyjen leikkausgeometria
siirrettyä suoraan tiedostona
konepajalle ja tuotantojärjes-
telmien työmääräimet saatiin
suoraan mallista. Tämä no-
peuttaa prosessia ja samalla
virheiden mahdollisuus pie-
nenee. Myös betonielement-

133/2009

Säänkestävästä teräksestä valmistettu tyyppisilta.

Laisentianjoen sillan toteuttamisessa käytettiin useita edistyksellisiä teknisiä ratkaisui-
ta.
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tirakenteet mallinnettiin rau-
doituksineen. Elementtilii-
toksien osalta mallin avulla
pystytään helpommin ha-
vainnoimaan raudoitustan-
kojen sijoittelu ahtaissa lii-
toksissa.

Silta perustettiin neljän te-
räsputkipaalun RR800x16
varaan, jolloin erillisiä maa-
tukirakenteita ei tarvita. Rau-
doitetut ja betonoidut paalut
toimivat liittorakenteisina pi-
lareina ja niiden yläosat
maalattiin tuomaan viimeis-
teltyä ulkonäköä. Kumipesä-
laakerit asennettiin suoraan
paalujen yläpäähän. 

Teräsrakenteet valmistet-
tiin ja pintakäsiteltiin Ruukin
Ylivieskan tehtaalla. Pääpal-
kit, poikkipalkit sekä väliai-
kaiset päätyelementtien
asennustuet kuljetettiin silta-
paikalle yhdellä kuljetuksel-
la. Pääpalkkien ja poikki-
palkkien nostoasennus pai-
kalleen kesti noin 6 tuntia.
Poikkipalkkien liitokset to-
teutettiin pulttiliitoksina, jol-
loin ei tarvita liitospintojen
pintakäsittelyä. 

Kansirakenteet ja päätyra-
kenteet toteutettiin betoni-
elementtirakenteisina, jotka
valmisti Ylitornion be-
tonituote. Kannen elementit
koostuivat reunaulokkeista
ja keskilaatasta ja ne on yh-
distetty toisiinsa HEA100-
profiileilla. Tällä tavoin to-
teutettuna palkkien kohdalle
jäivät valukaistat, jotka rau-
doitettiin ottamaan tukien
kohdalle syntyvä vetorasi-
tus. Myös päätyelementit to-
teutettiin elementtirakentei-
sina. Siipimuurit ja päädyn
keskielementti ankkurointiin
juotosvalulla toisiinsa ja te-
räsrakenteisiin. Kokonaisuu-
dessaan kansi- ja päätyele-
menttien asennus vei noin
neljä työpäivää.

Laisentianjoen siltaprojek-
ti on hyvä esimerkki laaja-
alaisesta ja pitkäjänteisestä
kehittämistyöstä. Sillan to-
teuttamisessa käytettiin usei-

ta edistyksellisiä teknisiä rat-
kaisuita: 3D-mallinnusta te-
räs- ja betonirakenteiden
suunnittelussa, silta perus-
tettiin suoraan putkipaalujen
varaan - ei erillisiä maatukia
ja hyödyntämällä elementti-
tekniikkaa rakentamisaikaa
saatiin merkittävästi lyhen-
nettyä. Projekti osoitti, että
teräksestä saadaan toteutet-
tua siltoja kustannustehok-
kaasti ja lyhyellä rakennus-
ajalla 

3/2009

Kantavat teräspalkit asennettiin suoraan putkipaalujen yläpäähän kiinnitettyjen laa-
kereiden varaan.

3D-mallinnuksella vähennetään rakentamisen riskejä ko-
ko rakennusprosessin ajan.

Sillat
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Kolumni

Kollegani pyysi minua nimeämään
hyvän esimerkin esteettisesti onnistu-
neesta kaupungin sisääntulotiestä.
Tietäen väyläarkkitehtuurin erikois-
alakseni hän varmaan kuvitteli minun
nimeävän useita omia suunnittelukoh-
teitani. Mietin tuntemiani hankkeita
läpi. Yhdessä oli kaunis silta, toisessa
aika hyvin urbaaniin ympäristöön so-
pivat meluesteet. Täyttäisikö joku
suunnittelemistani hankkeista määrit-
telyn esteettisesti onnistuneesta koko-
naisuudesta? En keksinyt yhtään mie-
lestäni täysin kriteerit täyttävää koh-
detta. 

Pitkään mietittyäni mieleeni muistui
Oulun lentoasemantie. Olen viime ai-
koina lähes viikoittain käynyt työ-
asioissa Oulussa ja matkalla keskus-
taan ihmetellyt selkeää ja viimeisteltyä
väyläympäristöä. Tietä reunustavat
tyylikkäät toimitilarakennukset, joiden
valaistuksessa on huomioitu kekseli-
äästi pohjoisen pimeä kausi. Jopa
massiivisen kauppakeskuksen ikkuna-
ton takajulkisivu on mielenkiintoisesti
muotoiltu. Kaikessa väylävarustukses-
sa näkyy arkkitehtisuunnittelun jälki:
pysäkkikatokset ovat pienarkkitehtuu-
ria parhaimmillaan, kaiteet ovat linjak-
kaita ja muodot harkittuja, alikulku-
tunnelit avaria ja valoisia, meluaidat
näyttävät tonttiaidoilta. Kiertoliittymis-
sä on mielikuvitusta herättäviä taide-
teoksia. Oulussa on onnistuttu lähes
mahdottomassa, luomaan esteettinen
ympäristökokonaisuus maankäytön
ratkaisuista kaiteen suunnitteluun
saakka. 

Väyläestetiikasta on kannettu huolta
jo pitkään. Jo 1990-luvun puolivälissä
olin mukana Tiehallinnon toimeksian-
nosta laatimassa visioita Kehä III:n ja
Kehä I:n väyläympäristön laadun ke-
hittämisestä. Esitettyjä tavoitteita voi
havaita toteutuneena joissakin koh-
din, mutta kehäväylät näyttävät edel-
leen rakentuvan ympäristön laadun
suhteen hyvin pirstaleisina. Tiehallinto

laati 2000-luvun alussa mittavan selvi-
tyksen ja ratkaisumallit kaupunkien
pääväylien estetiikasta. Tiehallinnon
siltayksikkö on vastikään päivittänyt
siltoja koskevan esteettisen luokittelun
suunnittelun apuvälineeksi. Miksi sit-
ten väyläympäristön esteettisen laa-
dun parannus ei näy käytännössä?
Ovatko teoria ja selvitykset liian kau-
kana hankkeiden toteuttamisproses-
sista? 

Eero Lehtipuu otti kolumnissaan täl-
lä samalla palstalla viime vuoden lo-
pulla esille asenne-eron suhtautumi-
sessa talonrakennuksen ja tiehank-
keen esteettiseen laatuun. Hän peräsi
suunnittelijalta, rakentajalta ja kunnos-
sapitäjältä sisäistä visiota liikenneym-
päristön hyvästä laadusta. Tässä hän
viittaa laatutavoitteiden sisäistämiseen
hankeprosessin kaikissa vaiheissa. Vii-
me aikoina laatumäärittelyn sitovuu-
teen onkin kiinnitetty huomiota. Esi-
merkiksi Hakamäentien ST-urakan
laatumäärittelyä varten oli rakennutta-
jan toimesta laadittu urakkatarjous-
pyyntöön liitetty väyläarkkitehtuurin
suunnitelma esteettisine tuotevaati-
muksineen. Näitä urakoitsijan suunnit-
telijana soveltaessani on ollut pakko
todeta, että hyvää tarkoittavilla laatu-
määrittelyillä voidaan varmistaa tietty-
jen yksittäisten kohteiden esteettistä
laatua mutta ei kaupunkikuvallista ko-
konaislaatua.

Miten sitten väylien esteettisen laa-
dun toteutumista voitaisiin edistää?
Varmasti paras keino olisi väyläarkki-
tehtuurin suunnittelu hankkeen muun
suunnittelun yhteydessä. Laatutekijät
voidaan eri asiantuntijoiden vuorovai-
kutuksessa pohtia ja määritellä. Urak-

kavaiheen tuotevastuut tulee esteetti-
sen laadun suhteen olla yksiselitteisiä
ja kokonaislaatuun tähtääviä, ei irralli-
sia, pieniin yksityiskohtiin kohdistu-
via. Tiehallinnon siltapaikkaluokitte-
lussa päädyttiinkin toteamukseen, että
ympäristöarvoiltaan merkittävissä
kohteissa väyläarkkitehtuurin suunni-
telmat on laadittava täysin valmiiksi ja
urakoitsijaa sitovaksi ennen urakkatar-
jousten pyytämistä. 

Edistysaskelista huolimatta väylä-
ympäristön esteettisessä laadussa on
vielä paljon kehittämistä. Parannusta
ei saada aikaan ennen kuin laadun
suunnittelu ja toteutus saadaan pois
marginaalista, vakavasti otettavaksi ta-
voitteeksi. Hyvän laadun edellytyksinä
pätevät edelleenkin vanhat tunnetut
kolme teesiä, kauneus, kestävyys ja
käyttökelpoisuus, kaikki yhdessä. 

Kirjoittaja toimii rakennetun ympäris-
tön suunnittelijana ja johtavana kon-
sulttina WSP Finland Oy:ssä. Hän on
erityisesti perehtynyt väyläarkkiteh-
tuurin ja väyläestetiikan suunnitte-
luun ja ohjeistamiseen.

Väyläestetiikka – teoriaa 
vai käytäntöä?

Liisa Ilveskorpi

Oulussa 
on onnistuttu 

lähes mahdottomassa,…
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Sillat

Kallansiltojen
parantaminen alkaa
Hannu Nurmi, investointipäällikkö
Savo-Karjalan tiepiiri

Kallansillat-hanke Kuopion
pohjoispuolella.

Valtatien 5 parantaminen välillä Päiväranta-Vuorela käynnistyy syksyllä
2009. Parasta aikaa on menossa urakkatarjouspyyntöjen valmistelu.
Hankkeen toteuttaminen poistaa merkittävän liikenneverkon 
toimivuusriskin Kuopion pohjoispuolelta.

TL0903_16-18  4.3.2009  09:28  Sivu 16



173/2009

P arhaiten tämä Kuo-
pion pohjoispuolel-
la oleva noin 5 km
pitkä valtatieosuus

tunnetaan nimellä ”Kallansil-
lat”, koska tiejakso muodos-
tuu silloista ja vesistöpenke-
reistä. Kaikkiaan hankkeen
yhteydessä rakennetaan tai
kunnostetaan 26 siltaa.

Valtatie 5 on koko Itä-
Suomen tärkein tieyhteys
johtaen liikennettä Etelä-
Suomesta Pohjois-Savoon ja
Kainuuseen. Tien merkitys
on suuri myös Pohjois-Kar-
jalaan suuntautuvan liiken-
teen osalta. 

Moniongelmainen tiejakso
Nykyinen Päiväranta-Vuore-
la tiejakso on rakennettu
1960-luvun alussa ja se avat-
tiin liikenteelle vuonna
1965. Liikennemäärät Kal-
lansilloilla olivat tuolloin
5000 ajoneuvoa vuorokau-
dessa. Nyt keskimääräinen
vuorokausiliikenne on
31 000 ajoneuvoa. Vuonna
2020 valtatien liikennemää-
rän ennustetaan olevan noin
40 000 ajon/vrk.

Kuopion lähialueella val-
tatie 5 on toteutettu mootto-
ritietasoisena välillä Vehmas-
mäki-Päiväranta ja Vuorela-
Siilinjärvi. Näiden väliin jää-
vä noin viiden kilometrin pi-
tuinen tieosuus Päivärannas-
ta Vuorelaan on sekaliiken-
netie, koska tiejaksolta puut-
tuu rinnakkaistie ja tieosuu-
della on avattava Päiväran-
nan läppäsilta. Tietyypin
muutos on aiheuttanut pal-
jon onnettomuuksia, mikä
on ruuhkauttanut välillä lii-
kenteen pitkäksi aikaa. 

Tiejakson onnettomuusti-
heys on suuri. Vuosina
2000-2005 tapahtui tiejaksol-
la yhteensä 84 poliisin tie-
toon tullutta onnettomuutta.
Viimeisen 10 vuoden aikana
on onnettomuuksien määrä
lähes kolminkertaistunut ja
henkilövahinko-onnetto-
muuksien määrä lähes kak-
sinkertaistunut. 

Kesäkautena läppäsiltoja
avataan vesiliikenteelle noin
300 kertaa. Valtatien läp-
päsilta on sekä rakenteel-
taan että koneistoltaan erit-

täin huonossa kunnossa ja
se on aiheuttanut vuosittain
liikennekaaoksen. Vesilii-
kennettä on jouduttu rajoit-
tamaan, esimerkiksi huvilii-
kenteelle siltoja avataan vain
tiettyinä kellonaikoina.

Edessä suuri siltasavotta
Valtatie 5 muutetaan moot-
toritieksi Päivärannan-Vuo-
relan väliseltä osuudeltaan
eli noin 5 kilometrin matkal-
ta. Tien poikkileikkausta le-
vennetään ja linjausta paran-
netaan Suosaaren ja Sor-
sasalon välillä. Kaikkia kol-
mea eritasoliittymiä paran-
netaan. Nykyisen Vuorelan
eritasoliittymää parannetaan
rakentamalla kiertoliittymä
valtatien 5 päälle. Tieosuu-
den itäpuolelle rakennetaan
7 km pitkä rinnakkaistie ja
kevyen liikenteen väylä vä-
lille Päiväranta-Toivala. 

Kuopio-Iisalmi laivaväylä
siirretään Suosaaren ja Tik-
kalansaaren väliin. 

Uutta rautatieosuutta ra-
kennetaan Päivärannan ja
Sorsasalon välillä noin 1,5
kilometriä. Laivaväylän koh-
dalle rakennetaan 172 met-
riä pitkä rautatiesilta, jonka
50 metriä pitkä keskiaukko
toimii hydraulisesti avattava-
na nostosiltana. Nostokor-
keus on noin 8 metriä. Sillan
tekniikka on suunniteltu
niin, että se voidaan etäava-
ta.

Laivaväylän kohdalle ra-
kennetaan valtatielle ja rin-
nakkaistielle kiinteät 12 met-
rin alikulkukorkeuden omaa-
vat ja 182 metriä pitkät sillat.
Kaikkiaan hankkeen yhtey-
dessä puretaan 8 siltaa, kun-
nostetaan 9 vanhaa siltaa ja
rakennetaan 17 uutta siltaa.
Nykyiset Päivärannan avatta-
vat läppäsillat (sekä valta-
tiesillat että rautatiesilta)
muutetaan kiinteiksi silloiksi.

Hankkeen yhteydessä pa-
rannetaan valtatietä 17 kak-
siajorataiseksi tieksi 0,8 kilo-
metrin matkalla. Samalla pa-
rannetaan myös lentokentäl-
le johtavaa maantietä 562. 

Toimintavarmuus ja
turvallisuus paranevat

Tiehankkeen myötä paitsi
seudun myös koko Itä-Suo-
men liikennejärjestelmän
toimintavarmuus ja olosuh-
teet paranevat. Olosuhteet
paranevat niin tie-, raide-,
vesi- ja lentoliikenteen osal-
ta. Hanke parantaa myös
joukko- ja kevyen liikenteen
olosuhteita sekä takaa häi-
riöttömän pääsyn Kuopion
lentokentälle. 

Tieliikenteen turvallisuus
paranee rinnakkaistien ra-
kentamisen, avattavien silto-
jen poistumisen sekä tien

Suunnitelmakartta väliltä Päiväranta - Sorsasalo.

Tikkalansaaren sillat etelän suunnasta. Kuva virtuaali-
mallista Ramboll.
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poikkileikkauksen levene-
misen vuoksi. Hitaan liiken-
teen siirtyminen rinnakkais-
tielle vähentää merkittävästi
tiejakson riskialttiutta. Lii-
kenneonnettomuuksien
odotetaan vähenevän tiejak-
solla noin 30 % eli noin 1,0
henkilövahinko-onnetto-
muutta vuodessa. 

Raideliikenteen olosuh-
teet paranevat radan parem-
man geometrian ja kor-
keamman sekä nykyaikai-
semman avattavan sillan
johdosta. 

Vesiliikenteen liikennöitä-
vyys paranee uuden suoran
laivaväylän ja leveämmän
silta-aukon vuoksi. Avattava
ratasilta haittaa edelleenkin
vesiliikennettä, mutta ny-
kyistä korkeampi silta mah-
dollistaa pääosan venelii-
kenteestä ilman avauksia.
Uitto voi siirtyä käyttämään
kokonaisuudessaan uutta
Tikkalansaaren leveää silta-
aukkoa. 

Melusuojauksia rakenne-
taan tielinjan länsipuolelle
koko välille. Niiden vaiku-

tuksesta liikennemeluhaitta
pienenee kolmanneksen.

Uudet liikenneväylät pa-
rantavat maankäytön kehit-
tämisen edellytyksiä Päivä-
rannan, Sorsasalon, Vuore-
lan, Toivalan ja Kuopion
lentokentän alueilla sekä tu-
kevat seudun kehittymistä ja
Kuopion pohjoisten - Siilin-
järven eteläisten alueiden
maankäytön ja liikennejär-
jestelyjen yhteensovittamis-
ta. Liittymien toimivuus pa-
ranee ja rinnakkaistie luo
uuden turvallisen yhteyden
alueiden välille.

Rakentaminen vie viitisen
vuotta

Tiehankkeen rakentamisen
arvioidaan kestävän noin
viisi vuotta, koska työt uu-
den laivaväylän kohdalla
Tikkalansaaren ja Suosaaren
välillä etenevät vaiheittain.
Ensin on rakennettava vesis-
töpengertä louheesta lähes 
1 milj. m3, sen jälkeen on ra-
kennettava rautatietä 1,5 km
ja sille avattava ratasilta ja

vasta niiden valmistuttua voi
aloittaa moottoritiesiltojen
rakentaminen. 

Hankkeen aikana raken-
netaan kaikkiaan noin kaksi
miljoonaa kuutiota louhe-
pengertä. Louhe saadaan
Sorsasalossa olevasta kal-
lionottopaikasta. 

Kallansiltojen uusi hanke
toteutetaan ST-urakkana
niin, että osia siitä toteute-
taan tilaajan laatiman raken-
nussuunnitelman mukaan,
mm. ratarakenteista ja avat-
tavasta ratasillasta, telemaat-
tisesta liikenteenohjauksesta
ja tievalaistuksesta on laadit-
tu rakennussuunnitelmat. 

Rakentaminen tulee ai-
heuttamaan haittaa tieliiken-
teelle esimerkiksi alennettu-
jen nopeusrajoitusten vuoksi
erityisesti siinä vaiheessa,
kun nykyisiä siltoja korja-
taan. Haittojen vaikutusta
pyritään lieventämään ra-
kentamisen vaiheistuksella,
hyvällä työnaikaisten järjes-
telyjen suunnittelulla sekä
aktiivisella tiedottamisella.
Ensimmäisten vuosien aika-

na ovat valtatieliikenteelle
aiheutuvat haitat kuitenkin
vähäisiä, koska rakentami-
nen tapahtuu tuolloin sivus-
sa nykyisestä tiestä. 

Lähtökohtana liikennejär-
jestelyjen osalta on se, että
liikenteen käytössä on kaksi
kaistaa suuntaansa ja no-
peusrajoitus on alhaisempi
kuin 50 km/h vain poik-
keustilanteissa. Erityistä
huomiota kiinnitetään lii-
kennejärjestelyjen turvalli-
suuteen.

Päiväranta-Vuorela tie-
hanke kilpailutetaan tämän
kevään ja kesän 2009 aikana
ja työt käynnistyvät vuoden
2009 loppupuolella. Raken-
taminen kestää noin 5 vuot-
ta, uusi tiejakso on valmis
vuonna 2014. 

Vuorelan eritasokiertoliittymä. Kuva pienoismallista, mallintekijä Heikki Oikkonen.
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Kolumni

Tammikuussa on monille tullut ta-
vaksi viettää tipatonta tammikuuta.
Kuluneen vuoden tarkempi tutkiskelu
saattaa johtaa muihinkin lupauksiin
elämäntapojen muutoksista. Vuoden
vaihteen tienoilla mieleeni tuli kokeil-
la, onnistuisiko tammikuu ilman au-
toilua. Kuinka kauas mukavuusalueel-
taan joutuisi, jos sulkisi auton arestiin
autotalliin kuukaudeksi? Tai yrittäisi
ainakin karsia kaikki ne ajot, joille
löytyisi vaihtoehtoinen kulkutapa? Vii-
me aikoina muodikkaaksi tulleet ja-
lanjälkilaskurit ovat osoittaneet, että
auton omistajan on vaikea päästä koh-
tuulliseen kengänkokoon, jos mittari-
na on hiilijalanjälki. 

Vuosi käynnistyikin mukavasti bus-
silla töihin kulkien. Bussissa oli vuo-
den alkupäivinä ylellisen väljää, sillä
moni työssäkäyvä lomaili väliviikot ja
koululaisetkin olivat vielä lomalla.
Pakkasen paukkuessa tai räntäsateen
armoilla oli juhlan tuntua nousta läm-
pimään bussiin ja jättää auto talliin
suojaan kylmältä ja sateelta. Jos mat-
kaan pääsi vielä hieman muita aikai-
semmin aamulla, matka-aikakin oli
varsin kilpailukykyinen omaan autoon
verrattuna.

Jos auto työmatkoilla osoittautuikin
melko tarpeettomaksi kapineeksi,
muilla matkoilla mukavuusalueelta oli
liikahdettava enemmän. Varsinkin
ruokaostosten kotiin kuljettaminen oli
työlästä, sillä kantamusten takia käve-
ly tai bussissa matkustaminen muuttui
ikäväksi. Huomasin kiinnittäväni os-
tospaikan valintaan ja myös ostosko-
rin sisältöön (tai oikeammin painoon)
enemmän huomiota. Painavien ruoka-
tarvikkeiden hankintaa ei voinutkaan
tehdä kerralla ja kaupassa oli käytävä
useammin kuin kerran tai pari kertaa

viikossa. Autolla kulkiessa vapausas-
teita oli enemmän, kun saattoi valita
oikeastaan mistä vain ostospaikan. Lä-
hikaupat, joita onneksi kodin lähellä
on, nousivat kokonaan uuteen ar-
voon. Ei väliä, vaikka valikoimassa ei
olekaan kymmeniä erilaisia juustolaa-
tuja, kunhan kävelymatka kotiin jäisi
muutamaan sataan metriin.

Jo tammikuun ensimmäisellä viikolla
auto oli kuitenkin kaivettava tallista
vuosittaista katsastusta varten. Myös
työasioissa oli pari kertaa turvaudutta-
va autoon. Muutaman kokouksen
paikka oli valittu siten, että sinne ei
ollut pääsyä bussilla. Kokousten ja se-
minaarien paikkojen valinnassa jouk-
koliikenneyhteyksillä soisikin olevan
suuremman painoarvon. Bensatipatto-
man tammikuun tavoitteen luisuttua
yhä kauemmas omaatuntoa hieman
kevensi se, että autolla saattoi tarjota
kyydin myös muille kokousosallistujil-
le.

Tammikuun aikana tuli todistettua
se, että joukkoliikenteen käyttö vaatii
käyttäjältään enemmän ennakkosuun-
nittelua kuin autoilu – suunnittelun
tarve koskee niin lähtöaikaa, matko-
jen ketjuttamista kuin määränpään va-
lintaa. Toisaalta liikkumisemme on
tyypillisesti hyvin rutiininomaista, jos-
sa samat määränpäät toistuvat. Saksa-
laisen kuuden viikon matkapäiväkirja-
tutkimuksen tulosten perusteella 2–4
määränpäätä kattavat jopa 80 prosent-
tia kaikista kuuden viikon aikaisista
määränpäistä. Niinpä ennakkosuun-
nittelun tarvetta vähentää matkojem-
me samanlaisuus, sillä samoihin päi-
vittäisrutiineihin joukkoliikennekin on
kaupunkiseudulla asuvien helppo so-
vittaa. 

Olennaiseksi plussaksi autoilun
välttelylle osoittautui myös asuinym-
päristön palveluvarustus. Huomasin
olevani aiempaa onnellisempi, kun
kodin läheltä löytyy mm. ruokakaup-
poja, kuntosali ja lenkkimaastot.
Maankäytön ja liikenteen suunnittelun
suurimpia haasteita onkin, että kodin
lähiympäristössä olennaisimmat pal-
velut olisivat lähellä ja joukkoliikenne-
yhteydet kunnossa. Auton käytöstä
voisi tällöin tehdä valikoivaa, jolloin
kilometrejä tulisi vähän ja samalla
säästyisi energiaa mukavuudesta tinki-
mättä.

P.S. Tammikuun aikana Renaultin mit-
tariin kertyi lopulta noin 150 kilomet-
riä, joten ihan bensatipatta ei alku-
vuosi sujunut. Ote lipsui varsinkin vii-
konloppujen vapaa-ajanmatkoilla, joil-
la olisi pitänyt lähteä ottamaan selvää
seutuliikenteen linjatarjonnasta.

Kirjoittaja on erikoistutkija Tampe-
reen teknillisen yliopistossa, jossa hän
tutkii mm. liikennetarpeen ja maan-
käytön vuorovaikutusta sekä matkus-
tuskäyttäytymistä. 

Bensatipaton tammikuu

Hanna Kalenoja

Lähikaupat, joita onneksi kodin lähellä on, nousivat kokonaan uuteen arvoon.
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Oulun edustan merialueella selvitetään 

Hailuodon
liikenneyhteyden
kehittämistä ja
merituulipuistoa
Timo Mäkikyrö, suunnittelupäällikkö 
Tiehallinto, Oulun tiepiiri

Kiinteän tieyhteyden kartta, pituusleikkaus sekä havainnekuva.

Sillat
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T iehallinnon Oulun
tiepiiri, Metsähalli-
tuksen Laatumaa,
Hailuodon ja Oulun-

salon kunnat sekä Oulun
seutu ovat palkanneet suun-
nitteluhankkeiden vetäjäksi
yhteisen projektinjohtokon-
sultin. Tilaajien tavoitteena
on saada mahdollisimman
suuri hyöty samanaikaisesta
suunnittelusta sekä helpot-
taa kansalaisten ja muiden
asianosaisten tiedonsaantia
tästä eri lakien mukaan to-
teutettavien suunnittelu-
hankkeiden ryppäästä.

Hailuoto - Perämeren
helmi

Hailuodon saari sijaitsee
noin seitsemän kilometrin
etäisyydellä mantereesta.
Tämän saaristokunnan asu-
kasmäärä on nykyisellään
noin 1000. Kesäkaudella
asukasluku kasvaa huomat-
tavasti, kun noin 600 loma-
asunnon vieraat viettävät ai-
kaansa saarella. Saari on
myös houkutteleva kesämat-
kailukohde. Ainutlaatuinen
maankohoamisilmiö, poik-
keuksellisen rikkaana ja
eheänä säilynyt luonto sekä
omaleimainen kulttuurimai-
sema tarjoavat unohtumatto-
mia ja virkistäviä elämyksiä.
Saaren omaleimaisuutta py-
ritään säilyttämään erilaisten
suojeluohjelmien avulla. 

Lauttaliikenne Hailuotoon
käynnistyi vuonna 1968. Tä-
tä aikaisemmin yhteys man-
tereelle hoidettiin yhteys-
aluksella, joka liikennöi suo-
raan Oulusta. Lautta liiken-
nöi Oulunsalon Varjakan ja
Hailuodon Huikun välillä.
Lauttamatka kestää noin

puoli tuntia. Kesän loma-
sesonkina liikenne hoide-
taan kahdella lautalla, mutta
lisäkapasiteetista huolimatta
odotusajat voivat muodos-
tua tuntien mittaisiksi. Des-
tian lauttavarustamo hoitaa
liikennettä Tiehallinnon ti-
laamana palveluna.

Sydäntalvella voi henkilö-
autolla kulkea saareen jää-
tietä pitkin. Jäätie merkitsee
huomattavaa joustoa liiken-
teelle, kun matka nopeutuu
eikä liikkuminen ole aika-
taulusidonnaista. Jäätien au-
kiolo on riippuvainen talven
pakkasista ja aukioloaika
vaihtelee vuosittain. Viime
talvena jäätie avattiin liiken-
teelle vasta maaliskuussa ja
se oli käytössä ainoastaan
kahden viikon ajan. Raskaita

ajoneuvoja palvelee talvella-
kin lautta.

Meripenger ja kaksi siltaa 
Hailuodon kiinteän yhtey-
den toteuttamista on selvi-
telty koko lauttaliikenteen
historian ajan. Selvitysten te-
kemiseen ovat olleet ponti-
mena tyytymättömyys lautan
tarjoamaan palvelutasoon ja
se, että yhteyden hoitami-
nen on yhteiskunnalle kal-
lista. Palvelutason keskei-
simpiä puutteita ovat kesä-
ajan ruuhkat, satunnaiset lii-
kennehäiriöt sekä se, että
lautta liikennöi yöaikana ai-
noastaan hätätapauksessa.

Kiinteästä yhteydestä teh-
tiin kattava tarveselvitys
1990-luvun alussa. Suunni-
telma sisälsi myös laajat vai-
kutusselvitykset ja suunnit-
telutyöhön liittyneessä vuo-
ropuhelussa sovellettiin
tuolloin luonnosasteella ol-
lutta YVA-lakia. 

Tarveselvityksessä on esi-
tetty kiinteän yhteyden pe-
riaateratkaisu, jota tänä päi-
vänäkin pidetään teknisesti
toteuttamiskelpoisena. Kiin-
teä yhteys muodostuu me-

relle rakennettavasta tiepen-
kereestä ja kahdesta sillasta.
Penkereen pituus olisi noin
6,8 km ja siltojen pituudet
noin 800 ja 900 metriä. Kos-
ka pengertien halkomalla
merialueella ei ole syväväy-
lää, riittää siltojen alikulku-
korkeuksiksi 18 ja 10 metriä.
Pengertie sijoittuisi nykyisen
lauttaväylän pohjoispuolel-
le. Meri on tällä alueella hy-
vin matalaa ja esimerkiksi
nykyinen lautta liikennöi lä-
hes koko matkan ruopatulla
väylällä.

Kuten tämän tyyppisissä
hankkeissa useimmiten, tar-
vitaan ratkaisua muuhunkin
kuin teknisiin ongelmiin -
niin tässäkin tapauksessa.
Vielä 1990-luvulla ei ollut
maankäytön suunnittelun
osalta edellytyksiä kiinteän
yhteyden hyväksymiseen.
Tänä päivänä tilanne on täs-
sä mielessä parempi. Sekä
alueella voimassa oleva
Pohjois-Pohjanmaan maa-
kuntakaava ja sitä tarkenta-
va Oulun seudun yleiskaava
mahdollistavat liikenneyh-
teyden kehittämisen.

Vuonna 2007 tehtyjen
kustannustarkastelujen pe-

213/2009

Hailuodon ja mantereen välisellä merialueella
käyvät suunnittelun mainingit korkeina.
Käynnissä ovat Hailuodon liikenneyhteyden sekä
tuulivoiman kehittämiseen liittyvät
suunnitteluhankkeet, samanaikaisesti alueella
tehdään myös maankäytön suunnittelua. 

Suunnitteluhankkeiden organisoinnin periaate.
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rusteella voidaan arvioida,
että pitkällä tähtäimellä Hai-
luodon liikenneyhteys olisi
edullisempi hoitaa kiinteällä
tieyhteydellä. Laskelmien
mukaan 30 vuoden tarkaste-
lujaksolla olisi kiinteä yhteys
noin 13 milj. € lauttayhteyt-
tä edullisempi (kustannuk-
set tarkastelujaksolla 2016-
2045: lauttaliikenne 67,5
milj. €, kiinteä yhteys 54,4
milj. €). Hanke olisi liiken-
netaloudellisesti hyvin kan-
nattava, koska hankkeen
hyöty-kustannussuhde on
laskelmien mukaan luokkaa
2,0.

Moniulotteinen
suunnittelurypäs
liikenneyhteyden
kehittämisestä ja
tuulivoimasta

Vuoden 2007 joulukuussa
päättivät Hailuodon ja Ou-
lunsalon kunnat, Oulun tie-
piiri, Metsähallituksen Laatu-
maa sekä Oulun seutu yh-
teistyössä palkata projektin-
johtokonsultin johtamaan
suunnittelutöitä, joiden ta-
voitteena on Hailuodon lii-
kenneyhteyden ja tuulivoi-
man kehittämismahdolli-
suuksien selvittäminen sekä
maankäytön suunnittelullis-
ten edellytysten luominen
edellä mainittujen hankkei-
den toteuttamiselle. 

Suunnitteluhankkeiden ti-
laajatahot ja projektit ovat
seuraavat:

- Oulun tiepiiri: Hai-
luodon kiinteän yhteyden
yleissuunnittelu ja liikenne-
yhteyden kehittämisen YVA

- Metsähallituksen Laatu-
maa: Oulunsalo-Hailuoto
merituulipuiston yleissuun-
nittelu ja YVA 

- Hailuodon kunta ja Ou-
lunsalon kunta: Hailuodon
liikenneyhteyden ja merialu-
een tuulivoimalapuiston
edellyttämät osayleiskaavat

Tarjouskilpailun perus-
teella projektinjohtokonsul-
tiksi valittiin AIRIX Ympäris-

tö Oy keväällä 2008.
Projektinjohtokonsultti on

syksyn 2008 aikana kilpai-
luttanut eri suunnitteluhank-
keiden konsultit ja varsinai-
nen suunnittelutyö on tällä
hetkellä täydessä käynnissä.
Tavoitteena on, että suunnit-
telutyöt saadaan valmiiksi
keväällä 2010.

Hankkeet sijoittuvat sa-
malle merialueelle ja niiden
vaikutusten voidaan arvioi-
da olevan toisistaan riippu-
via sekä osittain päällek-
käisiä. Tästä näkökulmasta
on enemmän kuin tarkoituk-
senmukaista selvittää hank-
keiden vaikutuksia samanai-
kaisesti - ainakin menettelyl-
lä saadaan kokonaisvaltai-
sempia ja luotettavampia
vaikutusarviointeja. Sa-
manaikaisista ja yhteen kyt-
ketyistä suunnitteluhank-
keista voi arvioida olevan
hyötyä suunnittelutöiden ti-
laajille, eri suunnitteluhank-
keita tekeville konsulteille,
kansalaisille, muille asian-
osaisille sekä töitä ohjaaville
viranomaisille. 

Tuulivoimahankkeen
tunnuslukuja

Pohjois-Pohjanmaan rannik-
ko on potentiaalista tuulivoi-
man kehittämisaluetta - ei
ainoastaan tuulisuutensa
vuoksi - vaan myös siksi, et-
tä vuonna 2005 vahvistetus-
sa Pohjois-Pohjanmaan maa-
kuntakaavassa on tuulivoi-
malle osoitettu useita alueita
mereltä. 

Oulunsalo-Hailuoto meri-
tuulipuisto käsittää noin 70
myllyn sijoittamisen merialu-
eelle. Myllyjen korkeus olisi
100 m ja teho 3 MW. Lisäksi
hankkeeseen kuuluu 110 kV
sähköasema ja tukisatama.
Osa myllyistä voisi tukeutua
suoraan Hailuodon tiepen-
kereeseen.

Ensi vuonna olemme
viisaampia

Keväällä 2010 Oulun tiepii-
rillä on nykyistä paljon pa-
remmat mahdollisuudet ar-
vioida Hailuodon kiinteän

yhteyden toteuttamiskelpoi-
suutta. Vaikka yleissuunnit-
telun, vaikutusselvitysten se-
kä osayleiskaavojen loppu-
tuloksena olisikin kiinteän
yhteyden toteuttamismah-
dollisuus, on vielä pitkä
matka siihen, että hankkeen
toteuttaminen voitaisiin
käynnistää. Avainkysymys
hankkeen toteuttamisessa
on rahoitusmallin ratkaise-
minen.

Lisätietoa Hailuodon lii-
kenneyhteyden kehittämi-
sestä sekä tuulivoimahank-
keesta löytyy osoitteesta
www.paikkatieto.airix.fi/tie-
topankki/hailuoto.

3/2009

Merisilta-lautta saapumassa Oulunsalon Riutunkariin. Kuva Timo Jokelainen.

Sillat
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5D -SILTA-
projekti
oli jatku-
mo ns.

Älykäs silta -projektille (Sil-
tojen 3D-suunnittelu- ja -
mittausjärjestelmän kehittä-
minen), joka toteutettiin
osana Tekesin Infra-teknolo-
giaohjelmaa 2001-2005 (väli-
raportti Tiehallinnon selvi-
tyksiä 36/2004, loppuraport-
ti Tiehallinnon selvityksiä
12/2005). 

Kehittämistyön taustalla
on ollut yleinen havainto ra-
kentamisen tuottavuuden
hitaammasta kehityksestä
rakennusalalla muihin teolli-
suuden aloihin verrattuna.
Rakentamisen suunnittelu
on kehittynyt yhä enemmän
piirustuspohjaisesta suunnit-
telusta kolmiulotteiseksi tuo-
temallintamiseksi, jossa ra-

kennusosat mallinnetaan
niin kuin ne todellisuudessa
ovat. Samaan aikaan talon-
rakentamisen 3D-mittaus-
tekniikat sekä työkoneiden
automaattiset 3D-ohjausjär-
jestelmät ovat kehittyneet ja
yleistyneet koko maailmassa
hyvin nopeasti. 4D- ja 5D-
menetelmillä 3D-tuotemalle-
ja on jo talonrakennussekto-
rilla kytketty urakoitsijan
työmaan toimintajärjestel-
miin. 

Muutos- ja kehityspainei-
ta lisäävät edelleen infra-
alan hankintamenettelyiden
jatkuva uudistuminen, joka
edellisten lisäksi on merkit-
tävällä tavalla laajentamassa
urakoitsijoiden ja suunnitte-
lijoiden toimialueita. Myös
silta-ala on pidemmällä täh-
täimellä siirtymässä kohti
elinkaarihallintaa, jossa

suunnittelun ja rakentami-
sen toteutukseen kytketään
tuotteen elinkaaren kattavat
osavaiheet toisiinsa. Omista-
jan rooli kehitystyön toteu-
tuksessa on hyvin keskei-
nen. Tiedonsiirron rajapinto-

jen ja formaattien tulisi olla
kaikkien käytettävissä. 

Monen projektin 5D-SILTA
5D-SILTA oli siltojen tuote-
mallintamisen ja rakenta-

233/2009

5D-SILTA
Siltojen tuotemallintamisen ja
rakennusautomaation kehittäminen
Rauno Heikkilä
Oulun yliopisto

Suunnittelun siirtyminen kolmiulotteiseen
tuotemallintamiseen vaikuttaa merkittävästi ja
monin eri tavoin rakentamiseen. Muutos
ensinnäkin lisää mahdollisuuksia hyödyntää
tehokkaasti kolmiulotteisten mittaustekniikoiden
tuottamaa dataa rakennuspaikalta. Toiseksi
tuotemallintaminen tehostaa merkittävällä tavalla
suunnitteluprosessia ja antaa mahdollisuuksia
nykyistä kattavamman ja tarkemman
tuoteinformaation tuottamiseen. Kolmanneksi
tuotemalli on helposti ja tehokkaasti 
sellaisenaan suoraan hyödynnettävissä
suunnittelun jälkeisissä tilaajan hankinta- 
ja urakoitsijan toteutusprosesseissa. 

Tekla Structures -ohjelmalla toteutettu sillan tuotemalli
(Kajaanin varikkosilta, WSP Finland Oy).

Kajaanin varikkosillan laserkeilauksen tulos - yhdistetty
pistepilvi (Oulun yliopisto).
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misautomaation kehittämis-
hanke, jonka alaisuudessa
vuosina 2004-2007 toteutet-
tiin useita erillisiä tutkimus-
ja kehittämisprojekteja kon-
sortion toimijoiden yhteis-
työllä. 5D-teknologialla tar-
koitettiin projektissa enem-
män kuin 3-dimensionaali-
sen tiedon tuottamista, siir-
tämistä ja hyödyntämistä lä-
pi sillanrakentamisen koko-
naistoimintaprosessin. 

Tehdyt tutkimus- ja kehit-
tämistoimet kohdistuivat sil-
tojen 3D-laserkeilausten ja
GPR-tutkausten kehittämi-
seen, mittaustulosten ja tie-
geometrian siirtämiseen silto-
jen 3D-tuotemallintamiseen,
tuotemallintamiseen perustu-
van sillansuunnittelun kehit-
tämiseen ja tehostamiseen se-
kä edelleen tuotemallitiedon
monipuoliseen hyödyntämi-
seen rakennustyön määrä- ja
kustannuslaskennassa, aika-
tauluttamisessa, hankintojen
suunnittelussa ja ohjauksessa
sekä rakentamisessa ohjaa-
vissa ja tarkastavissa 3D-mit-
tauksissa. 

5D-SILTA-projekti toteu-
tettiin ryhmähankkeena, joka
koostui kokonaisprojektista,
yhteisistä kehittämisprojek-
teista sekä yritysvetoisista
tuotekehitysprojekteista. 

Oulun yliopisto koordinoi
kokonaisprojektia ja tarjosi
tutkimusapua tuotekehitys-
projekteille. Projektin suun-
nittelu- ja käynnistysvaihees-
sa laadittiin yhteinen koko-
naisprojektisuunnitelma ja
yrityskohtaisia tuotekehitys-
projektisuunnitelmia sekä
yhteinen konsortiosopimus. 

Oulun yliopisto avusti yri-
tyksiä projektisuunnittelussa
sekä tarvittaessa Tekes-ra-
hoitushakemuksien teossa.
Osa yrityksissä haki kehittä-
mistukea Tekesistä. 

Konsortion työtä ohjasi ja
sen yhteisenä tiedonvaihto-
kanavana toimi johtoryhmä,
jonka muodostivat työskente-
lyssä mukana olleiden organi-
saatioiden nimetyt edustajat.

Projektiin osallistuivat:
- Tiehallinto
- Ratahallintokeskus
- Oulun yliopisto
- WSP Finland Oy 

- Siltanylund Oy 
- YS Sito Oy 
- Rambol Finland
- Ponvia Oy
- Destia Oy
- Skanska Infra Oy
- Tekla Oyj
- Terrasolid Oy
- Geotrim Oy

Projektin toteutusideana
oli kokeilla kehitettäviä pa-
rannuksia testausalustoissa,
jolloin tilaaja voi tulosten
perusteella ohjelmoida var-
sinaiset toteutusprojektit.
Valmistelu- ja määrittelyvai-
heessa hankittiin testaus-
alustoja ja tarvittavat ohjel-
mistot. Tekla Oyj järjesti
Tekla Structures -ohjelman
käyttökoulutukset tilaajille,
suunnittelijoille sekä ura-
koitsijoille. Projektin johto-
ryhmässä esiteltiin uusia tek-
niikoita ja menetelmiä pro-
jektin yleisiin tavoitteisiin
liittyen. Sito Oy:ssä käynnis-
tettiin Tiehallinnon rahoi-
tuksella diplomityö tuote-
mallintamisen eduista perin-
teiseen 2D-piirtämisperustei-
seen suunnittelumenetel-
mään verrattuna. 

Tuloksia
3D-laserkeilaus rikastuttaa,
tehostaa ja tarkentaa siltapai-
kan geometrisia mittauksia
sillanrakentamistöiden eri
vaiheissa. Kehittyvän siltatut-
kauksen avulla lähtötietojen
mittauksia voidaan edelleen
laajentaa ja tuottaa siten yhä
enemmän informaatiota silto-
jen korjaussuunnittelua var-
ten.
Siltojen suunnittelussa siirty-

minen 3D-tuotemallintami-
seen tehostaa ja nopeuttaa
suunnittelutyötä, vähentää
suunnitteluvirheitä, helpottaa
muutostenhallintaa ja palve-
lee suoraan visualisoinnin eri
tarkoituksia. Urakoitsija kyke-
nee hyödyntämään tuotemal-
lia suoraan esimerkiksi mää-
rä- ja tarjouslaskennassa,
hankintatoimessa, aikataulu-
hallinnassa ja jopa mittauksis-
sa. Näin 5D-teknologia integ-
roi suunnittelijan ja urakoitsi-
jan entistä vuorovaikuttei-
sempaan ja jatkuvampaan
yhteistyöhön. Tilaaja voi hyö-
dyntää tuotemallia esimerkik-

si suunnitelmien tarkistusvai-
heessa ja myöhemmissä yllä-
pito- ja korjausvaiheissa. 

Arviointia
5D-SILTA-projektikokonai-
suus tuotti runsaasti erilaista
tulosaineistoa, joiden ar-
viointi ja myös jatkokehitys-
toimet jatkuvat edelleen.
Osa erittäin mielenkiintoisis-
ta tuloksista syntyi luotta-
muksellisissa yritysprojek-
teissa, josta syystä niitä ei
valitettavasti tässä raportissa
voitu vielä julkistaa. 

Useissa 5D-SILTA-osapro-
jekteissa tutkittiin mittausten
kehittämistä. Kokeiden pe-
rusteella 3D-laserkeilauksen
avulla voidaan rikastuttaa,
tehostaa ja tarkentaa silta-
paikalla tarvittavia geometri-
sia mittauksia sillanrakenta-

misprosessin eri vaiheissa.
Myös jatkuvasti kehittyvä sil-
tatutkaus (GPR) laajentaa
edelleen lähtötietojen mit-
tausmahdollisuuksia ja tuot-
taa siten yhä enemmän in-
formaatiota siltojen korjaus-
suunnittelua varten. 

Laserkeilaus todettiin ko-
keissa tehokkaaksi rakentei-
den geometrian mittaamis-
välineeksi. Laserkeilausai-
neistosta voidaan arvioida
hyvin laajalti rakenteiden si-
jainti ja mitat. Tutkimuksissa
käytetyillä mittalaitteilla saa-
tu aineisto oli helposti käsi-
teltävissä käytettävissä ole-
villa tietokoneilla ja ohjel-
mistoilla. Kokeissa lähes
kaikki toleranssivaatimuksis-
sa asetetut geometrian tar-
kistukset voitiin laserkei-
lausaineiston avulla suorit-
taa. Suorittamatta jääneet

3/2009

Tuotemallin ja laserkeilatun pistepilven vertailua (Kajaa-
nin varikkosilta).

Haukiperän silta - 3D-mallien yleistarkastelua. Sillasta ja-
lankulkijoiden osaa ei löytynyt lähtötiedoksi saduista pii-
rustuksista ja se oli siksi jäänyt mallintamatta (Oulun
yliopisto).

Sillat
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tarkistukset johtuivat joko
keilausaineiston puuttumi-
sesta tai riittämättömyydestä
ja ne olisi voitu suorittaa li-
sämittausten avulla. Onnis-
tuakseen laserkeilauksen
suorittaminen vaatii mittauk-
sen toteutuksen suunnitte-
lua ja riittävän kattavaa mit-
tausta. 

Mitatun aineiston arvioin-
nissa olisi myös kehitettä-
vää. Pisteaineiston auto-
maattinen vertaaminen
suunnitelmamallin pintoihin
nopeuttaisi ja helpottaisi ar-
viointia. Laserkeilaamalla
tehtävät tarkemittaukset
mahdollistavat huomattavas-
ti laajemman rakenteiden
mittojen kelpoisuuden tar-
kistamisen kuin mitä Sillan
yleisissä laatuvaatimuksissa
(SYL) on esitetty. Laserkei-
lauksen perusteella voidaan

arvioida koko rakenteen si-
jainti missä tahansa kohdas-
sa. Laserkeilaamalla mitatun
aineiston kattavalla analyy-
sillä voidaan mahdolliset
poikkeamat todeta muissa-
kin rakenteiden kohdissa
kuin mitä SYL:ssa on esitet-
ty. Suoritettu tutkimus vah-
vistaa käsitystä laserkeilauk-
sen tehokkuudesta rakentei-
den mittauksissa.

Siltojen korjausrakenta-
mishankkeisiin laserkeilaus
tarjoaa erittäin tehokkaan ja
tarpeellisen lähtötietojen
hankintakeinon. Vanhat sil-
tarakenteet eivät koskaan
ole täysin suunnitelmapii-
rustusten mukaisia. Laser-
keilaamalla lähtötilanteen
mukainen todellinen siltara-
kenne ja mitat saadaan tar-
kasti selville. Ilman mittauk-
sia korjausprosessi etenee

jatkuvana ”suunnitelmien
muutosprosessina” liitos- tai
muutospintojen osalta. Teh-
dyn tutkimuksen perusteella
laserkeilaaminen kannattaa
ottaa siltojen korjausraken-
tamisprosessissa systemaatti-
sesti käyttöön. SYL-tolerans-
sivaatimuksien uudistamista
3D-mittauksiin soveltuvaksi
kannattaa tutkia. Sinänsä
skalaariset SYL-toleranssien
mittapoikkeamat voidaan ai-
na laskea 3D-pistepilvestä. 

Kokeissa yhtenä ongel-
mana oli yhteisen koordi-
naatistojärjestelmän puute
sekä suunnitelmamalleissa
että laserkeilauksissa. Jos se-
kä suunnitelmamallit että
mittaukset olisi tehty yhtei-
seen ja tarkasti samaan
koordinaatistojärjestelmään,
mikä periaatteessa olisi ollut
mahdollista, olisi vältytty yli-

määräiseltä työltä mallien
yhteensovittamisessa. Näin
myös suunnitelmamallit tuli-
si tilata tarkasti samaan
koordinaatistojärjestelmään
mallinnettuna. Näin myös
siltarakenteiden mahdolliset
painumat ja siirtymät tulisi
suoraan mallivertailussa
esiin. 

Siltojen suunnittelussa
siirtyminen 3D-tuotemallin-
tamiseen tehostaa ja nopeut-
taa suunnittelutyötä, vähen-
tää suunnitteluvirheitä, hel-
pottaa muutostenhallintaa ja
palvelee suoraan visuali-
soinnin eri tarkoituksia. Ura-
koitsija kykenee hyödyntä-
mään tuotemallia suoraan
esimerkiksi määrä- ja tar-
jouslaskennassa, hankinta-
toimessa, aikatauluhallin-
nassa ja mittauksissa. Myös
tilaaja voi hyödyntää tuote-
mallia esimerkiksi suunnitel-
mien tarkistusvaiheessa. 

Tehdyissä suunnitteluko-
keissa arvioitiin, että suun-
nitteluun käytetty aika vähe-
nee detaljoinnin ja piirustus-
ten tuottamisen osalta noin
10 %, määräluetteloissa ajan
säästö on noin 70 % ja koko
suunnittelun osalta ajan
käyttö on noin 0,8-1,2 -ker-
tainen 2D-suunnitteluun
verrattuna. Suunnittelun te-
hostuminen ei ole yksistään
käytetystä ajasta riippuvai-
nen. 3D-mallintamiseen siir-
tyminen vähentää myös sel-
keästi suunnitteluvirheitä.
Virheet voidaan myös havai-
ta aikaisemmin. 3D-tuote-
malli on täysin määritelty
matemaattinen malli eli siinä
ei voi olla mahdottomia
muotoja. Suunnitteluvirhei-
den vähentyminen ja aikai-
sempi havaitseminen vähen-
tävät prosessin edetessä
edelleen myös rakentamisen
aikaisia viivästyksiä.

Muutokset 3D-tuotemalli-
perusteisessa suunnittelussa
ovat selkeästi paremmin hal-
littavissa kuin perinteisessä
2D-suunnittelussa. 2D-suun-
nittelussa syntyy useasti ti-
lanteita, joissa muutokset ei-
vät päivity kaikkiin piirus-
tuksiin tai luetteloihin. 3D-
mallista generoitavat piirus-
tukset ovat mallista suoraan
riippuvaisia eli mallissa ta-

253/2009

2D-perusteisen ja tuotemalliperusteisen suunnittelun vertailua (YS Sito Oy,
Ari Kouvalainen, 2008).

- uutta ja vierasta
- vaatii asennemuutosta
- vaatii uusien ohjelmistojen 

hankintaa ja koulutusta
- tietyissä tilanteissa detaljien 

mallintaminen hankalaa ja 
aikaa vievää

Perinteinen
suunnittelu

+ tuttua ja turvallista
+ helppo omaksua
+ ohjelmistot jo olemassa
+ yksinkertaisen viiva-

geometrian helppo 
muokattavuus, kopiointi 
ja mitoitettavuus

- tietomäärä hajallaan useissa 
dokumenteissa

- dokumentinhallinta työlästä
- piirustustiedoston tietomäärä 

pienempi
- piirustus koostuu viivoista 

ja tekstistä -> ei älykkyyttä 
- sama tieto useassa paikassa
- ristiriitaisuudet dokumenttien 

välillä

hyödyt haitat

Tuotemalli-
perusteinen
suunnittelu

+ tukee elinkaariajattelua
+ tietomäärä yhdessä paikassa
+ tiedon kumulatiivinen 

lisääntyminen
+ rakenneosa tai objekti 

sisältää tuotetietoa
+ tuotemallin objektit sisältävät 

älykkyyttä, esim. liitosten 
muodostuminen on helppoa

+ objektin koon muuttaminen 
voi muuttaa myös raudoitusta

+ määräluetteloiden generointi 
nopeaa

+ mahdollisuus 4D/5D-mallin 
käyttöön

+ joissain tapauksissa muutosten 
teko on nopeaa
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pahtuvat muutokset päivitty-
vät myös jokaiseen kyseistä
kohtaa esittävään piirustuk-
seen ja luetteloon, jolloin
piirustusten tai luetteloiden
välillä ei esiinny ristiriitai-
suuksia. 3D-tuotemallin si-
sältämiä rakennusosia voi-
daan käyttää hyväksi seuraa-
vissa malleissa joko suoraan
tai parametrisia mittoja
muuttamalla. Tämä osaltaan
lisää suunnittelun tehok-
kuutta tulevissa projekteissa.

3D-mallinnusohjelmistot
mahdollistavat suoraan
myös rakenteiden visuali-
soinnin. Visualisoituja malle-
ja voidaan hyödyntää esi-
merkiksi tilaajan ja suunnit-
telijan välisessä kommuni-
kaatiossa, projektin eri osa-
puolten välisessä työskente-
lyssä tai markkinoinnin tu-
kena.

3D-tuotemalliperusteises-
sa suunnittelussa tulee miet-
tiä myös suunnitelmien ta-
voiteltava ja tarkoituksen-
mukainen detaljointitaso eri
suunnitelmavaiheissa. Alus-
tavassa suunnittelussa ei
kannata tuhlata resursseja
liian tarkkaan suunnitteluun,
koska muutokset ovat to-
dennäköisiä. On myös suun-
nittelukohteita, joissa ke-
vyemmällä suunnittelulla
saadaan rakenne toteutet-
tua.

3/2009

Sillan lähtöarvot ja perusgeometria on tuotu Tekla Structures -ohjelmistoon suoraan
Tekla Xstreet -ohjelmistosta.Tiedonsiirto on toteutettu Teklan uuden avoimen .NET-raja-
pinnan kautta.

Siltojen on site -mittausjärjestelmän prototyyppi (Oulun yliopisto, Destia Oy). Sillan tuo-
temallin suunnitteli Siltanylund Oy. Kehittämiskokeet toteutettiin yhteistyössä Geotrim
Oy:n kanssa.

Sillat
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V uosaaren tietun-
neli on ollut käy-
tössä noin vuoden
ajan ja se oli val-

mistuessaan Suomen pisin
tietunneli, nyt valtikan on
ottanut Karnaisten tunneli
Helsinki-Turku (E18) -väli-
sellä moottoritiellä. Vuosaa-
ren tietunnelin pituus on 1,5
km ja siinä on kummallekin
ajoradalle oma tunneliput-
kensa. 

Tunneli on kalliotunneli,
jonka kantavana rakenteena

toimii kalliopultituksilla ja
ruiskubetonilla vahvistettu
sekä injektoinnilla tiivistetty
kallio. Suuaukoilla ja tunne-
lin keskellä Porvarinlahden
alapuolella on kalliotunneli
verhottu vesi- ja lämpöeris-
teellä. Tunnelissa on 70
km/h nopeusrajoitus ja ko-
ko matkalla raskaan liiken-
teen ohituskielto. Traktoreil-
la ja muilla hitaasti liikkuvil-
la työkoneilla on kulkemi-
nen tunnelissa kielletty, ku-
ten myös jalankulku ja pyö-
räily. 

EU:n tunnelidirektiivi
ohjasi suunnittelua

Euroopassa sattuneiden va-
kavien tunnelionnettomuuk-
sien takia on EU laatinut tie-
tunneleita koskevan direktii-
vin, jossa on esitetty tietun-
neleiden turvallisuuteen liit-
tyen vähimmäisvaatimukset.
Direktiivi koskee yli 500
metriä pitkiä tietunneleita.
Lähtökohtana pidetään sitä,
että tietunnelissa liikkujan
turvallisuus on vähintään
yhtä hyvä, kuin vastaavan
tasoisella avoimella tieosuu-
della. Vuosaaren tunnelissa
on käyttäjien ja käyttöhenki-
löstön turvallisuuden takaa-
miseksi monin osin nouda-
tettu EU-direktiivin vähim-
mäisvaatimuksia parempia
ratkaisuja. 

Direktiivin mukaisesti jo
rakennussuunnitteluvaihees-
sa laadittiin Vuosaaren tun-
nelia varten turvallisuusasia-
kirjat, jotka pohjautuivat en-
nalta laadittuun riskianalyy-
siin. Näiden asiakirjojen pe-
rusteella muotoutui Vuosaa-
ren tunnelin korkea turval-
lisuustaso. Käyttöönottovai-
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Tunnelit   

Vuosaaren tietunneli
Lauri Salmi
Tiehallinto, Uudenmaan tiepiiri

Vuosaaren tietunneli sijaitsee kaksiajorataisella
Satamatiellä (mt 103), joka johtaa Vuosaaren
satamasta lähtevän kumipyöräliikenteen suoraan
Kehä III:lle ja sen kautta muulle valtakunnan
päätieverkolle. Satamakaaren ja
Laivanrakentajan eritasoliittymän kautta
pääsevät myös vuosaarelaiset tunnelia pitkin
joustavasti ja turvallisesti Kehä III:lle.
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heessa asiakirjoja täydennet-
tiin mm. ohjeilla kunnossapi-
täjälle sekä eri viranomaisten
toimintamalleilla. Toiminta-
malleja testattiin useaan ot-
teeseen ennen tunnelin avaa-
mista liikenteelle. Näitä asia-
kirjoja valmisteli laaja eri vi-
ranomaisista ja asiantuntijois-
ta koottu työryhmä. 

Tärkein osa Vuosaaren
tietunnelin turvallisuutta on
se, että molemmille ajosuun-
nille on oma tunneliputken-
sa. Tunneliputkien väliin on
rakennettu noin 100 metrin
välein yhdyskäytäviä, joiden
kautta käyttäjien omatoimi-
nen poistuminen erilaisissa

poikkeustilanteissa on mah-
dollista. Yhdyskäytävien
oviaukot on merkitty lip-
puopastein ja reitti lähim-
pään yhdyskäytävään on
osoitettu 25 metrin välein
olevilla poistumistieopasteil-
la, nk. juoksevilla ukoilla.
Yhdyskäytävien sisällä on
palopainikkeet palohälytyk-
sen tekemistä varten sekä
hätäpuhelimet, joilla saa yh-
teyden suoraan Helsingin
hätäkeskukseen. Alkusam-
mutusvälineet, kuten pika-
palopostit ja jauhesammutti-
met on sijoitettu yhdyskäytä-
vien ovien läheisyyteen. 

Molemmissa tunneliput-

kissa on ajoratojen oikealla
reunalla noin 400 m:n välein
hätäpysäyttämispaikat, jotka
on varustettu palopainik-
keilla, hätäpuhelimilla ja jau-
hesammuttimilla. 

Tunnistimia ja
automatiikkaa

Vuosaaren tunnelissa on pit-
kittäinen ilmanvaihto, joka
on tämän pituisissa ja tyyp-
pisissä tunneleissa yleinen
ratkaisu. Ilmanvaihdon toi-
mintaa ohjataan automaatti-
sesti tunnelin ilmassa ole-
vien epäpuhtauksien perus-
teella. Molemmissa tunneli-

putkissa seurataan ilmanlaa-
tua suuaukoille ja tunnelin
keskelle sijoitetuilla antureil-
la, jotka mittaavat ilman hä-
käpitoisuutta, typen oksideja
ja näkyvyyttä. Puhaltimia
käytetään myös savunpois-
toon mahdollisen palotilan-
teen yhteydessä.

Tunnelin valaistuksen
voimakkuus säätyy auto-
maattisesti suuaukkoalueilla
ulkoilman valotason mu-
kaan, jolloin autoilijan silmät
sopeutuvat nopeasti muuttu-
vaan valomäärään tunneliin
tultaessa tai sieltä poistutta-
essa. 

Vuosaaren tietunneliin on

3/2009

Tunnelin pituusleikkaus.
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rantaa varten kamerajärjes-
telmä, häiriönhavaintojärjes-
telmä, paloilmaisinjärjestel-
mä, kuulutusjärjestelmä sekä
radiojärjestelmä.

293/2009

Tiehallinnon ohjeet tunnelissa liikkujille.

rakennettu omat keräilyjär-
jestelmänsä sade-, vuoto- ja
pesuvesille. Pesuvesien ke-
räilyverkosto toimii myös
vaarallisten aineiden onnet-
tomuustilanteessa valuvien
nesteiden kokoojana. Kaikki
allastilat on varustettu tun-
nistimilla, jotka mittaavat lei-
mahtavia hiilivetyjä, ilman
happipitoisuutta allastilassa
ja veden sähkönjohtavuutta.

Tunnelin suuaukoille si-
joitetuilla liikennevaloilla ja
puomeilla voidaan tunneli
sulkea tarvittaessa. Liikenne-
merkkeinä tunnelissa on
käytetty sekä kiinteitä, että
muuttuvia merkkejä. Tunne-
lin perusnopeutta 70 km/h
voidaan muuttaa tilanteen
mukaan joko 50 tai 30 km/h
muuttuvilla nopeusrajoitus-
merkeillä.

Vuosaaren tietunnelin
sähkönsaanti on varmistettu
varavoimakoneella ja akus-
toilla. 

Tunneliturvallisuuden
lisävarustelut

Edellä mainittujen vähim-
mäisvaatimusten lisäksi on

Vuosaaren tietunneliin asen-
nettu seuraavat tienkäyttäjän
turvallisuutta parantavat jär-
jestelmät; liikenteen ohjaus-
järjestelmä, liikenteen seu-
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Vuosaaren tietunnelin lii-
kennettä ohjataan ja seura-
taan Tiehallinnon Helsingin
liikennekeskuksesta. Erilais-
ten huoltotöiden ja poik-
keustilanteiden yhteydessä
Liikennekeskuksen henki-
löstö ohjaa tunnelin ylä-
puolisilla kaistaopasteilla lii-
kenteen käyttämään vapaa-
na olevaa ajokaistaa tai sul-
kee koko tunnelin liikenne-
valoilla ja puomeilla. Tien-
käyttäjille tiedotetaan ta-
pauksen vakavuudesta
muuttuvilla infotauluilla, ra-
diotiedotteilla sekä kuulu-
tusjärjestelmällä, jonka kai-
uttimet sijaitsevat tunnelin
suuaukoilla ja yhdyskäytä-
vien kohdilla. Häiriötilan-
teen niin edellyttäessä, ohja-
taan liikenne suunnitellulle
kiertotielle, joka kulkee Itä-
väylän, Kalvikintien ja Niini-
saarentien kautta Vuosaaren
satamaan. Ohjaukseen käy-
tetään muuttuvia ja kiinteitä
suunnistustauluja ja viittoja.

Liikenteen seurantaan
käytetään tunneliin ja sen lä-
hiympäristöön asennettuja
kääntyviä ja zoomattavia lii-
kenteenseurantakameroita.
Molempien tunneliputkien
sisälle on sijoitettu kameroi-
ta siten, että niitä kääntele-
mällä hallitaan koko putken
pituus. Kaikki liikenteen-
seurantakamerat ovat tallen-
tavia ja ne kääntyvät auto-
maattisesti häiriönhavainto-
järjestelmän ilmoittaman hä-
lytyksen suuntaa. Kamera-
kuvat välittyvät järjestelmän
kautta liikennekeskukseen. 

Häiriönhavaintojärjestel-
mään kuuluvia kiinteitä ka-
meroita on asennettu kum-
paankin tunneliputkeen 20
kpl. Järjestelmä havaitsee
väärään suuntaan kulkevat
ajoneuvot, ajoradalle tippu-
neet esineet ja pysähtyneet
tai hitaasti liikkuvat ajoneu-
vot. Kameroiden kuva-alue
kattaa myös koko tunneli-
putken pituuden. Nämä ka-
merat ovat tallentavia, mutta
eivät zoomattavia.

Paloilmaisinjärjestelmä on
toteutettu kuitukaapelilla,
joka kiertää kummassakin
tunneliputkessa molemmin
puolin. Lämmetessään kui-
tukaapeli aiheuttaa palohä-

lytyksen, joka käynnistää
tunnelin sulkemisautomatii-
kan sekä puhaltimet. Järjes-
telmä ilmaisee myös liiken-
nekeskukseen tarkan palo-
paikan sijainnin.

Testaukseen varattava
aikaa

Ennen tietunnelin avaamista
yleiselle liikenteelle on eri
järjestelmien automaattisten
ohjausten yhteistoiminta
varmistettava kattavilla tes-
teillä. Tähän testaustyöhön
on aina varattava riittävästi
aikaa. 

Eri järjestelmiin kuuluvat
laitteistot ovat osoittautuneet
erittäin herkiksi, mikä Vuo-
saaren tietunnelissakin saatiin
karvaasti kokea. Vain muuta-
man päivän aukiolon jälkeen
kamerajärjestelmää ohjaa-
vaan tietokoneeseen tuli en-
nakoimaton laitevika, minkä
takia tietunneli suljettiin lii-
kenteeltä. Tämän jälkeen ky-
seiset laitteet kahdennettiin ja
suoritettiin kattavat testaukset
ennen uudelleen avaamista.
Koska Vuosaaren satamakes-
kus ei vielä ollut käytössä, jäi-
vät liikenteelle aiheutuneet
haitat varsin vähäisiksi kor-
jaustyön aikana.

Ajaminen tunnelissa
Vuosaaren tunnelin käyttöö-
noton jälkeen ovat häiriön-
havainto- ja liikenteenoh-
jausjärjestelmä osoittaneet
toimivuutensa. Tunnelissa
on havaittu useita väärään
suuntaan ajavia sekä U-
käännöksen tehneitä ajo-
neuvoja. Myös tunneliin py-
sähtyneitä ajoneuvoja on ol-
lut paljon, joskin osa niistä
on lähtenyt liikkeelle heti,
kun liikennekeskus on
asiasta huomauttanut kuulu-
tusjärjestelmän avulla. Ajo-
käyttäytymisemme takia oli-
kin hyvä, että tunneli suljet-
tiin kamerajärjestelmän vian
takia, vaikka tunneli varus-
teluidensa puolesta olisikin
täyttänyt direktiivin vähim-
mäisvaatimukset.

Kirjoittaja on Vuosaaren tie-
tunnelin turvallisuusvastaa-
va.

3/2009
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M uurla-Lohja-
moottoritie ra-
kennettiin rei-
lussa kolmessa

vuodessa vuosien 2005–
2009 aikana. Hanke toteutet-
tiin elinkaarimallilla, jossa
Tiehallinto tilaajana ostaa
palveluntuottajalta (Tieyhtiö
Ykköstie Oy) tien suunnitte-
lun, rakentamisen, kunnos-
sapidon ja rahoituksen yh-
dellä sopimuksella. Sopi-
muskausi alkoi vuonna 2005
ja päättyy vuonna 2029. Pal-
veluntuottaja vastaa koko
sopimuskauden ajan siitä,
että tie on palvelusopimuk-
sen vaatimusten mukaisessa
kunnossa. Vastineeksi Tie-
hallinto maksaa tieyhtiölle
vuosittaista palvelumaksua
sopimuskauden ajan.

Tunnelien tekniset
järjestelmät

Muurlan ja Lohjan välille ra-
kennettiin seitsemän moot-
toritietunnelia yhteispituu-
deltaan 5,2 km. Näistä Kar-
naisten tunneli on Suomen
pisin maantietunneli, pituu-
deltaan 2,251 km.

Lähes kolmasosa hank-
keen investointikustannuk-
sista eli noin 90 milj. euroa
käytettiin tunnelien ja niiden
järjestelmien rakentamiseen.

Tunnelin rakentamista ja
niiden varustelua ohjaa Suo-
messa EU:n tunnelidirektiivi
sekä Tiehallinnon laatima
tunnelisuunnitteluohje, josta
on olemassa luonnosversio,
jota on käytetty Muurla–Loh-
ja-hankkeessa.

Muurlan ja Lohjan välisen moottoritien
tunnelit ovat olleet julkisuudessa viime
kuukausien aikana. Syynä oli moottoritien
avaamisen viivästyminen tunneli- ja
liikenteen-ohjausjärjestelmissä havaittujen
puutteiden takia. Moottoritie ja tunnelit
avattiin kokonaisuudessaan 
liikenteelle 28.1.2009. 

Juha Sillanpää, projektipäällikkö
Tiehallinto
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Erittäin merkittävä osa lii-
kenne- ja moottoritietunne-
leita nykyään ovat niihin liit-
tyvät tekniset järjestelmät.
Järjestelmien avulla valvo-
taan tunnelien turvallisuutta
ja liikennettä tunneleissa. 

Liikenteen ohjaus on jär-
jestetty tunneleissa kaista-
opasteilla ja muilla liiken-
teenohjauslaitteilla. Mikä ta-
hansa tunneli voidaan sul-
kea Tiehallinnon liikenne-

keskuksista Turusta tai Hel-
singistä. Tämän lisäksi on
mahdollista sulkea jokin ajo-
kaista tai vain toinen tunne-
liputki. Tällöin liikenne kul-
kee kaksisuuntaisena yhdes-
sä tunneliputkessa.

Muurla–Lohja moottoritie-
osuuden seitsemän tunnelia
muodostavat kolme itsenäi-
sesti ohjattavaa tunnelijak-
soa: Hepomäki–Lakiamäki,
Tervakorpi–Pitkämäki ja

Orosmäki–Karnainen–Leh-
mihaka.

Karnaisten tunneli on va-
rustettu häiriönhavaitsemis-
järjestelmällä (HHJ). Järjes-
telmä valvoo tunnelin liiken-
nettä ja tuottaa seuraavat hä-
lytykset: hälytys hitaasta ajo-
neuvosta, hälytys pysähty-
neestä ajoneuvosta, hälytys
vastasuuntaan ajavasta ajo-
neuvosta ja hälytys muista
turvallisuutta haittaavista es-

teistä, kuten esimerkiksi tiel-
le pudonnut kookas esine.

Häiriönhavaitsemisjärjes-
telmän hälytykset ohjaavat
liikenteenseurantakameroita
sekä antavat ehdottavia tai
automaattisia ohjauksia lii-
kenteenhallintajärjestel-
mään. Esimerkiksi hälytys
hitaasta ajoneuvosta ohjaa
liikenteenseurantakamerat
ennalta ohjelmoituun asen-
toon automaattisesti. 

313/2009

E18 Muurla–Lohja-
moottoritien tunnelit
avattiin liikenteelle

Heponiemen tunneli Salossa.

Kaistaopasteiden koekäyttöä Tervakorven tunnelissa.

Sepänniemensalmen silta ja 
Karnaisten tunnelin läntinen suuaukko 

Lohjalla helmikuussa 2009.
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Käyttökokemuksia

Muurla–Lohja-hankkeen
seitsemän tunnelia kaksin-
kertaistivat Suomen maan-
tietunnelien määrän ja pi-
tuuden. Oheisessa taulukos-
sa on esitetty Suomen maan-
tietunnelit vuoden 2009
alussa. 

Tienkäyttäjien tiedottami-
seen on panostettu Muur-
la–Lohja-tunnelien lisäksi

erityisesti Vuosaaren tunne-
lin avaamisen yhteydessä.
Tiehallinto on julkaissut ai-
heesta kaksi esitettä ”Aja tur-
vallisesti tunnelissa” ja Tur-
vallinen ammattiliikenne
tunnelissa”, joiden avulla
tienkäyttäjiä ja ammattikul-
jettajia opastetaan ajamiseen
tunnelissa. Erityisen tärkeää
on tietää, miten toimia mah-
dollisissa häiriö- ja vaarati-
lanteissa. Tiehallinto teetti

myös opetusvideon opasta-
maan ajamista moottori-
tietunneleissa. Video löytyy
osoitteesta www.tiehallin-
to.fi/e18.  

Kaiken kaikkiaan liikenne
on sujunut ensimmäisten
kuukausien ajan hyvin
Muurla–Lohja-moottoritiellä.
Tiehallinnon tietoon ei ole
tullut vakavia onnettomuuk-
sia tai vaaratilanteita Muur-
lassa tapahtunut kallioluis-

kan sortumista lukuun otta-
matta. Liikennemäärä Kar-
naisten tunnelin kohdalla on
ollut noin 12 000 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Vuosaaren
tunnelissa havaitunlaisia py-
sähtymistä tai u-käännöksiä
ei ole havaittu Muurla–Loh-
ja-tunneleissa. Todennäköi-
sesti moottoritieympäristö
vaikuttaa siihen, ettei em.
ongelmia ole esiintynyt. 

Tunneli- ja liikenteenhal-
lintajärjestelmät ovat käytös-
sä mutta eivät vielä täysin
valmiina. Tällä hetkellä tur-
vallisuuteen liittyvät järjes-
telmät ovat toiminnassa ja
tiellä liikkuminen on turval-
lista. Tulevan kevään aikana
järjestelmiin päivitetään lisää
ominaisuuksia. Päivitysten
testaus pitää pääsääntöisesti
tehdä tien ollessa suljettuna.
Näitä koko tien sulkemisia
on arvioitu tulevan kevään
aikana olevan viisi ja ne kes-
tävät koko viikonlopun. 

3/2009

tunnelin nimi pituus valmistumisvuosi tie tiepiiri kunta

Karnainen 2251 m 2009 Vt 1 / E18 Uusimaa Lohja
Vuosaari 1520 m 2007 Mt 103 Uusimaa Helsinki/Vantaa
Orosmäki 676 m 2009 Vt 1 / E18 Uusimaa Lohja
Pitkämäki 640 m 2009 Vt 1 / E18 Uusimaa Lohja
Tervakorpi 609 m 2009 Vt 1 / E18 Uusimaa Lohja
Hiidenkallio 485 m 2000 Kehä II Uusimaa Espoo
Lakiamäki 470 m 2008 Vt 1 / E18 Turku Salo
Isokylä 435 m 2003 Vt 1 / E18 Turku Salo
Kuparivuori 320 m 1989 Mt 189 Turku Naantali
Lehmihaka 290 m 2009 Vt 1 / E18 Uusimaa Lohja
Hepomäki 243 m 2008 Vt 1 / E18 Turku Salo
Karkunvuori 180 m 1993 Vt 9 Häme Tampere
Fiskars 145 m 1993 Mt 104 Uusimaa Raasepori

Suomen maantietunnelit 2009.

Kuva vuoden 2008 syksyltä, jolloin testattiin Hepomäen tunnelin kaistaopasteiden toimintaa tunnelin sulkutilantees-
sa.

Tunnelit   
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Hyvä ja
energiatehokas
ulkovalaistus on monen
tekijän summa.

Jo lamppuvalinnassa
on useita huomioita-
via asioita kuten valo-
tehokkuus, valon väri-

ominaisuudet, polttoikä,
ympäristöystävällisyys ja
luonnollisesti hinta. 

Valaisinvalinnoilla vaiku-
tetaan siihen, kuinka valo ja-
kautuu kohteeseen ja miten
esimerkiksi ympäristöön sä-
teilevä häiriövalo saadaan
minimoitua. Valaistuksen
ohjauksella varmistetaan, et-
tä valot palavat silloin kun
siihen on tarvetta ja lamppu-
jen valovirran säädöllä voi-
daan valon käyttöä edelleen
ohjata tarpeiden mukaan. 

Tie- ja katuvalaistuksessa
tien päällyste on myös tär-
keä valaistuskomponentti,
sillä sen heijastavuus määrää
kuinka paljon valaisimien
valosta heijastuu tienpinnan
kautta tienkäyttäjien näke-
mäksi valoksi. Valaistuksen
määrää ja laatua voidaan
seurata paikan päällä tehtä-
vien luminanssimittausten
avulla. 

Viime aikoina paljon esil-
lä olleet energia-asiat, ympä-
ristöystävällisyys ja energia-
tehokkuus ohjaavat jatkossa
entistä enemmän myös ul-
kovalaistuksen suunnittelua. 

Direktiivit tuovat
muutoksia
ulkovalaistuksen
lamppuvalintoihin
Euroopan Komission EuP-
direktiivin (Energy using Pro-
ducts) täytäntöönpano-
toimenpiteet tuovat muutok-
sia lamppualalle ja ne näky-
vät myös ulkovalaistuksen
lamppuvalinnoissa. Toimen-
piteet sisältävät valotehok-
kuusvaatimuksia, jotka mark-
kinoille tulevien lamppujen
tulee täyttää. 

Ulkovalaistuksessa vaati-
mukset merkitsevät elohope-
alamppujen asteittaista pois-
tumista markkinoilta. Vaati-
mukset antavat rajoituksia
myös ulkovalaistuksessa käy-
tettäville suurpainenatrium- ja
monimetallilampuille. Tavoit-

teena on valaistuksen ener-
giatehokkuuden parantami-
nen. Toimenpideasetus astu-
nee voimaan maaliskuussa
2009 ja vaatimukset tulevat
voimaan asteittain. Elohope-
alamppujen osalta energiate-
hokkuusvaatimukset merkit-
sevät niiden poistumista
markkinoilta vuoteen 2015
mennessä. Tämä tietää mo-
nien kuntien ulkovalais-
tusasennusten uusimista lähi-
vuosien aikana. 

Suurpainenatriumlamput
ovat tällä hetkellä yleisin tie-
ja katuvalaistuksen lamppu-
tyyppi Suomessa. Elohope-
alampun korvaaminen suur-
painenatriumlampulla muut-
taa valon värisävyä valkeasta
kellertävään ja samalla valais-
tuksen värintoisto-ominai-
suudet heikkenevät. Moni-

metallilampuilla, induktio-
lampuilla ja LEDeillä pääs-
tään huomattavasti parem-
paan värintoistoon ja valon
värisävyvalikoima on laaja.
Varsinkin kaupunkialueilla
värintoisto on tärkeä tekijä.

LEDien käyttö valaistuk-
sessa on lisääntymässä. Mark-
kinoilla olevian valkoisten te-
ho-LEDien valotehokkuus on
tällä hetkellä 80 lm/W. LE-
Dien etuja perinteisiin valon-
lähteisiin verrattuna ovat mm.
pitkä polttoikä, valovirran
säädettävyys (0-100 %) sekä
mekaaninen kestävyys. LE-
Din säteilemä valo on suun-
nattua toisin kuin purkaus-
lampuilla, jotka ovat ympäri-
säteileviä valonlähteitä. Tämä
tuo haasteita LED-valaisimien
suunnitteluun. Tievalaistuk-
sen valaisimen tulee tuottaa

33

Valaistus – kaiteet   

Ulkovalaistuksen
lopputulokseen
vaikuttavat monet tekijät
Marjukka Eloholma, Anne Ylinen, Liisa Halonen
TKK Valaistusyksikkö

Päällystenäytteitä tien päällä ottamassa (TKK Tietekniikka) ja näytteet valmiina
heijastusmittauksiin, yllä ajourasta otettu näyte ja alla ajouran välistä otettu
näyte.
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mahdollisimman tasainen va-
laistus valitulle pylväsvälille
sekä tien pitkittäis- että poi-
kittaissuunnassa. LEDien ke-
hityksen myötä niiden valote-
hokkuus tulee kasvamaan ja
niiden uskotaan tarjoavan
uusia mahdollisuuksia myös
tie- ja katuvalaistukseen.

Mesooppinen
valaistusmitoitus suosii
valkoista valoa
Ulkovalaistuksessa valotasot
ovat matalia ja siellä silmäm-
me toimii ns. mesooppisella
valaistusalueella. Mesooppi-
sella alueella silmä tulee her-
kemmäksi siniselle valolle.
Tämä johtuu verkkokalvon
erilaisista valoaistinsoluista,
joista sauvasolut tulevat mu-
kaan näkemiseen kun valota-
so laskee. 

Kaikki valaistusmitoitus
perustuu kuitenkin tällä het-
kellä päivänäkemisen spekt-
riherkkyyskäyrään V(λ). Me-
sooppista spektriherkkyys-
funktiota tarvitaan lamppujen
ja valotasojen mitoitukseen
matalilla valotasoilla. Kan-
sainvälinen valaistusjärjestö
CIE on valaistusalan kattojär-
jestö, joka vastaa mm. valais-
tusalan standardoinnista.
CIE:n työryhmä TC1-58 tulee
lähiaikoina julkaisemaan
kansainväliseen käyttöön
mesooppisen mallin, joka
mahdollistaa yhteisen mene-
telmän käytön mm. lamppu-
jen valovirran ja valotehok-
kuuksien mitoituksessa ulko-
valaistuksen valotasoilla.
Työryhmän tekninen työ
(2004-2008) on tehty ja sen
raportti on viittä vaille valmis
(tekninen raportti ollut työ-
ryhmän sisäisessä viimeisessä
äänestyksessä). 

Mesooppisen mitoituksen
soveltamiseen tarvitaan
lamppujen S/P-suhdetta (sko-
tooppisen ja fotooppisen va-
lovirran suhde), joka voidaan
laskea lampun spektrijakau-
masta. Lampun mesooppi-
nen tehokkuus on sitä suu-
rempi, mitä suurempi S/P-
suhde eli mitä enemmän
lamppu säteilee sinisen valon
alueella. Pienpainenatrium-
lampun S/P~0.23 ja suurpai-
nenatriumlampun S/P~0.65

eli näiden lamppujen me-
sooppinen tehokkuus on
huonompi kuin esimerkiksi
lämminsävyisen monimetalli-
lampun (S/P~1.20) tai päi-
vänvalo monimetallilampun
(S/P~2.40). 

Julkaistavaa mesooppista
mallia voidaan soveltaa lu-
minansialueella 0.005-5
cd/m2. Mesooppisen mitoi-
tuksen merkitys kasvaa lu-
minanssitason laskiessa. Esi-
merkiksi tievalaistuksen mi-
toitustasolla 2 cd/m2 (AL1)
erot fotooppisen ja mesoop-
pisen mitoituksen välillä ovat
vielä suhteellisen pieniä,
mutta erot kasvavat matalam-
milla luminanssitasoilla suu-
ruuden riippuessa lamppu-
tyypistä. Myös esimerkiksi
kevyen liikenteen väylien ja
puistojen valaistuksessa ol-
laan alueella, jolla mesooppi-
sen mitoituksen merkitys on
oleellinen. Koska mesooppi-
nen mitoitus suosii valkoista
valoa, on sen käytön lisäar-
vona myös hyvä värintoisto. 

Ajoradan päällyste
valaistuskomponenttina 

Tien päällyste on yksi tieva-
laistuksen lopputulokseen
merkittävästi vaikuttava teki-
jä, sillä sen heijastusominai-
suudet määräävät kuinka
paljon tievalaisimien valosta
heijastuu tienpinnan kautta
tienkäyttäjien näkemäksi va-
loksi. Ajoradan päällysteen
heijastusominaisuudet riip-
puvat päällysteen rakentees-
ta (kiviaines, sideaine, val-
mistusmenetelmä), fysikaali-
sesta tilasta (pinnan puh-
taus, kosteus) sekä pinnalle
tulevan valon tulokulmasta

ja ajoneuvon kuljettajan ha-
vaintokulmasta.

Päällystetyypit on ryhmi-
telty valaistussuunnittelua
varten kolmella tavalla, neli-
luokkaisiin R- ja N-järjestel-
miin sekä kaksijakoiseen C-
järjestelmään. Jokaista kui-
van ja märän päällysteen
luokkaa varten on määritelty
teoreettinen standardipääl-
lyste, joka kuvaa laskelmissa
riittävällä tarkkuudella kaik-
kia tähän luokkaan kuuluvia
päällysteitä.

Heijastusominaisuuksia
kuvaavien parametrien pe-
rusteella tehty päällysteiden
luokittelujärjestelmä yksin-
kertaistaa ajoradan lu-
minanssilaskelmia. Päällys-
teet jaetaan heijastusominai-
suuksien perusteella muuta-
maan luokkaan ja näille
määrätään redusoitujen lu-
minanssikertoimien taulukot
sekä parametrit Qo (vaa-
leus- eli kokonaisheijasta-
vuusaste), S1 ja S2 (peilimäi-
syysaste). 

Mitä suurempi vaaleusas-
te Qo, sitä pitemmät pylväs-
välit tai pienemmät lamppu-
tehot tarvitaan. Suuri peili-
mäisyys S1 vaikeuttaa valai-
simien sijoittelua, koska lu-
minanssi ja sen tasaisuus
muuttuvat herkästi päällys-
teen olotilan vaihdellessa.
Pieni peilimäisyys sallii
yleensä pidemmät pylväsvä-
lit. Tievalaistuksen kannalta
luokan tulisi olla mahdolli-
simman pieni eli päällysteen
vaaleata mutta ei peilimäis-
tä. Pinnan tulisi olla karkea,
jotta erilaiset kosteustilat ei-
vät vaikuttaisi kohtuutto-
masti luminanssiin ja sen ta-
saisuuteen. 

Nykyiset päällysteluokat
perustuvat mittauksiin, jotka
tehtiin 1960- ja 1970-luvuilla.
Päällysteet ovat kuitenkin
kehittyneet ja uusia päällys-
tetyyppejä on tullut lisää.
TKK Valaistusyksikön mitta-
laite on nyt otettu uudestaan
käyttöön ja sillä on mahdol-
lista mitata päällystenäyttei-
den heijastuskertoimia. Mit-
talaite muodostuu kiinteästä
pöydästä, jonka päälle mi-
tattava päällystenäyte (mini-
mikoko 15 cm x 15 cm) ase-
tetaan. Luminanssimittari
(Pritchard 1980A) asetetaan
mittaamaan tienpäällystettä
1° korkeuskulmasta. Mitatta-
va alue rajataan ulkoisten
peitinlevyjen avulla siten, et-
tä mittalaite näkee avaruus-
kulman, jonka suuruuden
määräävät käytetty raon le-
veys sekä mittarin mittaus-
aukon koko. Sekä tienpääl-
lyste että mittari ovat kiin-
teästi paikoillaan mittausten
ajan. 

Mittauksessa käytettävä
lamppu sijaitsee pitkän var-
ren alapäässä olevassa kote-
lossa, jonka tehtävänä on
eliminoida hajavalo. Kote-
lossa on linssi, joka kokoaa
lampusta lähtevän valon
kohti pitkän varren yläpääs-
sä olevaa peiliä. Peilin avul-
la valonsäteet kohdistetaan
kohti mitattavaa päällystettä.
Linssin ja pitkän varren avul-
la taataan näytteelle tulevien
valonsäteiden yhdensuun-
taisuus. Valonlähdettä ja pei-
liä pitelevää puomia kierre-
tään kahden pyörivän pöy-
dän ja niihin kytkettyjen
sähkömoottorien avulla.
Pystytasossa kiertoliike ta-
pahtuu jatkuvasti kulman γ
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Valaistus – kaiteet   

Tievalaistusmittausten avulla voidaan tievalaistustulosta arvioida sekä mää-
rän että laadun suhteen.Tien pinnan luminanssitasojen ja -jakauman lisäk-
si voidaan mitata myös tien ulkopuolisten alueiden luminansseja.
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muuttuessa välillä 0°...90°,
kun taas puomia vaakata-
sossa kiertävä moottori voi-
daan pysäyttää automaatti-
sesti niin, että kulma β aset-
tuu tasa-asteluvuille välillä
0...180°. Päällystenäytteistä
mitataan r-taulukot ja näiden
avulla lasketaan päällystei-
den Qo, S1 ja S2 arvot.

Kuvantavat mittaukset
valaistuksen laadun
seurannassa
Tievalaistuksen tulosta voi-
daan arvioida tienpinnan lu-
minanssimittausten avulla.
Mittaamalla tienpinnan lu-
minanssitaso ja luminanssien
jakauma voidaan tarkistaa,
että valaistus on suunnitel-

mien mukainen. Mittausten
avulla voidaan myös verrata
keskenään erilaisten asen-
nusten valontuottoa sekä
seurata valaistuksen laatua
sen elinkaaren aikana. 

Kuvantava luminanssimit-
taustekniikka on yleistynyt
luminanssimittauksissa vii-
meaikaisen kehityksen an-
siosta. Kuvantava luminans-
sifotometri on yksinkertai-
simmillaan korkealaatuinen
digitaalikamera, joka on yh-
distetty tietokoneeseen tai
varustettu tavallisen digitaali-
kameran tavoin muistikortil-
la. Otetusta kuvasta voidaan
ohjelmallisesti määrittää lu-
minanssi erikseen kuvan jo-
kaiselle pikselille, kun mit-
tauksessa käytetty valotusai-

353/2009

ka sekä objektiivin aukko
ovat tiedossa. 

Kuvantavan mittauksen
etuja ovat koko kuva-alueen
luminanssitiedon samanaikai-
suus, mittauksen nopeus se-
kä tulosten analysointimah-
dollisuus. TKK Valaistusyksi-
kössä tievalaistusmittauksia
tehdään ProMetric 1400 sekä
LMK Mobile Advanced ku-
vantavilla luminanssimittareil-
la. Mittareihin on Valaistusyk-
sikössä kehitetty MatLab-
pohjainen laskentaohjelmisto
Road LumiMeter v2.0, jolla
voidaan tehdä tievalaistuksen
luminanssilaskelmat eri suun-
nittelukriteerien (mm. EN
13201:2-4, IESNA RP-0-00,
CIE N° 30-2) tai käyttäjän
määrittämien laskentatapojen

mukaan. Kuvantavalla mitta-
rilla tievalaistusmittaus voi-
daan tehdä myös monipuoli-
semmin kuin mitä esimerkik-
si nykyinen EN-13201 -stan-
dardi edellyttää. Mittausku-
van avulla voidaan arvioida
tien ympäristöalueiden ja aja-
jan näkökentän luminansseja
esimerkiksi niiden tasaisuu-
den osalta. Mittaustulos voi-
daan esittää havainnollisina
värikuvina, joissa eri värisävyt
edustavat määritettyjä lu-
minanssialueita. 

Paikan päällä tehtävät lu-
minanssimittaukset tarjoavat
menetelmän ulkovalaistuk-
sen määrän ja laadun seuran-
taan. 

Helsingin 
pääkatujen kaiteiden
korjaustarpeet

H elsingin kaupun-
gilla ei ole ollut
tarkkaa tietoa ka-
duilla käytössä

olevien kaiteiden tyypeistä,
iästä tai kunnosta. Asiaa sel-
vittääkseen Helsingin kau-
pungin rakennusvirasto
(HKR) teetti Teknillisen kor-
keakoulun Tietekniikan tut-
kimusryhmässä diplomi-
työn, jossa tutkittiin Helsin-
gin pääkatujen ajoneuvolii-
kenteen katu- ja siltakaitei-
den korjaustarpeita. 

Tutkimuksen tavoitteena
oli arvioida kaiteiden kor-
jaustarpeita erityisesti liiken-
neturvallisuusnäkökulmasta

sekä määrittää taajamaym-
päristöön soveltuvia kor-
jaustoimenpiteitä. Tutki-
mukseen piiriin kuuluneet
kadut koostuivat lähinnä
Helsingin linja-autoliiken-
teen reiteistä.

Tutkimusaineisto kerät-
tiin kesän 2008 aikana tar-
kastamalla katujen kaiteet
ulkoisesti sekä mittaamalla
kaiteen toimintakykyyn vai-
kuttavia muuttujia, kuten
kaiteiden korkeuksia, teräs-
palkkijohteiden jatkosvälyk-
siä, kaiteen ja törmäyskoh-
teen väliin jääviä joustovaro-

DI Mikko Seppälä
Sito Oy

Törmäyskaiteiden fyysiset vauriot tai
katuympäristössä tapahtuneet muutokset voivat
heikentää kaiteen toimintakykyä merkittävästi.
Alun perin täysin riittävä ja turvallinen kaide on
saattanut vuosien saatossa joko heiketä
rakenteellisesti tai kadun toiminnallisten
muutosten myötä jäädä muuten riittämättömäksi
esimerkiksi linja-autoliikenteen alettua. 
Myös muutokset kaiteita koskevissa
laatuvaatimuksissa ovat voineet aiheuttaa
korjaustarpeita muuten hyväkuntoisiin kaiteisiin. 
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ja sekä aloitusrakenteiden,
kuten esimerkiksi maahan
painettujen viisteiden kun-
toa.

Inventointituloksia tar-
kasteltiin kaiteita koskevien
ohjeiden sekä laatuvaati-
musten valossa ja niitä ver-
rattiin taajamien suistumis-
turvallisuudesta tehtyihin
tutkimuksiin. 

Valtaosa kaiteista
nykyaikaistettavissa

Uusissa kaideasennuksissa
käytetään nykyisin yleensä
teräs- tai betonikaidetta. Vii-
me vuosikymmeninä on
asennettu eniten niin kutsut-
tua teräspalkkikaidetta, jossa
johteen poikkileikkaus on
W:n muotoinen ja pylväs on
poikkileikkaukseltaan U:n
tai I:n muotoinen teräspyl-
väs tai vanhemmissa kaiteis-
sa betonipylväs. Nykyisessä
Tiehallinnon Ty3/51-teräs-
palkkityyppikaiteessa pyl-
vään poikkileikkaus on U:n
muotoinen ja 100 mm leveä.
Vanhemmissa teräskaiteissa
pylväs on leveämpi ja vah-
vempi, mikä heikentää kai-
teen törmäysturvallisuutta. 

Diplomityössä tutkittuja
kaiteita oli yhteensä 36,8 ki-
lometriä. Suurin osa kaiteista

oli nykyaikaisia tai helposti
nykyaikaistettavissa olevia
kaidetyyppejä. Yleisin Hel-
singissä käytössä oleva kai-
detyyppi on 160 mm:n U-
profiilipylväillä varustettu te-
räspalkkikaide, jota edustaa
37,5 % tutkituista kaiteista. 

Kaidetyyppiä on asennet-
tu vuosina 1980–1995. Sen
pylväät ovat nykymittapuun
mukaan liian jäykkiä kaiteen
törmäysturvallisuuden kan-
nalta. Pylväiden heikentämi-
seen sekä johteen jatkosten

vahvistamiseen tähtäävillä
korjaustoimenpiteillä kaide
on kuitenkin saatavissa vas-
taamaan paremmin nykyisel-
le tyyppikaiteelle asetettuja
vaatimuksia, eikä varsinaista
kaidetyypistä aiheutuvaa kai-
teen uusimistarvetta ole. On-
gelmaksi kaiteiden turvalli-
suuden arvioinnissa muo-
dostuu erityisesti katuno-
peuksille soveltuvien turval-
listen kaidetyyppien ja ohjei-
den puuttuminen.

Viime vuosina Helsinkiin

on asennettu runsaasti 100
mm:n U-teräsprofiilipylväillä
varustettua kaksiputkikaidet-
ta. Sitä oli yhteensä 28,0 %
kaikista tutkituista kaiteista.
Kaksiputkikaiteet ovat uu-
dehkoja, joten niihin liittyvät
korjaustarpeet ovat yleensä
vähäisiä. Oikein asennettuna
ne toimivat hyvin erityisesti
ahtaassa taajamaympäristös-
sä, sillä kaidetyypin törmäyk-
sessä vaatima tila, toimintale-
veys, on suhteellisen pieni ja
rakenteensa ansiosta se ra-

3/2009

Valaistus – kaiteet   

Tutkimuksessa inventoituja kaidetyyppejä vasemmalta ylhäältä: U-160-, U-100-, I-140-,
betonipylväs-, urakisko- sekä puupylväskaide.

Ympäristötaideteoksen suojaksi asennetusta
kaksiputkikaiteesta puuttuvat aloitusrakenteet
molemmista päistä.Vapaana oleviin kaiteen
päihin törmääminen on vaarallista, ja lisäksi
päiden ankkuroinnin tuoma jäykistävä 
vaikutus puuttuu. Salpausseläntie.
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joittaa näkemiä muita kaide-
tyyppejä vähemmän.

Nykyistä, 1990-luvun puo-
livälissä käyttöön otettua
Ty3/51-tyyppikaidetta edus-
taa noin 18 % tutkituista kai-
teista. Noin 13 % tutkituista
kaiteista on jo niin monia

vuosikymmeniä vanhoja, että
niissä on ajan aiheuttamia
fyysisiä vaurioita. Osaksi täs-
tä syystä niiden törmäystur-
vallisuusominaisuudet ovat
riittämättömiä ja puutteita on
yleisesti aloitusrakenteissa,
korkeudessa sekä johteiden

jatkoksissa. Tämän tyyppiset
kaiteet tulisi uusia uudella
kaiteella.

Kaiteen päät
ankkuroitava

Kaiteet tulee aloittaa ja päät-

tää siten, ettei kaiteen pää
lävistä siihen törmäävän au-
ton matkustajatilaa, eikä
suistuva auto pääse liuku-
maan kaiteen päälle tai kaa-
du helposti. Niin kutsuttuja
kaiteen aloitusrakenteita
ovat alku- ja loppuviiste,
kaiteen kääntäminen liitty-
välle tielle, kokoonpainuva
kaiteen pää sekä törmäys-
vaimennin. 

Noin puolessa tutkituista
kaiteista aloitusrakenteet oli-
vat kunnossa kaiteen mo-
lemmissa päissä. Vanhem-
missa kaidetyypeissä aloi-
tusrakenteiden puutteet oli-
vat selkeästi uudempia kai-
detyyppejä yleisempiä. Ylei-
sin puute oli aloitusraken-
teen puuttuminen kaiteen
loppupäästä. Kun viisteillä
saavutettava kaiteiden päi-
den ankkurointi puuttuu,
kaide löystyy ja toimintale-
veys sekä läpiajoriski tör-
mäyksessä kasvavat. Viiste
tarvitaan siksi yksisuuntaisil-
lakin ajoradoilla myös kai-
teen loppupäässä.
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Puutteellinen siltakaiteen siirtymä-
rakenne.Tiekaidetta ei ole ankku-
roitu asianmukaisesti siltakaitee-
seen, ja siltakaiteesta puuttuvat
yläjohteen viiste sekä siltajohde.

Tutkittujen kaidetyyppien suhteelliset osuudet kaikista tutkituista kaiteista.
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Jatkosten kestävyys
tärkeää

Rajussa törmäyksessä kai-
teen teräsjohteen kuuluu ir-
rota taittuvista pylväistä,
mutta pysyä yhtenäisenä ja
kestää vetoa, ettei auto ajau-
tuisi kaiteen lävitse. Siksi on
tärkeää, että johteen jatkok-
sissa käytettävät lukkoruuvit
ovat lujuudeltaan johteen
pylväskiinnityksiin käytetty-
jä pylväsruuveja vahvempia.
Suurimmassa osassa tutki-
tuista kaiteista jatkosruuvien
lujuus olikin riittävä. Sen si-
jaan pylväsruuveista enem-
mistö oli liian vahvoja. Var-
sinkin muutamissa vanhem-
missa kaiteissa, joissa vah-
vojen pylväsruuvien ohella
oli käytetty heikkoja jatkos-
ruuveja, suistuvan auton
ajautuminen kaiteen lävitse
on erittäin todennäköistä.

Rajussa törmäyksessä kai-
teen johteen tulee myös
joustaa ja siksi johteen jat-
kosten ruuviliitoksiin kuu-
luu jättää asennuksessa ns.
jatkosvälystä eli pituussuun-
taista liikkumisvaraa. Tiehal-
linnon mukaan välystä on
jätettävä yhtä 12 m pituista
johdetta kohti keskimäärin
2–10 mm, jotta kaide ei jous-
taisi liikaa ja menettäisi toi-
mintakykyään. Jatkosvälys
mitattiin 29 kaiteesta, mutta
ainoastaan kolme uudehkoa
100 mm:n U-profiilipylväillä
varustettua kaidetta ylsi suo-
siteltuihin arvoihin. Van-
hemmissa kaidetyypeissä
välykset olivat suurempia,
jopa useiden kymmenien
millimetrien suuruisia ja vä-
lysten arvoissa oli lisäksi uu-
dempia kaidetyyppejä
enemmän hajontaa. Van-
hemmat kaidetyypit saatta-
vat siis joustaa törmäyksessä
liikaa. 

Jatkosvälyksen osuutta
taajamien suistumisonnetto-
muuksissa ei kuitenkaan ole
tutkittu, joten jatkosvälyksen
suositeltavista arvoista kau-
punkialueiden kaiteissa ei
ole tietoa. Taajamien kaduil-
la sattuvissa suistumisonnet-
tomuuksissa nopeudet ovat
usein alhaisempia kuin
yleisten teiden suistumison-
nettomuuksissa, joten kai-

teen johteelle voitaisiin ehkä
sallia suurempi jatkosvälys
kuin korkeampien ajono-
peuksien väylillä. 

Siltakaiteisiin liittyvät
korjaustarpeet

Tutkimukseen kuuluivat
myös tutkituilla kaduilla si-
jaitsevien 189 sillan kaiteet.
Suurin osa, noin 73 % käy-
tössä olevista siltakaiteista
on putkipalkkikaiteita, joita
on asennettu silloille 10–40
vuotta sitten. Suurimpaan
osaan näitä siltakaiteita liit-
tyy vähäisiä korjaustarpeita,
mutta kaiteet eivät pääasias-
sa edellytä uusimista. Toi-
seksi eniten, noin 11 % silta-
kaiteista on L-teräsprofiili-
kaiteita, joiden törmäystur-
vallisuusominaisuudet on
todettu jo 1960-luvulla teh-
dyissä törmäystesteissä riittä-
mättömiksi. Tällaisia kaiteita
on käytössä hyvin merkittä-
villä Helsingin katujen sil-
loilla, kuten Kulosaaren,
Lauttasaaren sekä Vuosaa-
ren sillalla. Kaikki L-teräs-
profiilikaiteet tulisi uusia ko-
konaan nykyaikaisella silta-
kaidetyypillä. 

Merkittävimmät siltakai-
teiden puutteet liittyivät tie-
ja siltakaiteen välisen siirty-
märakenteen kuntoon. Siir-
tymärakenteen tehtävä on
tasata eri kaidetyyppien väli-
siä jäykkyyseroja ja estää
joustavamman kaiteen suun-
nasta suistuvan auton tör-

määminen jäykemmän kai-
teen päähän. Tiekaiteen joh-
detta ei usein ollut ankku-
roitu siltakaiteeseen lain-
kaan tai siirtymärakenne
puuttui täysin. Noin 15
%:ssa tutkituista silloista sil-
takaiteen aloituskohtaa oli
korostettu törmäystilantees-
sa vaarallisella graniittisella
tai betonisella ukkopylvääl-
lä. Siirtymärakenteen puut-
teet ovat siltakaiteiden puut-
teista vakavimpia, sillä suis-
tuva ajoneuvo saattaa niiden
vuoksi törmätä rajusti silta-
kaiteen päähän tai ajautua
siltakaiteen päästä ali kulke-
valle väylälle. Siirtymäraken-
teiden puutteet tulisi korjata
siltakaiteista ensi tilassa.

Kokonaisuutena Helsingin
kaiteet hyvässä kunnossa

Vaikka tutkimuksessa todet-
tiin liikenneturvallisuutta
merkittävästikin heikentäviä
kaiteiden korjaustarpeita, oli
tutkittujen kaiteiden kunto
kokonaisuudessaan kohta-
laisen hyvä. Helsingin pää-
katujen liikenneturvallisuut-
ta voidaan parantaa nykyi-
sestä kohdentamalla kadun
reunaympäristön pehmen-
nystoimenpiteitä katualueil-
la sijaitseviin suojaamatto-
miin esteisiin, kuten siltapi-
lareihin ja opasteportaalien
jalkoihin. Kaiteella suojaa-
miselle tulisi myös harkita
vaihtoehtoisia menetelmiä,
kuten myötäävien laitteiden

käyttöä sekä vaarallisten tör-
mäyskohteiden siirtoa ja
poistoa. 

Tutkittujen kaidepuuttei-
den korjaamisen sekä vaa-
rallisten törmäyskohteiden
suojaamisen arvioitiin mak-
savan yhteensä noin 2,0
milj. €. Laskennallinen yh-
teiskunnan onnettomuus-
kustannus yhdelle kuole-
maan johtaneelle onnetto-
muudelle on noin 2,2 milj.
€, joten korjaustoimenpiteet
on perusteltavissa jo yhden-
kin kuolemaan johtaneen
onnettomuuden estämisellä.

Kaidepuutteiden ja mui-
den jäykkien esteiden tur-
vallisuuspuutteiden korjauk-
seen kiinnitetään Helsingis-
sä jatkossa enemmän huo-
miota. 

–Rakennusvirasto kohdis-
taa vuoden 2009 katujen yl-
läpidon määrärahoista vä-
hintään 0,5 milj. € merkittä-
vimpien turvallisuutta hei-
kentävien kohteiden kor-
jaukseen. Kaikkea ei voida
korjata kerralla kuntoon,
vaan tulevina vuosina kaitei-
den peruskorjauksia teh-
dään vuosittaisten määrära-
hojen niin salliessa, diplomi-
työn ohjaaja Ville Alatyp-
pö, toteaa. 

Artikkeli perustuu 
Mikko Seppälän 
diplomityöhön.

3/2009

Esimerkki kunnossa olevasta ja puutteellisesta johteen jatkoksesta. Nuijamiestentie.
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Mikä on paras maa liikenneväylien
kunnossapidon saralla? Vertailuja eri
maiden välillä voi toki tehdä, mutta
voiko maita laittaa paremmuusjärjes-
tykseen? 

Tämä tosikkomainen ajatus tuli
mieleen, kun Ruotsin tiehallinnon
pääjohtaja Ingemar Skogö nostatti
henkeä ”Vintervägforumin” avaukses-
sa Borlängessä helmikuun alussa heit-
tämällä tällaisen varmaan huumoriplä-
jäykseksi tarkoitetun haasteen. Tark-
kaan ottaen pääjohtaja uhosi, että maa
on ”matkalla maailmanmestaruuteen”.
Korkeimmalle podiumille Vägverketin
Tre Kronor nousee, koska kunnossa-
pidossa:
• kuunnellaan asiakkaita ja sopeute-

taan toimenpiteitä palautteen poh-
jalta

• asetetaan kiinteät kunnossapidon
standardit

• sovelletaan tehokkaita 
työmenetelmiä

• tuottajia seurataan ja valvotaan 
tarkasti

Ei ollut yllätys, että pääjohtaja jätti il-
man pohdintaa olennaisen kysymyk-
sen: miten kunnossapidon ”parem-
muutta” voidaan vertailla.

Että tämä viistastelusessio ei nyt
uppoaisi kunnossapidon eri osa-aluei-
den hetteikköön, otettakoon tarkaste-
lun alle yksinkertaisuuden vuoksi vain
”talvikunnossapito”.

Hyvä hoito – huono hoito
Paremmuus/huonommuus voitaneen
nähdä jatkumona, jonka toisessa pääs-
sä on maa, joka ei tee mitään talvi-
kunnossapidon suhteen. Teiden talvi-
hoitoa ei ole järjestetty millään lailla
(management by waiting for juhan-
nus). Toisessa päässä on sitten maa,
jossa kaikki tiet ja kadut pidetään ko-
ko ajan kesäkunnossa. Muualla maan
pinnalla voi olla lunta paljonkin, mut-
ta teillä sitä ei huomaa. Lumet poiste-
taan niiltä sitä mukaan sitä sataa. Tie-
verkolle hyökkäävät välittömästi lumi-
sateen alkaessa tai jopa uhatessa kun-

nossapitokoneiden armeijat. Laatu-
standardi on yksikäsitteinen: millään
tiellä ei sallita millimetriäkään lunta.

Molemmat ääritapaukset lienevät
utopioita. Kokonaan talvihoidosta piit-
taamattomia varmaan ehkä löytyykin,
nimittäin maita, joissa äärimmäisen
harvoin tulee lunta. Omakohtaisena
kokemuksena kunnalliselta puolelta
olkoon Nevadan Las Vegas, jossa olen
kerran käynyt. Yllätys oli suuri kun
aamulla ajattelin mennä shortseissa
pelaamaan tennistä ja sitten loikoile-
maan uima-altaalle. Maassa oli viitisen
senttiä lunta. Ihmiset kerääntyivät suu-
rin joukoin ihmettä katselemaan. Lun-
ta pelikaupungissa kuulemma sataa
ehkä kerran kymmenessä vuodessa.
Kaupungin katujen talvihoitobudjetti
lienee nolla taalaa. Kunnossapitäjien
ahdistus ei kestänyt onneksi seuraa-
vaa aamua pidempään.

Ei liene myöskään maata eikä val-
tiota talvisilla alueilla, jossa tiet olisivat
koko ajan kesäkunnossa lumentulosta
riippumatta. Kun aletaan laittaa maita
paremmuusjärjestykseen, on ilmeisesti
jotenkin otettava huomioon olosuh-
teet eli paljonko lunta sataa, millaisia

”Ruotsi on kunnossapidon
maailmanmestari”

Jouko Perkkiö

Kolumni
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ovat lämpötilanvaihtelut jne. Vähem-
män lumen kanssa on helpompi pär-
jätä kuin suuren lumimäärän. Mutta
kyllä nollan seuduilla vaihteleva läm-
pötila saa harmaita hiuksia kunnossa-
pitäjälle vähemmälläkin lumimäärällä.
Liukkaudentorjunta kun on toinen tal-
vikunnossapidon päätehtävistä. 

Faktoja pöytään
Talvikunnossapidon tason mittariksi
kelpuuttaisin Skogön luettelosta kun-
nossapidon standardit (ja tietenkin nii-
den noudattamisen tason). Maa, jossa
lumet raivataan nopeasti liikenne-
väyliltä ja varmistetaan kitkan säilymi-
nen hiekoituksella tai suolauksella
mahdollisimman tosiaikaisesti, on
vahvoilla kunnossapidon MM-kisois-
sa. Toisena mittarina voisi käyttää lii-
kenneturvallisuustilastoja. Notkahta-
vatko turvallisuustilastot talvisin kelis-
tä johtuen? Tämä on konkreettinen,
mitattavissa oleva muuttuja. Toki on
pidettävä mielessä, että talvella on
muitakin onnettomuusriskejä lisääviä
tekijöitä kuin tienpinnan hoitotaso
(kuten pimeys), joiden vaikutus pitää
vertailussa huomioida. 

Sen sijaan talvikunnossapidon mesta-
ruuskisoissa ei ole sanan sijaa sellaisil-
la muuttujilla kuin ”tehokkaat työ-
menetelmät” tai ”urakoitsijoiden moti-
vointi” tai ”hyvä tuottavuus”. Ne ovat
toki kaikki hyviä asioita, mutta kuulu-
vat eri kilpailun piiriin. Kilpailun ni-
menä voisi olla ”tilaajaorganisaation
tehokkuuskilpailu”. 

Entä mikä painoarvo on ”asiakkai-
den”, tienkäyttäjien mielipiteillä ja pai-
notuksilla? Voidaanko kunnossapito-
kilpailun maailmanmestariksi julistaa
valtio, jonka kansalaiset ovat kaikkein
tyytyväisimpiä hoidon tasoon? Eipä
tietenkään. Gallupit antavat toki mie-
lenkiintoista tietoa ja osviittaakin tien-
pitäjille, mihin hoitotoimenpiteitä tuli-
si kohdentaa. Mutta mestaruuden rat-
kaisijaksi mielipiteistä ei ole.

Suomi on talvikunnossapidossa eräs
maailman huippumaita. Sen tiedämme
ja otamme milloin hyvänsä naapuri-
maan landskampen-haasteen vastaan.
Olisiko kuitenkin niin, että maamme
ei ole maailman kaikkein ongelmalli-
simpia talvikunnossapidon suhteen?
Vintervägforumissa Gävlen kaupungin

tekninen johtaja David Eldrot muistut-
ti mieleen vuoden 1998, jolloin kau-
pungin kaikki kadut olivat 140 cm lu-
mipeitteen alla nelipäiväisen lumisa-
teen jälkeen. Kuvissa pysäköidyistä
autoista ei näkynyt kuin katosta pieni
kohouma. Yleensä Etelä-Ruotsi saa ot-
taa vastaan lounaasta tulevien satei-
den eturintamat – sähköt katkeilevat,
ongelmat kestävät viikkoja. Suomeen
rantautuessaan sateet ovatkin jo usein
menettäneet suuren osan puhdistaan. 

Talvikunnossapidon suurimpia
haasteita lienevät jatkossa entistä
useammin suuret ja äkilliset muutok-
set ja varautuminen niihin. Pitää olla
valmis suuriinkin lumenraivaustehtä-
viin, mutta voi olla, että niitä ei tule-
kaan. Silloin kalliit koneet seisovat pit-
kään tyhjän panttina varikolla ja ura-
koitsijat surffailevat joutessaan netissä.
Epävarmuustekijöistä johtuen riskeistä
ja niiden hallinnasta keskustelu lie-
neekin mm. hoitourakoista sovittaessa
entistä tärkeämpää niin tilaajien kuin
tuottajienkin kannalta. 

Kolumni

Kavo Käyhkön Rahaston 
matka-apuraha haettavana

Kavo Käyhkön Rahaston Hallitus julistaa haettavaksi 1 000 euron suuruisen matka-apurahan, 
joka voidaan myöntää joko yhdelle henkilölle tai jakaa useampaan osaan. 

Hakijan on oltava Suomen Tieyhdistyksen henkilöjäsen (27.2.2009).

Matkakohde voi olla joko kotimainen tai ulkomainen kohde, esim. tie- ja liikennealan kongressi 
tai seminaari tai räätälöity opintomatka.

Vapaamuotoiset hakemukset tulee lähettää Suomen Tieyhdistyksen toimistoon, PL 55, 00441 HELSINKI,
viimeistään 27.4.2009. Hakemuksen voi lähettää myös sähköpostilla rahaston sihteerille osoitteella
jouko.perkkio@tieyhdistys.fi 

Apurahan saaja velvoitetaan kirjoittamaan matkastaan artikkeli Tie ja Liikenne -lehteen 
(ilman erillistä kirjoituspalkkiota).

Kavo Käyhkön Rahaston Hallitus
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Toimitusjohtajalta lyhyesti

Niin moni bumerangi ei palaa, vaan valitsee vapauden.
Stanislaw Jerzy Lec

Alakylän yksityistie
Antiaisten yksityistie
Harisen yksityistie
Hietalahden yksityistiehoitokunta
Härjänojan-Hämeenhuhdan tiekunta
Jaakkolan tiekunta
Kaharin-Linnunlaulun tiekunta
Kaunismäen yksityistien tiekunta
Korvenalan tiekunta
Lautarinteen yksityistie
Lummukan yksityistie
Metsolan yksityistien hoitokunta
Saikkolan yksityistie
Sonasund enskilda väglag
Syrjälän yksityistie
Pajulammen yksityistie
Tervasärkän yksityistien tiekunta
Wästankärr-Tolfsnäs tiekunta

Tie- ja liikennealan
tapahtumia meillä ja muualla
XXVIIth International Baltic Road Conference 24–26
August 2009, Riga Latvia, www.lvceli.lv

28th Winter Road Congress in Finland 27–28 January
2009, Lahti Finland, www.tieyhdistys.fi

VIIIth PIARC Winter Road Congress 8–11 February 2010,
Quebec Canada, World Road Association PIARC,
www.aipcrquebec2010.org

XVI IRF World Road Meeting, 25–28 May 2010, Lisbon
Portugal, International Road Federation IRF, www.crp.pt

Rasilainen jatkaa
varapuheenjohtajana
Tieyhdistyksen hallitus kokoontui yhdistyksen toimitiloissa
Helsingissä 22.1. Tämä vuoden ensimmäinen hallitusko-
kous on niin sanottu järjestäytymiskokous. 

Yhdistyksen varapuheenjohtajana jatkaa kaupungininsi-
nööri Matti-Pekka Rasilainen. Hänen ja puheenjohtaja Mar-
tikaisen ja toimitusjohtaja Rahjan lisäksi työvaliokuntaan va-
littiin Jukka Karjalainen, Kari Kotro, Jarkko Valtonen, Pasi
Nieminen ja Harri Rumpunen.

Tie ja liikenne -lehden asiantuntijakuntaan kutsuttiin Miia
Apukka, Kimmo Anttalainen, Marit Kåla, Outi Ryyppö, Jark-
ko Valtonen ja Silja Siltala sekä yhdistyksen toimistosta Lii-
si Vähätalo, Jouko Perkkiö ja Jaakko Rahja.

Kavo Käyhkön Rahaston hallitukseen valittiin Olavi Mar-
tikainen (puheenjohtaja), Erkki Peltomäki ja Jouko Perkkiö
(sihteeri).

Muutoin kokouksessa keskusteltiin muun muassa edelli-
sen vuoden ja kuluvan vuoden toiminnasta ja taloudesta. 

Uusia jäseniä

Hallitus hyväksyi uusiksi henkilöjäseniksi seuraavat henki-
löt;
Kivilaakso Tommi
Leppänen Hannu
Pihkanen Paula
Rajajärvi Timo
Ristkari Ilkka
Sandström Mikael
Sinisalo Irmeli
Soljanne-Vuorinen Taina

Tieyhdistyksen uusia yhteisöjäseniä ovat Salon kaupunki
(aiemmin Muurla), Tuusniemen kunta
Valkeakosken kaupunki, Ylöjärven kaupunki (aiemmin Ku-
ru) ja metsänhoitoyhdistys Pieksämäki. Uusimmat tiekunta-
jäsenet ovat;

❋ ❋ ❋

❋ ❋ ❋

Alueelliset Yksityis-
tiepäivät 2008 -kier-
tue ulottui 15 paik-
kakunnalle. Ääne-
kosken Suolahdessa
noin 150 osanotta-
jan joukossa olivat
myös Seppo Koso-
nen ja Jukka Lyyti-
nen Keski-Suomen
tiepiiristä.
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Yksityistietolaari

Tieosakas omistaa
useampia ratsuhevosia ja
tienvartta pitkin
ratsastetaan. Kenen
velvollisuus on korjata
hevosenkikkarat tieltä?

Tieosakas saa käyttää tietä
ilman erityistä kuntoonpa-
nokustannusta, jos tämä on
huomioitu osakkaan tieyksi-
köinnissä ja sitä kautta tie-
maksussa. Yleensä muuta-
masta kikkarasta ei olekaan
haittaa. Mikäli jätöksiä on
paljon, aiheuttavat ne toki
haju- ym. haittaa. Lisäksi tal-
vikautena jätökset saattavat
jäätyessään kopsahdella ikä-
västi autonpohjaan. Jos asia
koetaan tiekunnassa ongel-
maksi, sille pitää tehdä jota-
kin. 

Mikäli hevosliikenteen ta-
kia lisääntynyttä kunnossa-
pitotarvetta ei ole huomioitu
osakkaan tiemaksussa, kuu-
luu osakkaan korvata lisätyö
tai korjata itse jätökset pois.

Miten hevosliikenteen
tieyksiköt lasketaan?
Yksiköitä laskettaessa ote-
taan huomioon hevosten
määrä, käyttötarkoitus sekä
käytettävän tien pituus. He-
vosliikenteen lisäksi yksi-
köinnissä huomioidaan eri-
tyisliikenteenä erikseen re-
hukuljetukset, hevoskulje-
tukset, mahdollinen asiakas-
liikenne yms. 

Ravivalmennuksen ai-
heuttamaksi rasitukseksi on
arvioitu yksi neljäsosa taval-
lisen asuinkiinteistön paino-
luvusta eli maanmittauslai-
toksen ohjeen mukaan saa-
daan tällöin 225 tonnia/he-
vonen/km. Vastaavasti rat-
sastuksen rasitukseksi on ar-
vioitu puolet ravivalmen-
nuksen rasituksesta eli 110
tonnia/hevonen/km. 

Jos hevosliikenteen takia
osakkaan vaatimuksesta tien
kunnossapitotasoa joudu-
taan nostamaan, osakas
maksaa lisäkustannuksen.

Loppumuistutuksena he-

vosen kanssa tiellä liikutta-
essa tulee noudattaa erityistä
varovaisuutta ja liikennettä
ei saa missään tapauksessa
vaarantaa. Muiden tiellä liik-
kuvien on myös varottava
hevosia. Mikäli hevosliiken-
ne on jatkuvaa, kannattaa
tiekunnan anoa kunnalta lu-
pa asettaa hevosista varotta-
va liikennemerkki.

Miten metsästysliikenne
yksiköidään?

Metsästysliikenne yksi-
köidään kuten muukin yksi-
tyistiellä tapahtuva liikenne.
Liikennemäärään ja liiken-
teen painoon perustuva tie-
maksu määrätään joko omis-
tajalle tai käyttömaksuna
metsästysporukalle. Yksi-
köinnissä kannattaa käyttää
harkintaa sen mukaan, mistä
metsästysporukka tulee.
Joissakin tapauksissa on kat-
sottu metsästyksen aiheutta-
man liikenteen sisältyvän
metsälön painolukuun, kos-
ka kaikilla tien vaikutusalu-

Elikot tiellä

Tällä palstalla Suomen Tieyhdistyksen yksityistie-
asiantuntija Elina Kasteenpohja käsittelee vastaan 
tulleita yksityistieasioihin liittyviä kysymyksiä. 

Elina Kasteenpohja

een kiinteistönomistajilla on
metsästyslupa, ja metsästys
tapahtuu osakkaiden metsis-
sä. Tällä tavoin meneteltäes-
sä tulee tarkistaa, ettei ku-
kaan ei-metsästäjä joudu va-
hingossa maksamaan met-
sästyksestä.

Majavan pato aiheuttaa
tulvan yksityistielle. Mitä
voi tehdä?
Pääsääntöisesti majavan
asuttua pesää ei saa rikkoa.
Metsästysasetuksen
(12.7.1993/666, 26 §) mu-
kaan asuttuun pesään liitty-
vän padon tai muun raken-
nelman saa kuitenkin vahin-
kojen estämiseksi rikkoa
15.6–30.9. välisenä aikana. 

Jos vahinkojen estämisek-
si joudutaan pato tai raken-
nelma rikkomaan tuon ajan
ulkopuolella, tarvitaan riis-
tanhoitopiirin lupa. Epäsel-
vässä tai riitaisessa tapauk-
sessa kannattaa mielestäni
aina hakea lupa.

Tienpitäjänä tiekunta on
velvollinen korjaamaan ti-
lanteen, jotta tieosakkaat
voivat turvallisesti käyttää
tietä.

Hevosvaellus.
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valtionavustusta 50 % hank-
keen hyväksytyistä arvonli-
säverollisista kustannuksista.
Avustus haetaan Tiehallin-
nolta ja hakuaika on ympäri
vuoden. Tiekuntien kannat-
taa kuitenkin aloittaa haku-
toimet viipymättä.

Uutta tietäkin avustetaan
Puutavarakuljetusten kannal-
ta merkittäville yksityisteille
myönnettäviä avustuksia har-
kitessaan Tiehallinto kiinnit-
tää erityistä huomiota toimi-
vien kuljetusketjujen rakenta-
miseen. Avustusta voidaan
myöntää erityisistä syistä
myös uuden tien tekemiseen,
jolloin rakentamisen perus-
teena voi olla esimerkiksi
kuljetusmatkan olennainen
lyhentyminen. Uuden tien
osalta avustus on 30 %. Uu-
den tien rakentamista harkit-
taessa kannattaa tiekunnan
olla hyvissä ajoin yhteydessä
Tiehallintoon, metsäkeskuk-
seen ja tarvittaessa ympäristö-
keskukseen. Uuden tien ra-
kentaminen vaatii myös
maanmittaustoimiston yksi-
tyistietoimituksen ennen kuin
tien avustuskelpoisuudesta
voidaan päättää.

Merkitys ratkaisee

Huomattava merkitys puuta-
varakuljetusten kannalta ar-
vioidaan siis metsäkeskuk-
sen arvioinnin ja lausunnon
perusteella. Tien laaja met-
sävaltainen vaikutusalue ja
tiedossa olevat runsaat hak-
kuut ovat huomattavan mer-
kityksen tunnusmerkkejä,
joskin yhteneväinen käytän-
tö arvioinneissa vielä hakee-
kin muotoaan. Puutavara-
kuljetuksilla tarkoitetaan
raakapuukuljetusten lisäksi
myös energiapuun ja metsän
hoidon edellyttämiä kulje-
tuksia. 

Metsäkeskuksen lausunto
on hakijalle maksuton. Lau-
sunnon lisäksi hakija itse voi
liittää hakemukseensa puu-
kuljetuksiin liittyviä lisäpe-
rusteluja.

Tieyhdistyksen hanke

Vaikka yksityisteiden perus-
kunnostuksiin ja kunnossa-
pitoon varatut määrärahat
eivät ole vuosikausiin vas-
tanneet todellista tarvetta,
on mahdollista, että tiekun-
nat eivät huomaa hakea yli-
määräistä peruskunnos-
tusavustusta. Tämän vuoksi
Suomen Tieyhdistys tuottaa
yhdessä Tiehallinnon kanssa
metsäkeskusten, metsänhoi-
toyhdistysten, tieisännöitsi-
jöiden ja muiden toimijoi-
den käyttöön maksutonta
tiedotus- ja koulutusmate-
riaalia. Lisäksi Tieyhdistys
tiedottaa aktiivisesti hank-
keen etenemisestä sanoma-
ja aikakauslehdistössä.

Uutisia

Puu liikkeelle yksityisteitä
parantamalla

V uodenvaihteessa
eduskunta hyväksyi
yksityistielain väliai-

kaisen muutoksen, jolla
avustusehtoja väljennettiin.
Tiehallinto voi nyt myöntää
yksityistieavustusta puu-
huollon kannalta merkittä-
ville yksityisteille kolmivuo-
tisen lisämäärärahan puit-
teissa. Näin myös metsätie
voi olla avustuskelpoinen il-
man, että tien varrella on va-
kituista avustusta. Avustus-
kelpoinen voi olla myös yk-
sityistien metsäosuus, joka
jatkuu pysyvän asutuksen
jälkeen. Avustuksen saami-
sen edellytyksenä on että
tiekunta on perustettu, tie
on autolla-ajokelpoinen ja
että tie on puukuljetusten
kannalta merkittävä. Merkit-
tävyydestä antaa alueellinen
metsäkeskus pyydettäessä
kirjallisen lausunnon.

Puolet avustusta
Valtion talousarviossa on yh-
teensä 30 miljoonan euron
lisämääräraha vuosille 2009
– 2011. Tiepiirien osuudet
vuosittaisesta 10 miljoonasta
on ainakin tälle vuodelle jo
päätetty. Tiekunta voi saada

Kyösti Aalto

Valtion talousarviossa on varattu tälle vuodelle
huomattava lisäys yksityisteiden
peruskunnostuksiin. Ensisijaisesti avustetaan
siltojen ja rumpujen korjaamista ja uusimista
sekä teiden kuivaamista edistävää
peruskunnostusta. Lisäksi metsäteollisuuden ja
metsäsektorin pitkän tähtäimen
toimintaedellytyksiä parannetaan ja kotimaisen
puun saatavuutta lisätään osoittamalla kolmen
seuraavan vuoden aikana yhteensä 30
miljoonaa euroa puuhuollon kannalta
merkittäville yksityisteille.
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Toyota Yaris 1,33 VTT-i
hyödyntää uusinta ben-
siinimoottoritekniikkaa.

Sen alhaiset typenoksidi-
päästöt ratkaisivat niukan
voiton ennen Ford Fiesta 1.6
TDCi Econetic ja Opel Corsa
1.3 CDTI Ecoflex -malleja. 

Tämän vuoden Ekoauto
ehdokkaita olivat Ford Fies-
ta, Mazda 2, Mini, Opel Cor-
sa, Toyota Yaris ja Volkswa-
gen Polo. Kaikista automal-
leista oli mukana sekä ben-
siini- että dieselmalli. Eh-
dokkaat valittiin suosituim-
man autoluokan kokoa pie-
nemmistä malleista. 

Arvostelussa suurin pai-
noarvo eli 50 % oli polttoai-
neen kulutuksella, joka vai-
kuttaa hiilidioksidipäästöjen
määrään. Haitallisten pako-
kaasupäästöjen osuus oli 25
%, tilojen ja turvavarustei-
den 15 % ja suorituskyvyn

10 % kokonaisarvosanasta. 
Vuoden Ekoauto nimet-

tiin nyt neljännentoista ker-
ran. Ekoauton valitsee Moti-

van Oy:n kokoama asian-
tuntijaraati, joka määrittää
arvosteluperusteet ja valitsee
mukaan otettavat autot.

Tuulilasi vastaa käytännön
toimenpiteistä ja mittausten
suorittamisesta.

Lisätietoja www.motiva.fi

Vuoden 2009 Ekoautoksi on valittu Toyota Yaris 1.33 VTT-i.
Ekologisimpaan kärkeen ovat viime vuosina yltäneet
dieselmallit, mutta nyt voittajaksi nousi bensiinikäyttöinen auto. 

Ekoauto 2009 
on bensiinikäyttöinen

V aikka dieselien suosio on hiilidioksidipäästöihin pe-
rustuvan autoveron myötä noussut huikeasti, niin
VTT:n erikoistutkija Juhani Laurikon mukaan ben-

siini- ja dieselautojen erot uusien henkilöautojen CO2-pääs-
töissä ovat tasaantuneet. Viime marraskuussa rekisteröityjen
bensiiniautojen CO2-päästöt olivat jopa pienemmät kuin sa-
man kuukauden dieselautojen. 

Vaikka dieselit ovat auton koko huomioon ottaen vielä
CO2-päästöjen suhteen bensiiniautoja puhtaampia, niin ti-
lanne typenoksidien ja pienhiukkasten osalta on toinen. Eri-
tyisesti haitallisemman muodon, typpidioksidin lähteenä
dieselautot ovat pääsyyllisiä, varsinkin uudet, hiukkassuo-
dattimilla varustetut autot. 

Typenoksidit ovat todellinen ongelma. YTV:n ilmansuo-
jeluryhmän päällikkö Tarja Koskentalon mukaan ilman-

A
ns

si 
Ki

en
an

en
, 

Tu
ul

ila
si 

Diesel- vai bensiiniauto?
laadun raja-arvot ylittyvät Helsingin keskustassa. NO2-pitoi-
suuksia tulisi alentaa raja-arvon alapuolelle 2010 mennessä.
Autoliikenne on merkittävin typpidioksidipitoisuuksiin vai-
kuttava tekijä. 

Euro -raja-arvot ovat sallivampia dieselille, esimerkiksi ty-
penoksideja dieselautot saavat nyt tuottaa kolminkertaisin
määrän bensiiniautoihin verrattuna, todellisuudessa ero on
suurempi. Yhdysvalloissa bensa-autojen ja dieselien päästö-
rajoissa ei ole eroja.

Juhani Laurikko suosittaa valitsemaan auton käytön mu-
kaan. Diesel sopii pitkämatkaiseen maantieajoon, jolloin
hiukkaset ja NO2 eivät paikallisen luonteensa vuoksi ole on-
gelma. Bensiiniauto sopii paremmin taajamiin, sillä siinä nä-
mä ”lähipäästöt” ovat pienemmät. Hiilidioksidi on kasvi-
huonekaasuna globaali ongelma.

Liisi Vähätalo
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T asavallan presidentti
Tarja Halonen on ja-
kanut vuoden 2008

kansainvälistymispalkinnot
Avant Tecno Oy:lle, Napa-
yhtiöille ja Sunit Oy:lle.
Finpron organisoiman kan-
sainvälistymispalkinnon ta-
voitteena on edistää yritys-
ten toimintaa kansainväli-
sessä ympäristössä sekä ky-
kyä kehittää ja soveltaa
uusia toimintamalleja.

Avant Tecno Oy on Skan-
dinavian johtava pienkuor-

Tasavallan presidentin kansainvälistymispalkinnot 
mainvalmistaja, joka vie
tuotteitaan kaikkiaan noin
40 kohdemaahan. Yrityksen
vientialueet kattavat lähes
kaikki Euroopan maat sekä
Australian, USA:n ja Lähi-
idän. 

Napa-yhtiöt tuottaa laivo-
jen suunnitteluun ja ope-
rointiin suunnattuja ohjel-
mistoja. Ohjelmistojen käyt-
täjäkuntaan kuuluvat kaikki
maailman suurimmat tela-
kat, suunnittelutoimistot,
luokituslaitokset ja laivanva-

rustamot. Napa-yhtiöiden
laivojen alkusuunnitteluoh-
jelmisto on käytössä noin 95
prosentissa maailman lai-
vanrakennustoiminnasta.
Laivojen suorituskyvyn opti-
mointiin ja seurantaan suun-
natut operointiohjelmistot
ovat puolestaan käytössä yli
90 prosentilla maailman ris-
teilijöistä ja autolautoista. 

Sunit Oy on kajaanilainen
ajoneuvotietokoneiden, -te-
lematiikan ja -paikannustek-
nologian suunnitteluun, val-

mistukseen ja markkinoin-
tiin erikoistunut yritys. Yri-
tyksen ajoneuvotietokoneita
käytetään muun muassa ras-
kaan kuljetuksen ajoneu-
voissa, metsäkoneissa, tak-
seissa, poliisi- ja paloautois-
sa sekä ambulansseissa. 

Sunitin ajoneuvotietoko-
neita käytetään esimerkiksi
navigointiin, työajan- ja ajo-
neuvotalouden seurantaan
ja logistiikan optimointiin.
Yhteistyökumppaneita on
nykyään 11 maassa. 

Vuoden Logistikko 2009

P ertti E. Korhonen on saanut Vuoden Logistikko -tun-
nustuspalkinnon. Vuosittain jaettavan palkinnon myön-
tää Suomen Logistiikkafoorum. Pertti E. Korhonen on

Suomen Kiitoautot Oy:n hallituksen puheenjohtaja. 
Korhonen on toisen polven yrittäjä Joensuusta ja alan

vahva vaikuttaja. Hän on kehittänyt logistiikkapalvelujen
tarjontaa Itä-Suomen maantieteellisesti ja taloudellisesti vai-
keissa oloissa. Erityisiä haasteita ovat Itä-Suomen talousalu-
een ohuet tavaravirrat suhteessa pitkiin etäisyyksiin. 

Suomen Kiitoautot Oy on kasvanut 50 vuodessa yhden
auton yrityksestä noin 550 työntekijän yritykseksi. Korho-
nen on vaalinut menestyvälle logistiikkapalvelulle tunnus-
omaista innostunutta palveluhenkeä sekä asiakkaan ja kul-
jettajan yhteistyötä hankalissakin tilanteissa. Hän on tunnet-
tu erityisesti kehityshankkeiden puoltajana ja toteuttajana,
mistä on osoituksena kaluston jatkuva uudistaminen sekä
tietojärjestelmien kehittäminen.

Uusi liikenneoikeuden
yhdistys edistämään 
hyvää ja oikeuden-
mukaista 
liikennelainsäädäntöä

T ammikuussa perustettu liikenneoikeus ry (Trafik-
juridik rf) pyrkii edistämään tasapuolisesti kaik-
kien tienkäyttäjien kannalta oikeudellisesti oikeita

ratkaisuja. Aloitteen järjestön perustamisesta tekivät
Liikennesuunnittelun Seura ry ja Autoliitto ry. 

Liikenneoikeus ry on ammatillis-tieteellinen järjestö,
jonka tarkoitus on koota jäsenikseen liikenneoikeuden
asiantuntijoita. Järjestön puheenjohtajaksi valittiin Sas-
tamalassa asuva asianajaja Risto Tuori. Oikeustieteen
professori Matti Tolvanen valittiin järjestön varapu-
heenjohtajaksi.

Järjestön aatteellisena tavoitteena on edistää liiken-
neoikeuden ja erityisesti tieliikennelain tutkimusta se-
kä niiden yleistä tuntemusta erityisesti tieliikennelain
ja ajoneuvosäädösten osalta. Järjestö tarjoaa jäsenilleen
tilaisuuksia tietojen ja näkemysten vaihtamiseen lii-
kenneoikeuden ja siihen liittyvien muiden oikeuden-
ja tieteenalojen välillä. Lisäksi järjestö pyrkii vaikutta-
maan liikenneoikeudelliseen lainsäädäntöön ja lain so-
veltamiseen.

Liikenneoikeus ry on poliittisesti sitoutumaton.
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Kunnan järjestämiä palveluja arvostetaan 
– eniten tyytymättömyyttä teiden ja katujen hoitoon
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Uutisia

L iikenneministeri Anu
Vehviläinen haluaa ava-
ta keskustelun liikenteen

vihreästä verouudistuksesta.
Hän toivoo, että valtiova-
rainministeriön asettama ve-
rotyöryhmä ottaa liikenteen
verouudistuksen asialistal-
leen. Alivaltiosihteeri Martti
Hetemäen työryhmä selvit-
tää parhaillaan verotuksen
tasoa ja tehokkaampaa sekä
oikeudenmukaisempaa ve-
rotusta.

- Liikenteen verotuksen
painospiste tulee siirtää han-
kinnan ja omistamisen ve-
rottamisesta käytön verotta-
miseen. Tähän päästään luo-
pumalla asteittain ja hallitus-
ti nykyisestä auto- ja ajoneu-
voverotuksesta ja siirtymällä
ajan, paikan ja ajoneuvojen
päästöjen määrittämään ki-
lometripohjaiseen maksuun,
sanoo Vehviläinen.

Vehviläisen mielestä uu-
distuksella ohjattaisiin lii-
kennettä ympäristön kannal-
ta kestävämpään suuntaan ja
lisättäisiin joukkoliikenteen
käyttöä erityisesti siellä, mis-
sä on jo olemassa hyvä
joukkoliikenteen tarjonta.
Sen sijaan alueella, missä
oman auton käyttö on vält-
tämätöntä mm. työ- ja
asiointitarpeen vuoksi, mak-
surasitus ei saa nousta ny-
kyisestä. Liikenneministerin
mukaan uudistus tulisi to-

teuttaa siten, ettei ammatti-
liikenteen ja raskaan liiken-
teen kilpailukyky kärsi ja
alan verorasitus lisäänny.

- Suomen autoverotusta
uudistettiin vuoden 2008
alussa siten, että henkilöau-
tojen autoveroprosentti por-
rastettiin vastaamaan auton
ominaispäästöjä. Tämä oli
hyvä alku liikenteen vihreäl-
le verouudistukselle. Uudis-
tusta tulisi jatkaa radikaalim-
paan suuntaan viime vuon-
na hyväksytyn liikennepo-
liittisen selonteon hahmotte-
lemalla tiellä. 

Hollanti ottaa vuonna
2016 ensimmäisenä maana
maailmassa asteittain käyt-
töön järjestelmän, jossa au-
toilun kiinteät verot eli
omistamiseen liittyvät verot
korvataan kilometrimaksul-
la. Maksua tullaan porrasta-
maan ajan, paikan ja ajoneu-
vojen päästöjen mukaan.
Polttoainevero jää entisel-
leen. 

Liikenteeltä kerätään Suo-
messa kokonaisuudessaan
veroja liki 7 miljardin euron
edestä. Ne muodostuvat au-
toverosta, ajoneuvoverosta,
polttoaineverosta, liikenne-
ja autovakuutusmaksujen
verosta ja autojen arvonlisä-
veroista sekä niiden osista ja
huolto- sekä korjaustöistä.

Liikenteen vihreä
verouudistus liikkeelle

Rakennusalan huippu-
osaamisen keskittymä
(SHOK) käynnistyy

R akennusala saa oman strategisen huippuosaamisen
keskittymän. Asian hyväksyi 28. tammikuuta työ- ja
elinkeinoministeriön strategisen huippuosaamisen

keskittymien johtoryhmä. Keskittymään on jo alkuvai-
heessa tulossa mukaan viitisenkymmentä kiinteistö- ja ra-
kennusalan keskeistä toimijaa. Tavoitteena on vahvistaa
suomalaista kiinteistö- ja rakennusalan osaamista ja kan-
sainvälistä kilpailukykyä tehostamalla laaja-alaista ja kan-
sainvälisesti verkottunutta huippututkimusta neljällä tee-
ma-alueella.

Rakennusalan huippuosaamisen keskittymää koor-
dinoivan yhtiön RYM-SHOK Oy:n perustajajäseniksi on
tähän mennessä ilmoittautunut 47 organisaatiota. Joukos-
sa on 37 yritystä, 4 kaupunkia ja 6 yliopistoa, tutkimus-
laitosta tai ammattikorkeakoulua. 

Yritysjoukko kattaa sekä talonrakentamisen että yh-
dyskuntarakentamisen. Mukaan ilmoittautuneet kaupun-
git edustavat rakennetun ympäristön (rakennukset, tiet,
ulkoalueet) tärkeimpiä tilaaja- ja päätöksentekotahoja,
jotka voivat testata tutkimusohjelmista saatuja tuloksia ja
käynnistää pilottihankkeita.

RYM-SHOK Oy:n tutkimusstrategia painottuu neljälle
teema-alueelle: energiatehokkuus, toimintamallit ja pro-
sessit, kilpailukykyinen yhdyskuntainfra sekä käyttäjäläh-
töiset tilat.

Tavoitteena on, että kiinteistö- ja rakennusalan tuottei-
den ja palvelujen kauppataseen ylijäämä nousee 2 mil-
jardista eurosta 5 miljardiin euroon vuoteen 2020 men-
nessä. Samaan aikaa pyritään kaksinkertaistamaan kiin-
teistö- ja rakennusalan tutkimus-, kehitys- ja innovaatio-
toiminnan rahoitus nykyisestä noin 230 miljoonasta eu-
rosta 500 miljoonaan euroon.

Rakennetun ympäristön strategisen huippuosaamisen
alustavaa selvitystyötä on tehty syksystä 2007 lähtien työ-
ryhmässä, jossa ovat edustettuina Rakennusteollisuus RT
ry, Asunto-, toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry, LVI-
Talotekniikkateollisuus ry, Suomen Rakennusinsinöörien
Liitto RIL ry, VTT ja Tekes.

K untalaiset ovat valmiita maksamaan enemmän veroja,
mikäli se turvaa kuntapalvelujen saatavuuden. Kaksi
kolmesta kuntalaisesta pitää tärkeänä, että palvelut säi-

lyvät kunnan järjestäminä myös tulevaisuudessa. Kuntaliiton
laajaan kuntalaistutkimukseen vastasi 13 000 kuntalaista
ympäri Suomen. 

Kuntalaiset ovat kaiken kaikkiaan kohtuullisen tyyty-
väisiä kuntien järjestämiin palveluihin. Tyytyväisyys vaihte-
lee kuitenkin voimakkaasti eri palvelujen ja kuntien välillä. 

Arviot palveluista vaihtelevat sen mukaan, onko vastaa-
jalla omakohtaista kokemusta palvelusta vai arvioiko vas-
taaja palvelua toisen käden tiedon ja mielikuvien mukaan.
Jos kuntalainen on käyttänyt palvelua, hän on siihen sel-

västi tyytyväisempi kuin ne kuntalaiset, joilla ei ole oma-
kohtaista kokemusta palvelun käytöstä. 

Eniten tyytymättömyyttä kohdistuu teiden ja katujen hoi-
toon sekä joukkoliikennepalveluihin: kolmannes vastaajista
pitää näitä palveluja melko tai erittäin huonosti hoidettuina.
Noin viidennes kuntalaisista on tyytymätön terveyskeskuk-
sen lääkärivastaanottopalveluun sekä hammashoitoon. Näi-
den palvelujen kohdalla yksityisen palvelutuottajan käyttö
on yleistä ja palveluja käyttäneet ovat arvioineet laadun
kunnallista palvelua paremmaksi. Tulokset antavat viitteitä
siitä, että yksityistä palvelua on käytetty osin vastaavan kun-
nallisen palvelun huonon saavutettavuuden takia. 
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Kyösti Aalto Tieyhdistyksen
tiedotustoimittajaksi
Toimittaja Kyösti Aalto on nimitetty Suo-
men Tieyhdistyksen tiedotustoimittajak-
si pääasiallisena vastuualueenaan puu-
huollon kannalta merkittävät yksityistiet. 

Kyösti Aalto on Ylöjärven Parkkuusta
kotoisin oleva metsätalousyrittäjä ja toi-
mittaja, joka on suorittanut Suomen Tie-
yhdistyksen TIKO -tieisännöitsijätutkin-
non vuonna 2006. 

Vapaa-aikanaan Aalto osallistuu aktii-
visesti maaseudun kehittämiseen kotikylänsä Parkkuun kylä-
päällikkönä eli Parkkuun Seudun Kyläyhdistys ry:n puheen-
johtajana sekä paikallisen toimintaryhmän PoKo ry:n hallituk-
sen jäsenenä. Lisäksi hän on Koneviestin vakituinen avustaja.

A-Insinöörit 
DI Markku Äijälä on nimitetty projektipäälliköksi 1.1.2009
alkaen A-Insinöörit Oy:ssä. Hänen erikoisalueenaan on kor-
jaussuunnittelu ja tarkastustoiminta.

A-Rakennuttajat Oy
A-Rakennuttajat
Oy:ssä käynnistetty
Infrarakennuttami-
nen DI Timo Huja-
nen on aloittanut
A-Rakennuttajat
Oy:n Infraraken-
nuttamisen tiehank-
keiden toimiala-
päällikkönä. Hän
on aikaisemmin toi-
minut vastaavissa tehtävissä Pöyry CM Oy:ssä.

A-Rakennuttajat Oy:n Infrarakennuttaminen on vahvistunut
myös DI Hannu Kokkosella, joka on aloittanut rakennuttaja-
konsulttina. Hän on aikaisemmin toiminut vastaavissa tehtävis-
sä Pöyry CM Oy:ssä.

FCG Planeko Oy
Rakennusinsinööri
Teemu Rahikainen
on nimitetty Geo- ja
rakennustekniikka -
sektorin johtajaksi
1.1.2009 toimipaik-
kanaan  Helsinki.

TkL Ari Niemelä
on nimitetty Pro-
sessit ja tutkimus -
toimialan toimiala-
päälliköksi Helsinkiin  1.1.2009.

Arkkitehti Riitta Id on nimitetty Arkkitehtuuri-toimialalle
suunnittelupäälliköksi Helsinkiin 12.1.2009.

Insinööri AMK Iivari Lappalainen on nimitetty Liikenne-
suunnittelu-toimialalle liikennesuunnittelijaksi Helsinkiin
2.1.2009.

Insinööri AMK Tommi  Rintanen on nimitetty Tie-, katu-
ja aluetekniikka -toimialalle projektipäälliköksi Turkuun
1.12.2008.

Insinööri AMK Jouni Mikkonen on nimitetty Tie-, katu- ja
aluetekniikka -toimialalle projektipäälliköksi Kuopioon
1.12.2008.

Sami Nevala on nimitetty Laitos- ja  automaatiosuunnit-
telu -toimialalle ohjelmistosuunnittelijaksi Helsinkiin
12.1.2009.

FM Marja Nuottajärvi on nimitetty projektipäälliköksi
Ympäristöselvitykset-toimialalle Tampereelle 1.1.2009.

FM Mattias Järvinen on nimitetty Ympäristöselvitykset-
toimialalle suunnittelupäälliköksi Helsinkiin  12.1.2009.

DI Tapani  Peltola on nimitetty Pilaantuneet alueet -toi-
mialalle  projektipäälliköksi Helsinkiin 7.1.2009.

Ekonomi Yrjö Halttunen on nimitetty 13.1.2009 alkaen
FCG Planeko Oy:ssä energialiiketoiminnan johtajaksi ja
aluepäälliköksi. Aluepäällikkönä hänen vastuualueensa kä-
sittää Pohjanmaan ja Etelä-Pohjanmaan alueet. Halttunen
on aiemmin toiminut Vaasassa sijaitsevan Teknologiakeskus
Merinova Oy:n toimitusjohtajana.

Aluepäällikön tehtävän lisäksi Halttusen tehtävänä on
kehittää FCG:n ilmasto ja energia -toimialaa. Tässä työssä
yhtenä toiminnan kanavana hyödynnetään FCG:n osak-
kuutta Cleen Oy:ssä. Cleen Oy on yksi Suomeen peruste-
tuista strategisen huippuosaamisen keskittymistä (SHOK),
joka keskittyy ympäristö- ja energiakysymyksiin.

Ramboll Finland Oy
DI Esa Tepponen
on nimitetty Ener-
giayksikön päälli-
köksi Espooseen
1.1.2009 alkaen.

DI Keijo Tikkala
on nimitetty Senior
Advisoriksi Talo-
toimialalle Helsin-
kiin 1.1.2009 alka-
en tehtävinään
suunnittelu- ja rakennuttamisliiketoi-
mintojen johto ja kehittäminen.

Ins. AMK Sami Sunnari on nimitetty
automaatiosuunnittelijaksi Automaatio
ja sähkö -yksikköön Turkuun 1.12.2008
alkaen.

Ramboll Analytics Oy
Ins. AMK Mikko Oksanen on nimitetty päästömittaajaksi
Ramboll Analytics Oy:hyn Vantaalle 1.12.2008 alkaen.

Ramboll laajentaa toimintaansa johdon 
konsultointi -palveluihin

Kansainväliseen Ramboll-konserniin
kuuluva Ramboll Management Consul-
ting aloitti toimintansa Suomessa tammi-
kuussa 2009. Yhtiön Suomen johtajaksi
on nimitetty VTT Mikko Wennberg. 

Ramboll Management Consulting
tarjoaa johdon konsultointi- ja koulu-
tuspalveluja sekä arviointi- ja tutkimus-
palveluja julkisen sektorin ja yritysten
tarpeisiin. Palvelualueet kattavat johta-

Nimityksiä

Hannu KokkonenTimo Hujanen Keijo TikkalaEsa Tepponen 

Kyösti Aalto

Sami Sunnari 

Ari Niemelä

Mikko Wennberg

Teemu Rahikainen

TL0903_47-48 nimitykset  4.3.2009  10:13  Sivu 47



48 3/2009

misjärjestelmien, organisaatioiden, henkilöstön ja proses-
sien sekä niitä tukevien tietojärjestelmien kehittämisen. En-
sisijaisesti Ramboll Management Consulting keskittyy julki-
sen sektorin kehityshankkeiden tukemiseen, mutta asiak-
kaina on myös suuri joukko yrityksiä. 

Management Consulting tulee muodostamaan uuden toi-
mialan Ramboll Finlandin Infra-, Vesi ja ympäristö-, Talo-
sekä Teollisuus ja energia – toimialojen jatkoksi. 

Pohjanmaan alueyksikkö

Viime vuoden syyskuussa Rambolliin yhdistynyt Sigma
Konsultit Kokkolassa sekä Rambollin Seinäjoen toimisto
muodostavat 1.1.2009 alkaen Rambollin Pohjanmaan alue-
yksikön. Yksikössä on tehty seuraavat nimitykset:

Alueyksikön päällikkönä toimii Seinäjoelta käsin TkL
Marko Olli.

Toimistopäällikkönä Kokkolassa toimii arkkitehti SAFA
Jouni Laitinen.
Alueyksikköön Kokkolassa on nimitetty projektipäällikök-

si arkkitehti SAFA Päivi Cainberg, projektipäälliköksi yh-
dyskuntateknikko Janne Harju, projektipäälliköksi Petri

Hannu Tikkanen Jutta Piispanen

Kari SiipolaMinna Vesisenaho Kirsikka Siik

Suvi-Elina Maunu

Päivi CainbergJouni Laitinen

Petri HertteliJanne Harju

Marko Olli

Pekka Kujala

Hertteli, projektipäälliköksi maanmittausins. AMK Pekka
Kujala, johtavaksi erikoissuunnittelijaksi biologi FM Hannu
Tikkanen, suunnittelijaksi ins. AMK Suvi-Elina Maunu,
suunnittelijaksi DI Jutta Piispanen, suunnittelijaksi Minna
Vesisenaho. 

Pohjanmaan alueyksikköön Oulussa on nimitetty projek-
tipäälliköksi arkkitehti SAFA Kari Siipola.
Pohjanmaan alueyksikköön toimipaikkanaan Tampere on

nimitetty projektipäälliköksi arkkitehti SAFA 
Kirsikka Siik. 

Talotoimiala
Arkkitehti SAFA
Harri Mutka on
nimitetty suunnit-
telupäälliköksi
Tampereen 
Taloyksikköön
1.1.2009 alkaen. 

Ins. AMK Petri
Rintala on nimi-
tetty projektipääl-
liköksi Tampereen
Taloyksikköön toimipaikkanaan Kokkola 1.1.2009 alkaen.

Infratoimiala
Ins. Jouni Lehtomaa on kutsuttu Ramboll Finland Oy:n Inf-
ra Länsi -toimialalle toimialapäälliköksi 1.1.2009 alkaen ase-
mapaikkanaan Tampere. Lehtomaan tehtäviin kuuluu
asiakas- ja tarjoustoiminnan sekä väyläsuunnittelun kehittä-
minen Rambollissa. Hän jatkaa edelleen myös suunnittelu-
tehtävissä vaativissa projekteissa. Lehtomaa on toiminut ai-
kaisemmin Tampereen Liikenneväylät-yksikön päällikkönä.

Tampereen Liikenneväylät-yksikön päälliköksi on nimi-
tetty Ins. AMK Marko Turkki 1.1.2009 alkaen. Hän on toi-
minut aikaisemmin yksikössä suunnittelupäällikkönä.

DI Kari Kuntsi on kutsuttu Ramboll Finland Oy:n Infra
Länsi -toimialalle toimialapäälliköksi 1.1.2009 alkaen ase-
mapaikkanaan Jyväskylä. Kuntsin tehtäviin kuuluu infran
rakennuttamisen kehittäminen Rambollissa. Hän on toimi-
nut aikaisemmin Jyväskylän Infra-yksikön päällikkönä.

Petri RintalaHarri Mutka

Marko TurkkiJouni Lehtomaa Kari Kuntsi

Nimityksiä
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Liikenneturvalaitteita
Ajoratamerkintää

Pysäköinti-
järjestelmiä

www.swarco.fi

Älykkäät liikenteen ohjaus-
ja valvontajärjestelmät

KAIKKI
LIIKENNE-
MERKIT
MEILTÄ!

• opasteet • vesitiemerkit
• kilvet      • pystytystarvikkeet

Puh. 014-720 354, fax. 014-720 044

MERKKIMIEHET
Yliahontie 5, 42700 Keuruu

www.merkkimiehet.fi

Åkerlundinkatu 3, 33100 Tampere
myynti@fi nnpark.fi , www.fi nnpark.fi 

Tekniikka

KATTAVAT RATKAISUT 
PYSÄKÖINNIN 

HALLINTAAN JA 
KULUN OHJAUKSEEN

Kaikki liikenteen
varoitus- ja

turvalaitteet
ja kadun-
kalusteet

ELPAC OY
Manttaalitie 7 D
01530 Vantaa
p. 09 - 870 1144
f.  09 - 870 1201
www.elpac.fi

Liikehakemisto-
ilmoittajamme

edustavat
alansa

korkeaa
asiantuntemusta

Liikehakemisto

Konsultointipalveluja

Strategista liikenteen 

suunnittelua ja tutkimusta

Strafica Oy
Pasilankatu 2
00240 Helsinki

www.strafica.fi
puh. (09) 350 8120
fax (09) 3508 1210

Kumitehtaankatu 5, 04260 Kerava
info@cleanosol.fi

www.cleanosol.com
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Liikennesuunnittelu, liikenteen hallinta 

ja liikennejärjestelmän toimivuus

Upseerinkatu 1, Espoo www.trafi x.fi 

Liikehakemisto

www.sito.fi 

Palvelutarjontamme kattaa infran 
konsultoinnin, suunnittelun, rakennutta-
misen, kunnossapidon ja tietotekniikan.

Puhelin 020 747 6000  Espoo • Kouvola • Kuopio 
Lappeenranta • Rovaniemi • Tampere

Konsultointipalveluja

LAADUKASTA OSAAMISTA 
YHTEISTYÖKYKYISESTI

www.liidea.fi
08-8810300

 

 

LIIDEA OY

I N S I NÖÖR I T O I M I S T OLIIKENNEJÄRJESTELMÄ
LIIKENTEEN HALLINTA 
LIIKENNETURVALLISUUS
JOUKKOLIIKENNE
LOGISTIIKKA 
PROJEKTINJOHTO 

Hallituskatu 36 A, 90100 Oulu

Pasilanraitio 9, 00240 Helsinki

www.plaana.fi

LIIKENNESUUNNITTELU    HANKINTAPALVELUT

TIE- JA KATUSUUNNITTELU   ALUESUUNNITTELU

YMPÄRISTÖSUUNNITTELU

Esko Hämäläinen
Tiekunta ja tieosakas 2007
Yksityisteiden hallinnon ja kunnossapidon perusteet
Liitteenä yksityistielaki
ISBN 978-952-99824-0-0
152 s., 28 €
Tieyhdistyksen jäsenille 20 €

Tie- ja liikennesanasto
Väg- och trafikordlista
Road and Traffic Vocabulary
Strassen- und Verkehrfachwörter
ISBN 951-95122-7-6
540 s., 35 €, 
Tieyhdistyksen jäsenille 28 €

Kimmo Levä
Lumiaura 
Snöplogen
Koneellisen talvikunnosapidon historia
Det maskinella vinterunderhållets historia
ISBN 951-95123-5-7
174 s., 17 €

Suomen teiden historia I
Pakanuudenajalta Suomen itsenäistymiseen
Tie- ja vesirakennushallitus ja Suomen Tieyhdistys
ISBN 951-46-0802-X
310 s., 15 €
Tieyhdistyksen jäsenille 12 €

Suomen Tieyhdistyksen julkaisuja
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Tie- ja katuvalaistusta

AMMATTILAISTEN SÄHKÖTUKKU

Katuvalaistus
Tievalaistus

Taajamavalaistus
Julkisivuvalaistus

Aluevalaistus
Puistovalaistus

Pihavalaistus
Tunnelivalaistus

Valaisimet
Valonheittimet

Lamput

Pylväät
Pylväsjalustat

Mastot

Kaapelit
Lisälaitteetwww.slo.fi 

Isännöinti Tiet ja Talot
Oy aloitti Liperissä

V altiovallan merkittävä lisäpanostus yksityisteiden ra-
kentamiseen ja parantamiseen on synnyttänyt uutta
yritystoimintaa. Hiljattain perustettu Isännöinti Tiet

ja Talot Oy keskittyy monipuolisesti yksityisteille tarjotta-
viin palveluihin. Yritys keskittää toimintansa yksityisteille
tarjottaviin palveluihin sekä kiinteistöisännöintiin. Yrityk-
sen kotipaikka on Liperi, mutta toiminta kattaa myös Jo-
ensuun ja muut lähikunnat. 

Yrityksen omistavat tieisännöitsijät Veijo Kröger ja Aija
Uusoksa. Krögerillä on vankka kokemus yksityistieasioi-
den hoidosta lähes 20 vuoden ajalta. Hän on ollut koulut-
tajana tieisännöitsijöiden pilottikurssilla sekä sen jälkeen
kolmella kurssilla. Krögerin nykyisellä yrityksellä, YT kir-
janpidolla on asiakkainaan noin 100 Liperin ja Outokum-
mun alueen yksityistietä. Yritys vastaa edelleen jo voi-
massaolevista sopimuksista.

Toisella osakkaalla Aija Uusoksalla on yli 20 vuoden
työura Savo-Karjalan tiepiirissä, jossa hän toimi viimeiset
neljä vuotta yksityistiemestarina. Sen jälkeen hän oli 2,5
vuotta Pohjois-Karjalan Metsäkeskuksen Maaseudun tiestö
kuntoon -hankkeen vetäjänä. Tieisännöitsijäkurssilla hän
oli pilottivaiheessa kouluttajana ja vuonna 2007 itse laa-
jemmin oppia ottamassa.

Yrityksen palvelujen hyöty tiekunnille on mm. siinä, et-
tä tiekokoukset pidetään ajallaan, tieyksiköt ja osakastie-
dot ovat ajan tasalla ja maksuliikenne sekä kirjanpito kun-
nossa.

Palveluihin kuuluu myös perusparannussuunnitelmien
teko ja valvonta, avustushakemusten laadinta ja urakoitsi-
joiden kilpailuttaminen.

Yrityksen asiakkaina ovat myös kunnat ja kaupungit,
joille tehdään erilaisia selvitystöitä. Yhtenä tavoitteena on
ns. nukkuvien tiekuntien herättely käytännön toimiin.

Taantuma ei ole uhka, vaan se on myös mahdollisuus.
Valtion määrärahat yksityisteiden perusparannukseen kas-
vavat merkittävästi ja sen toivotaan herättelevän tiekuntia.

Tieisännöitsijät Veijo Kröger ja Aija Uusoksa  perustivat 
yhteisen yrityksen.

Suomen teiden historia II 
Suomen itsenäistymisestä 1970-luvulle
Tie- ja vesirakennushallitus ja Suomen Tieyhdistys
ISBN 951-46-0803-8
584 s., 25 €
Tieyhdistyksen jäsenille 20 €

Hinnat sisältävät arvonlisäveron. Postikulut lisätään hintaan.

Tilaukset kätevästi suoraan Tieyhdistyksestä:
Suomen Tieyhdistys
PL 55, 00441 Helsinki
Puhelin 020 786 1006
Faksi 020 786 1009
Sähköposti toimisto@tieyhdistys.fi
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Kaamoksen sini, talven kuulaus ja 
kevään hohtavat hanget – aina on syytä lähteä

Levin Pitkospuuhun!

Suomen Tieyhdistyksen paritalomökki Pitkospuu I-II
sijaitsee noin 3 1/2 kilometrin päässä Levikeskuksesta,
Rakkavaaran alueella osoitteessa Isorakka 24. 
Paikalle on helppo osata – ainutlaatuisena 
maamerkkinä on mökin kohdalla tielaitoksen piiri-
insinöörien lahjoittama kivinen kilometripaalu.

Höylähirsinen paritalo sijaitsee valaistun ladun (”Valo-
rakka”) varrella.

Pitkospuu I (PP1): 91 m2 + parvi 30 m2, takkatupa-
tupakeittiö, 2 mh, 2 wc, sauna. Sopiva 7-10 hengelle.

Pitkospuu II (PP2): 53 m2 + parvi 10 m2, takkatupa-
tupakeittiö, 1 mh, erillinen wc, sauna. 
Sopivan kokoinen 3-6 hengelle.

Varustus: kaapeli-tv, radio/cd-soitin, videot, mikro, as-
tian- ja pyykinpesukone, keskuspölynimuri, vaatteiden-
kuivaushuone, autopistokkeet. I:ssa myös piirtoheitin ja
valkokangas.

Majoitushinnat   2009

Kausi €/vko €/vkl €/vrk

A 820-1250
B 560-830 250-360 125-180
C 360-490 170-240 85-120

Yhdistyksen jäsenet: tulkaa viihtymään komeissa Lapin maisemissa 
kehittyvän Levin hiihtokeskuksessa, varatkaa yhdistyksen mökki 

hiihto-, kesä- tai ruskalomaksi – jäsenhintaan. Jos olet kiinnostunut 
varaamaan Pitkospuun ja haluat pelata golfia, 

ota yhteys Jaakko Rahjaan niin käydään läpi menettely. 
Ja muista: ensi talven ja kevään lomaviikkoja varataan jo täyttä päätä.

A sesonki 14.2.-19.4.09 19.12.09-9.1.10
B sesonki 19.4.-3.5.09 30.8.-26.9.09 1.11.-19.12.09
C sesonki 3.5.-29.8.09 27.9.-31.10.09

Näistä hinnoista Suomen Tieyhdistyksen jäsenet saavat 15 % alennuksen!
Ilmoita jäsennumerosi varausta tehdessäsi.
Jäsenet: varatkaa mökki Suomen Tieyhdistyksen toimistosta, 020 786 1005 

Mökkejä vuokraa myös Levin Matkailu, puh. 016-639 3300, fax. 016-643 469
www.levi.fi sähköposti: levin.matkailu@levi.fi 
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