TlE Liikenne o0

Suomen Tieyhdistyksen ammattilehti

- .I
' 5 ‘ |
Ly
| |

U OO T e il LT 1

i - P R S, | 1

i M S — : il | .. =l - ¥ |

i . ‘N T
LI T e

Siltojen monitorointi on
osa infran hallintaa




28. Talvitiepdiviit — Winter Road Congress in Finland
Lahti, 26-28.1.2010

Tarjoa esitelmiid ohjelmaan

Talvitiepaivat on kansainvalisesti térkein tapahtuma, jossa voidaan suomalaista tietotaitoa
esitella alan ammattilaisille. Viime kerralla vuonna 2008 jo kolmasosa seminaarin 500
osanottajasta oli ulkomaalaisia, 1&ahinna Pohjoismaista ja Baltiasta.

Jarjestelytoimikunta on juuri rakentamassa tapahtuman ohjelmaa. Kotisivullamme
www.tieyhdistys.fi voit katevasti ehdottaa esitelmaaihetta. Kaikenlaiset liikennevaylien
hoitoon ja yllapitoon liittyvat ehdotukset ovat tervetulleita. Mm. liikenneturvallisuus,
ymparistd, tydmenetelmat, kone- ja laiteinnovaatiot, laatu, taloudellisuus jne. liittyvat
laheisesti talvilikenteeseen.

Esitelmé&ehdotusten jattbaika on umpeutumassa — toimi heti!
Tartu tilaisuuteen!

LISATIEDOT: Jaakko Rahja (jaakko.rahja@tieyhdistys.fi) ja Jouko Perkki®
(jouko.perkkio@tieyhdistys.fi)

Suomen Tieyhdistys ry Tiehallinto Hameen tiepiiri Lahden kaupunki
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Kuljettajien ikadantymiseen
varauduttava ajoissa

uomen teilld arvioidaan vuonna 2040 olevan
kolme kertaa enemmin idkkiitd kuljettajia kuin
talld hetkelld.

Likkiilla  kuljettajilla  Ajoneuvohallintakeskuksen
teettdmissi tutkimuksessa tarkoitetaan yli 74-vuotiai-
ta. Heitd vieldkin vanhempien eli yli 84-vuotiaiden
madri liikenteessd periti seitsenkertaistuu.

Selvityksen pohjana on muun muassa Tilastokes-
kuksen viestoennuste. Sen mukaan vuonna 2040 rei-
lu neljinnes Suomen viestosti on yli 65-vuotiaita.
Tdmin ikdryhmin suhteellinen ja absoluuttinen kas-
vu ei voi olla nikymittd myos liikenteessd. Tutki-
muksen mukaan — ja sen vahvistavat kidytinnon ko-
kemukset - autonomistuksen yleistyessd ja samaan
aikaan idkkiiden terveydentilan parantuessa on to-
dennikoistd, ettd yhid useampi ikddntynyt uusii ajo-
korttinsa yli 70 vuoden idssid. Myos liikkkumistottu-
musten ja aiemman aktiivisen ajohistorian on arvioitu
vihentdvin idkkiiden halukkuutta luopua ajokortis-
taan.

Nykyisin idkkddt miehet luopuvat ajo-oikeudes-
taan lihinnd vasta pakottavista terveyssyistid. Sen si-
jaan monet naiset ovat lopettaneet siidnnoéllisen au-
tolla ajamisen usein jo ennen 70 ikdvuotta. Pddkau-
punkiseudulla ajokortista luopuminen on hieman
muuta maata yleisempidd 70-80-vuotiailla, mikd selit-
tynee joukkoliikenteen tarjoamilla liikkumisvaihtoeh-
doilla.

Nayttdisi siltd, ettd tielldliikkujien joukossa suhteel-
lisesti suurimmat muutokset tapahtuvat siind ryhmas-
sd, joka luopuu ajokortista niin myohidin kuin mah-
dollista. Tilloin puhutaan yli 84-vuotiaista, joiden
mddrd kasvaa noin 7 000 ajokortinhaltijasta yli 50 000
ajokortinhaltijaan eli siis seitsenkertaiseksi. TAma voi-
makas muutos tapahtuisi vuoteen 2040 mennessi.
My6s hiukan nuoremmassa ikidryhmidssi eli 75-84-
vuotiaiden joukossa ajokortin haltijoiden mairi kas-
vaa lihes kolminkertaiseksi, noin 270 000 ajokortin
haltijaan. My06s naisautoilijoiden maird on kasvussa.

Ajokortin haltijoissa tapahtuva muutos on ollut
ndhtivissd jo vuosien ajan naapurimaassa Ruotsissa,
mutta Suomessa edessi oleva muutos taitaa olla voi-
makkaampi.
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Iin myotd esimerkiksi
nikod heikkenee ja tarvit-
tavan valon mddrd kas-
vaa, minkd pitdisi nikyi
muun muassa parempina
liikennemerkkeind. Nyt
ne ovat luvattoman huo-
nossa kunnossa. Liiken-
teen ohjauslaitteiden
tekstien ja symbolien tu- f
lee olla aiempaa suurem- B
pia ja opastuksen johdon- i Bl v,
mukaista.  Katunimikil- 4 A iy

. L . = iy
pien kokoa ja sijoittamista LR é 1)1
tulee arvioida sen mu-
kaan, ettd hitaammillakin
hoksottimilla ne havaitsee. Liikenneympdriston tulee
antaa anteeksi kuljettajan tekemid erehdyksid aiem-
paa herkemmin.

Likkididen kuljettajien madirdn kasvuun on tien- ja
kadunpitidjien ja lilkkennesuunnittelijoiden varaudutta-
va ajoissa. Varautumisessa ainakin liikenneympiris-
ton selkeyden ja turvallisuuden parantaminen on yk-
kosasia.

KYMMENEN SANAA
lgkkaiden kuljettajien maéran kasvuun on varaudut-
tava ajoissa selkeyttamalla liikkumisen ymparistod

P



’ S|It0|en kunnon ja

turvalllsuuden
seuranndnh apuna

Hdnnildnsalmen sillan koekuormitus ennen momnitoroinnin alkua.

llkka Hakola, erikoistutkija
VT

Siltojen kuntoa on perinteisesti

seurattu erilaisten tarkastusten avulla.
Nykyisin on kuitenkin saatavilla
erityyppisid antureita ja mittalaitteita,
joiden avulla voidaan saada pitkakestoisesti
ja luotettavasti tietoa sillan mahdollisista
vaurioista ja kunnon kehittymisesta.
Anturit voidaan myés asentaa

sillan rakenteiden siscdn,

josta ne antavat tarkead tietoa
esimerkiksi betonirakenteiden
turmeltumisesta.

iltojen monitorointia

on VTT:4 tutkittu

TEKES-projektissa

SIMO (Siltojen mo-
nitorointi), joka on toteutet-
tu vuosina 2006—2008. Pro-
jektiin on osallistunut Tie-
hallinto, kolme yliopistoa ja
korkeakoulua sekd 9 yritys-
ti. Partnerit ovat osallistu-
neet projektiin myos kehitti-
milld monitorointitekniik-
kaa ja suunnittelemalla mo-
nitorointitiedon hyodynti-
mistd siltojen hallintajirjes-
telmissa.

Monitorointilaitteita
testattiin erityyppisillé
silloilla

SIMO-projektissa tirkein ta-
voite oli testata tavallisia ja
tunnettuja antureita sekd
mittalaitteita pitkidkestoisesti
asentamalle ne erityyppisiin
siltoihin. Kaikki laitteet ja
anturit hankittiin maahan-
tuojilta tai mukana olevat
yritykset olivat kehittineet
ne ennen projektin alkamis-
ta. Monitoroinnissa testattiin
myods yhdessi kohteessa
langattomia antureita ja kai-
kissa kohteissa mitattu data
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voitiin ldhettid joko ADSL-
modeemin kautta langalli-
sesti tai GSM-modeemin
kautta langattomasti labora-
torioon jatkokdisittelyd var-
ten.

Kirjalansalmen riippusilta

Projektissa valittiin 5 eri-
tyyppistd siltaa, joihin moni-
torointilaitteet asennettiin.
Ensimmiinen tyyppi oli eri-
koissilta, joksi valittiin Kirja-
lansalmen riipusilta Paraisil-
la. Silta on rakennettu vuon-
na 1963 ja sen jinnevili on
220 metrid. Kirjalansalmen
siltaa on kunnostettu useaan
otteeseen, ja se on nykyisin
hyvikuntoinen, mutta sitid ei
ole suunniteltu alun perin
nykyisille raskaille ja suurille
liikennemdirille. Silta koos-
tuu riippukoysistd ja -tan-
goista, betonikannesta ja
kannen alla olevista jdykis-
tys- ja poikkiristikoista. Sil-
lassa on siten paljon liitok-
sia, jotka voivat olla alttiita
visymiselle.

Monitorointilaitteet asen-
nettiin siltaan sen pitkidaikai-
sen kunnon ja toiminnan
seuraamiseksi seki laskenta-
mallien kehittdmiseksi. Sil-
taan on asennettu useita an-
tureita sillan ristikoiden jin-
nitysten, sillan taipumien,
betonikannen liikkeen ja sil-
lan virihtelyjen mittaami-
seksi. Lisdksi Tiehallinto on
asentanut sillan liheisyyteen
péillysteen alle tunnistimet
raskaiden ajoneuvojen luo-
kittelemiseksi sekd liitkenne-
kameran ja sddaseman.

Kaikki mittaustulokset on
keritty monitoroinnin alusta
alkaen tietokantaan ja nii-
den avulla voidaan saada
tietoa jatkuvasti sillan kun-
nosta, ja kiyttiytymisessi ta-
pahtuvista muutoksista, jol-
loin tarvittaessa voidaan teh-
di tarkastuksia ja mahdolli-
sesti korjauksia. Osaan antu-
reista on lisdksi liitetty haly-
tysrajat, jolloin mahdolliset
poikkeavat arvot voidaan
havaita ja tarvittaessa tarkis-
taa sillan kunto.
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Kirjalansalmen riippusilta Paraisilla.

Kirjalansalmen siltaan on asennettu liikeanturi, jolla mitataan sillan kannen liikettd
poikkiristikkoon verrattuna ja saatua tietoa voidaan Rdyttdd byvdksi sillan lujuuslas-
kentamallia Rebitetidessdi.
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— Sillat

Kosteusantureiden ja optisten kuitujen asennus Boxbyn
siltaan ennen kannen valua.

Monitoroinnin alussa
kaikki mittalaitteet on kalib-
roitu ja sillan kantavuutta on
testattu  koekuormitusten
avulla, jossa kaytettiin ras-
kaita yhdistelmiajoneuvoja,
joiden paino oli tiedossa
punnituksen avulla.

Boxbyn betonisilta

Toinen siltatyyppi, joka va-
littiin monitorointikohteeksi,
oli Boxbyn betonirakentei-
nen silta Sipoossa Porvoon
moottoritielld. Silta on pituu-
deltaan 68 metrid ja siti on
kunnostettu kesilld 2007.
Sillan levennyksen yhtey-
dessd sillan betonikanteen
asennettiin kosteusantureita
ja optisia kuituja mittaamaan
sillan kannen limpotilaa ja
kosteutta.

Lisiksi sillan liheisyyteen
on asennettu sddasema, sidi-
kamera ja auringon siteilyi
mittaava siteilyanturi. Antu-
reiden avulla pystyttiin seu-
raamaan sillan kannen kui-
vumista ja limpotilaa. Myo-
hemmin on seurattu betonin
kostetta kosteuseristeen ala-
puolella, jotta voidaan var-
mistua eristeen saumaus-
kohdan liittimisen onnistu-
minen.

Valun kuivumisen jilkeen
on seurattu betonin kosteut-
ta ja limpotilaa sillan kan-
nessa ja reunapalkissa beto-
nin turmeltumisen analy-
sointimenetelmien kehitti-
miseksi. Betonin kuntoon

vaikuttavat esim. betonin
kosteus, limpotila, auringon
siteily ja kloridien tunkeutu-
minen.

Hannilansalmen
riippusilta

Kolmanneksi  siltatyypiksi
valittiin  kdytostd poistuvan
sillan seuranta ja tutkittavak-
si sillaksi valittiin Hinnildn-
salmen riippusilta Viitasaa-
rella. Silta on valmistunut
1962 ja sen jinnemitta on
125 metrid. Siltaa on korjattu
useaan otteeseen, mutta tut-
kimusten mukaan sitd ei
voida vahvistaa kestimidin
nykyistd raskasta liikkenne-
midrad, ja siksi sen tulee
korvaamaan 2009 valmistu-
va uusi silta.

Siltaa on monitoroitu, jot-
ta sen kaytto voisi jatkua tur-
vallisesti uuden sillan val-
mistumiseen asti.  Sillan
palkkeihin on kiinnitetty ve-
nymailiuskoja, joilla mitataan
sillan poikki- ja jdykistys-
palkkien jinnityksid sekd sil-
lan ominaistaajuutta.

Jylhénrannan
teréisbetoninen palkkisilta

SIMO-projektissa on lisiksi
monitoroitu  Jylhdnrannan
siltaa Pulkkilassa. Tami silta
on terdsbetoninen palkkisil-
ta, jota on vahvistettu liimaa-
malla terislevyt betonipalk-
kien alapintaan. Sillan rasi-
tuksia ja virdhtelyitd on tut-

kittu venymiliuskoilla sillan
terdslevyistd ja betoniterdk-
sistd.

Siikajoen
terasbetonisilta

Oulun tiepiirissd on lisdksi
monitoroitu Siikajoen terds-
betonisiltaa Revonlahdella.
Silta on 4-aukkoinen, kote-
lorakenteinen ja sen koko-
naispituus on 90 metrid. Sil-
taa on tutkittu koekuormi-
tuksella, ja sen rasitukset on
mitattu kdyttden betonite-
rdksiin liimattuja venymi-
liuskoja ja betoniin kiinnitet-
tyjd optisia kuituja.

Monitorointi tdrked osa
infran hallintaa

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

Monitorointilaitteet ja an-
turit eivit ole hankintahin-
naltaan kalliita, suurimmat
kustannukset syntyvit nii-
den yllipidosta, mittaustie-
don siilytyksesti ja analy-
sointiohjelmien kehittdmi-
sestd. Monitorointilaitteiden
suunnitelmallinen asennus
olisi aloitettava ldhitulevai-
suudessa, silli monitoroin-
nin hyoty saadaan vasta
usean vuoden kuluttua. Suo-
messa  voitaisiin  valita
50-100 erityyppistd siltaa
erilaisista ilmasto- ja liiken-
neolosuhteista. Muut sillat
voidaan analysoida niiden
valittujen mallisiltojen tulos-
ten avulla.

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

monenlaisia jo valmiiksi ke-
hitettyjd tietojirjestelmid, jot-
ka eivit kaikilta osin pysty
siirtdimiin tietoa keskendin.
Lisdksi koko infran hallinta
edellyttdisi mittavien uusien
jarjestelmien  kehittdmistd,
jotka ovat aikaa vievid ja
joille on vaikea l0ytdd ra-
hoittajaa.

Yksi mahdollisuus infran
hallinnan kehittimiseksi on
valita avoin ohjelmistoalusta
(platform), johon nyt kiy-
tossd olevat tietojirjestelmit
ja  hallintaohjelmistot  ja
my6s uudet jirjestelmit voi-
vat liitty4.

Ohjelmistoalustan tirkein
ominaisuus on standardi-
soitu tiedon esittimistapa,
joista yksi osa on jo nyt pit-
kille kehitetty rakennusten
ja rakenteiden tietomalli. Sil-
tojen osalta ohjelmistoalusta
on helpompi ottaa kdyttoon,
silli  kokonaisuus on pie-
nempi ja erilaisia jo kehitet-
tyjd jarjestelmid on vihem-
mdn.

Siltojen monitorointi on
yksi tirked osatekijd, jolla
saadaan jatkuvasti ja luotet-
tavasti tietoa sillan rasituk-
sista, turmeltumisesta ja kor-
jaustoimenpiteiden luotetta-
vuudesta ja laadusta. Tami
asia on Kkorostunut viime
vuosina, silli Suomessa on
aloitettu siltojen ylldpitoura-
koiden ulkoistaminen ja si-
ten sillan omistaja ei endid
tulevaisuudessa ole liheises-
ti tekemisissd siltaomaisuu-
tensa korjausmenetelmien
kanssa ja kuitenkin hinen
on saatava jatkuvasti tietoa
siltojensa kunnosta. o

TEKES-raboitteiseen SIMO-
projektiin ovat osallistuneet
seuraavat yliopistot, korkea-
koulut ja yritykset: Teknilli-
nen korkeakoulu, Tampe-
reen teknillinen yliopisto,
Oulun yliopisto, Tieballinto,
Rataballintokeskus,  WSP
Finland Oy, Destia, Poyry
Infra Oy, Ins.isto Pontek Oy,
Futurtec Oy, Savcor Art Oy,
Ramboll Finland Oy, For-
tum Power and Heat Oy, ja
Fuktcom Ab.
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Vanhat sillat -
korjata vai korvata?

Pauli Kukkonen
Oy ViaPipe Ab

Tien lilkennditavyyden
varmistamiseksi
kaikissa olosuhteissa
on erittdin tarkedad,
ettd myds sen sillat
ovat kunnossa.

Nain ei aina ole,
varsinkaan
yksityisessd
omistuksessa
olevilla teilla.

Korjauskelvoton
puusilia.

Puusillan pilarit
katkolla.

uomi tunnetaan tu-
hansien jirvien maa-
na. Niiden jirvien
vililli on tuhansia
pikku puroja ja jokia. Toi-
saalta Suomessa on yleisid
teiti 78 000 km, Kkatuja
25000 km ja yksityisessd
omistuksessa olevia teitd yli
300 000 km. Jokien ja puro-
jen ylitykseen tarvitaan silta,
joten ndilld teilldi on myos
tuhansia siltoja. Yksistiin
Tiehallinnolla on omistuk-
sessaan yli 14 000 siltaa.

=)
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— Sillat

Silta

Silta on taitorakenne, jonka
vapaan aukon leveys on vi-
hintddn 2,0 m. Siltojen ra-
kennusmateriaaleina on
kiytetty ja kdytetddn kived,
puuta, betonia ja terdstid se-
ki nididen yhdistelmid. Ta-
vanomaisia, olemassa olevia
siltatyyppejd lyhyilld jinne-
mitoilla ovat kiviset holvisil-
lat, puiset palkki- ja ansassil-
lat, terdsbetoniset laattasillat,
puu- ja betonikantiset terids-
palkkisillat ja aallotetusta te-
raslevystd valmistetut putki-
ja holvisillat.

Vanhojen siltojen
ongelmat

Sillat, kuten muutkin raken-
teet vaativat huolto- ja ylld-
pitotoimenpiteitd. Huollosta
huolimatta silta vaatii sddn-
nollisid peruskorjaustoimen-
piteitd 15-30 vuoden vilein.
Tillaisella  peruskorjaus-
toimenpiteelld tarkoitetaan
uudistavaa korjausrakenta-
mista eli rakenne korjataan
yhtd hyviksi kuin se oli uu-
tena. Peruskorjauksen aika-
vili riippuu sillassa kiyte-
tyistd rakennemateriaaleista
ja niiden kestoidsti.

Jokaisella rakennusmate-
riaalilla ja siltatyypilld on
omat ongelmansa ja omi-
naisvauriot. Tkuisena pide-
tylld kivirakenteella tyypil-
lisimmit vauriot ovat halkei-
lu ja rapautuminen. Kiviset
holvirakenteet toimivat hy-
vin pysyessddn puristettui-
na, mutta liikkeet perustuk-
sissa ja suuret pistekuormat
raskaista ajoneuvoista voivat
saada aikaan haitallisia tai-
vutus- ja vetorasituksia. Li-
siksi tdrind loystyttdd ja al-
kaa irrottaa kivid rakentees-
ta. Murtumisvaara on tilloin
sitd suurempi mitd pidempi
on vapaa-aukko ja ohuempi
on holvin pidilld oleva,
kuormia jakava tiytemaa-
kerros.

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

10

Putkisilta maalaismaisemassa.

ongelma on niiden liikkumi-
nen. Vilitukien puupaalut
taas ovat alttiina virtaavan
veden ja erityisesti jidn vai-
kutuksille. Puupaalutuksen
sijainti veden vaihtelualueel-
la on iso riski lahovaurioi-
den syntymisen kannalta.
My0s puurakenteiden liitok-
siin on kiinnitettivd huo-
miota, koska niissd pultit ja
ruuvit loystyvit kosteusvaih-
teluiden takia.
Betonirakenteiden pii-
asiallisimmat ongelmat ovat
betonin “korroosio” eli kar-
bonatisoituminen ilman hii-
lidioksidin  vaikutuksesta,
halkeilu seki alttius veden,
pakkasen ja suolojen aiheut-
tamalle rapautumiselle. Vau-
riot voivat esiintyd yksin tai
yhdessd muiden vaurioiden
kanssa. Betonin rapautumi-
sen lisdksi vaurioitumisil-
miot lisddvit betoniraken-
teissa tirkedn raudoituksen
korroosiota. Karbonatisoitu-
minen on ilmio, joka ei juu-
ri ndy péillepdin, mutta jon-

ka wvaikutuksesta betonin
raudoitusta suojaava, emak-
sinen ympdristd muuttuu vi-
hitellen happamaksi. Hal-
keamien kautta karbonati-
soitumisrintama pddsee
etenemdin syvemmille be-
tonirakenteeseen ja korroo-
sio raudoitteissa alkaa no-
peammin.  Raudoitteiden
korroosio voi edetd piilossa
niin pitkille, ettd betonipin-
ta "korkkaa” ja ruostuneet
terdkset tulevat nikyviin.
Télloin ollaan jo korjauksen
suhteen kriittisessi tilantees-
sa.

Terisrakenteiden tyy-
pillisimpid ongelmia ovat
pintakdsittelyjen  kuplimi-
nen, halkeilu, hilseily, kulu-
minen sekid edelleen ruostu-
minen. Ruostuminen sindn-
si aiheuta rakenteelle vili-
tontd vaaraa, mutta jatkues-
saan vapaasti se heikentii
rakenteen kantavuutta ja
johtaa korjaamattomana ko-
ko rakenteen vaurioitumi-
seen.

Kestivyyden lisiksi sillan
ongelmat voivat olla puh-
taasti liikkenneteknisid. Til-
lainen ongelma on sillan ka-
peus. Silta on rakennettu
alun perin aikana, jolloin lii-
kennettd oli vihin ja sekin
padsidntoisesti hevosvetois-
ta. Nykyddn puuta ajetaan
metsidstd suurilla rekka-au-
toilla ja maatalouden harjoit-
tamisessa koneiden leveys
on tehokkuuden nimissi
kasvanut uusiin mittasuh-
teisiin. Sillan leveys ei endid
riitdkdin.

Liikennemiirien kasvaes-
sa myos litkenteestd aiheu-
tuva kuormitus siltaan ja sen
rakenteisiin on kasvanut. Sil-
lan kantavuusongelmat ovat
toinen sillan kdyttod rajoitta-
va tekijd. Materiaalien kulu-
minen ja turmeltuminen pa-
hentaa kantavuusongelmaa
edelleen. Kuormien kasvu
aiheuttaa lisdd rasitusta
my6s  sillan alusrakenteille
eli tuille ja perustuksille. Li-
sdrasitus voi aiheuttaa tukiin
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Huonokuntoinen
betonisilta.

tai perustuksiin siirtymid.
Aluksi siirtymit ovat pienid
mutta ne voivat saada ai-
kaan rasitusten jakautumista
uudella tavalla. Tistd voi
edelleen kehittyd kestimi-
ton tilanne perustusten tai
maaperin kantavuuden
kannalta.

Sillan korjaaminen vai
korvaaminen

Vanhan sillan korjaaminen
on melko tyolistd, kallista ja
ammattitaitoa vaativaa hom-
maa. Normaalin peruskor-
jauksen kustannukset ovat
noin 50 % vastaavan uuden
sillan arvosta. Tilloin silta
vastaa kunnoltaan vasta al-
kuperiistd. Jos timin lisdksi
siltaa tarvitsee leventdd, kan-
tavuutta parantaa tai tukien
siirtymid oikoa, tulee talou-
dellisemmaksi rakentaa ko-
konaan uusi silta.
Kustannustehokas ratkai-
su vanhojen siltojen uusimi-
seen ja uusien siltojen ra-
kentamiseen on aallotetusta
terdsprofiilista  valmistettu
putki- tai holvisilta. Kustan-
nustehokkuus syntyy asen-
nusnopeudesta sekd perus-
tamisen ja yllipidon yksin-
kertaisuudesta.
Nopeimmillaan suurem-
mankin putkisillan asennus-
tyd sujuu piivissi, koska ai-
kaa vievid muotti-, raudoitus
tai valutoitd ei ole eikd beto-
ninrakenteiden kuivumista
tarvitse odotella. Nopean
asennuksen ansiosta kalliita
kiertoteitdkdin ei usein tar-
vita. Maaperdn painumien
aiheuttamia muodonmuu-
toksia hyvin sietivind ra-
kenteena teriksisen putkisil-
lan  perustukseksi riittdd
usein pelkkd murskearina.
Pehmeilld pohjilla murskea-
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rinaa on helppo vahvistaa
lujiteverkoilla tai arinalevyil-
ld. Toisin kuin esimerkiksi

betonisilloissa, teridksisissi
putkisilloissa ei ole uusimis-
ta vaativia vesieristeitd, lii-
kuntasaumalaitteita, laake-
reita eikd reunapalkkeja.

Putkisillan  perustyyppi
on pyored putki, mutta ny-
kydin on saatavilla myos
muita poikkileikkausmuoto-
ja, jotka voidaan helposti so-
vittaa tiukkoihinkin aukko-
vaatimuksiin. Erittdin suosit-
tu on niin sanottu matalara-
kenteinen tyyppi, jossa put-
ken sisileveys on suurempi
kuin korkeus. Erotuksena
vaakaelliptiseen  putkeen
verrattuna matalarakentei-
nen putki on leveimmilldidn
alaosastaan. Leved alaosa on
my0s virtausteknisesti par-
haassa paikassa, eikd putkea
tarvitse upottaa uoman poh-
jan alapuolelle tehollisen
virtausalan saavuttamiseksi.
Aukkolausunnon niin sal-
liessa, putkisilta voidaan
myos asentaa vanhojen silta-
arkkujen viliin niitd purka-
matta. Niin sddstetddn kus-
tannuksia ja nopeutetaan
asennusta.

Putkisilta soveltuu ratkai-
suna parhaiten pienille auk-
komitoille 2-6 m. Timin
kokoluokan putket voidaan
yleensi tuoda paikalle val-
miiksi koottuina ja suojaki-
siteltyind, jolloin ne on help-
po nostaa kuljetuslaitteen la-
valta suoraan monttuun val-
miille arinalle. Kun asennus
on valmis, tiyttotydt voi-
daan aloittaa heti.

Uusien profiilien ansiosta,
aallotetusta terdslevystd voi-
daan valmistaa siltarakentei-
ta jopa 25 metrin jinnemit-
taan saakka. Pidemmilld jin-
nemitoilla aallotetusta terds-

levystd valmistetun siltara-
kenteen tyyppi on useimmi-
ten holvirakenne. Holvira-
kenteen jinnemitta-alue on
parhaimmillaan 6-12 m alu-
eella. Vesistosilloissa pidem-
mdstd jannemitasta on etua,
koska perustuksia ei tarvitse
tehdd veteen eikd normaa-
leilla vedenkorkeuksilla vir-
taava vesi ole kosketuksissa
siltarakenteen kanssa. Joen
elioston kannalta on myos
parempi mitd vihemmin
niiden luontaista elinympi-
ristod hiiritddn.

Pidemmilld jinnemitoilla
holvi asennetaan tyomaalla
suoraan perustuksille. Pe-
rustuksina kiytetidn tavan-
omaisia terdsbetonisia antu-
roita. Vaihtoehtona terisbe-
tonisille anturoille on kiyt-
tid aallotettua teridslevyid
myos perustuksissa.

Putkisiltojen suojaus-
menetelmit ovat kehittyneet
viimeisten vuosikymmenien
aikana merkittdvisti. Perus-
suojauksena toimii edelleen

kuumasinkitys, mutta sinki-
tyksen lisiksi kaikkiin vesis-
toon asennettaviin putkisil-
toihin tehddidn lisisuojaus.
Lisdsuojauksena kiytetdidn
yleisimmin epoksihartsimaa-
lausta ja uusimpana mene-
telmidnd muovipinnoitusta.
Niiden menetelmien avulla
putken kiyttoikd on vuosi-
kymmenii.

Nyt on siis hyvi aika kdy-
dd katsomassa sitd oman
tien siltaa, myos alta. Jo
pelkki silmidmiiriinen tar-
kastelu usein riittdd amatoo-
rillekin kertomaan, koska
toimeen on tartuttava. Suun-
nittelu, avustusten anomi-
nen ja urakoiden Kkilpailutus
on sen verran aikaa vievid
puuhaa, ettd se kannatta
kdynnistia maan olleessa
vield jadssd. Niin varmistu-
taan siitd, ettd kaikki on
kunnossa ja tavarat ajoissa
tydmaalla, kun maa sulaa ja
vedet ovat alhaalla. o)

=
—
=
N
"
=,
=
—
-

MAY 25/28

Sharing the road

16th world Road
Meeting

11



— Sjllat

Terassiltojen
soveltuvuus
yksityisteille

Tomi Harju, Hannu Rautakoski

Rautaruukki Oyj

Yksityisteiden sillat sijaitsevat usein

vaikeiden kulkuyhteyksien padssa,

jolloin raskaan kuljetus- ja nostokaluston kayttd
voi olla mahdotonta. Terdksestd saadaan

sen suuren lujuuden ansiosta kevyitd ja
kestavia rakenteita, jotka voidaan kuljettaa

ja asentaa kevyella kalustolla.

erdssiltojen  korkea

esivalmistusaste ly-

hentdd rakennusai-

kaa tyomaalla ja ra-
kenteet voidaan valmistaa
hallituissa konepajaolosuh-
teissa. Terdsti monipuolises-
ti ja tehokkaasti hyodynti-
milld saavutetaan kokonais-
taloudellisia siltarakenteita.
Terissilloissa tayttyvit kesti-
vin kehityksen mukaiset
vaatimukset aina valmistuk-
sesta kidytostd poistettujen
rakenteiden kierritykseen
asti.

Edullinen terissilta ei syn-
ny pelkistdin terdskiloja mi-
nimoimalla. Teridssillan kus-
tannuksiin ja laatuun vaikut-
taa olennaisesti koko ketjun
osapuolten vilinen yhteis-
tyo: tilaaja - pddurakoitsija -
suunnittelija - konepaja -
asentaja. Kokonaistaloudelli-
simpaan  lopputulokseen
pédstidn projektipartnerei-
den mahdollisimman aikai-
sella  yhteistyolld, jolloin
projektissa on mahdollista
painottaa tarvittavaa osako-
konaisuutta, esimerkiksi ai-
kataulua tai rakenteita. Kat-
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tavan toimitusketjun avulla
voidaan varmistaa innovoin-
ti hankkeessa aina mate-
riaaleista asennukseen asti.

Teridssillat ovat kevyini
elementtirakenteina toteu-
tettavissa lyhyelld asennus-
ajalla. Yksityisteille tyypilli-
set pienten jdnnemittojen
sillat saadaan terdsrakentei-
sina yleensd kuljetettua ja
nostettua kokonaisina pai-
kalleen. Terissiltojen lohko-
rakenteet kasataan tyomaal-
la nopeasti toteutettavilla
pulttiliitoksilla.

Siltarakenteiden konepa-
javalmistus hallituissa olo-
suhteissa my®s nostaa ra-
kentamisen laatutasoa mer-
kittdvisti. Rakentamisaikaa
saadaan edelleen nopeutet-
tua kdyttimilld perustusrat-
kaisuissa terdspaaluja ja kan-
sirakenteissa  elementtira-
kenteita.

Pitkaikdisic terdssiltoja

Nykyiset maalausjdrjestelmét
varmistavat erittdin pitkét
korjausvilit. Konepajojen
maalausolosuhteet ovat vii-

Terdisrakenteiset lybyen jinnemitan sillat saadaan usein
nostettua Rokonaisina paikalleen.

me vuosina merkittivisti pa-
rantuneet ja riski kosteuden
tiivistymisestd terdksen pin-
nalle ennen maalausta voi-
daan eliminoida kokonaan.
Nykyisin kidytossd olevat

maalausyhdistelmit - sink-
kiepoksipohjamaalit + rauta-
kiille- tai alumiinipigmen-
toidut epoksivilimaalit +
pintamaalauksen polyure-
taanimaalit - ovat osoittaneet
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kestdvyytensi jo yli 25 vuo-
den ajan. Lisdksi maalipin-
noitteilla saadaan korostet-
tua terdssiltojen esteettisyyt-
td. Kainuun metsikeskuksen
rakennusmestari Mikko
ToOlli toteaakin: “Terissilto-
jen etuna on palkiston virin
vapaa valinta, jolloin saa-
daan aina ympdristoonsi so-
pivia siltoja.”

Maalaukselle vaihtoehto-
na voidaan terdsrakenteissa
kayttdd sddnkestdvid terdsti
eli ilmastokorroosiota kesti-
vid terdstd. Sddnkestivin te-
riksen korroosiokestivyys
perustuu terdksen kemialli-
seen koostumukseen, joka
tekee pintaan syntyvin oksi-
dikerroksen (patinan) lujak-
si ja tiiviiksi, jolloin erillistd

pintakisittelyd ei tarvita.
Ruukki valmistaa sidinkesti-
vid terdksid sekd standardin
EN 10025-5 mukaisesti ettd
tuotenimelld COR-TEN(r).

Laisentianjoen sillan

kehityshanke

Terisrakenneyhdistyksen
(TRY) Terissiltojen kehitys-

Laisentianjoen sillan toteuttamisessa Rdytettiin useita edistyRsellisid teknisid ratkaisui-
ta.
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ryhmin toimesta kidynnistet-
tiin vuoden 2006 alussa te-
riksisen ulokepalkkisillan
jatkokehitys, jossa uloke-
palkkisillan teridsrakennetta
muokattiin mahdollisimman
hyvin konepajavalmistuk-
seen soveltuvaksi sekd kehi-
tettiin uuden tyyppinen ele-
menttikansirakenne. Suun-
nittelutyon  toteutti  WSP
Group ja sen rahoitti Tiehal-
linto. Kehitystyon lopuksi
toteutettiin myos koekohde,
Laisentianjoen silta.

Laisentianjoen silta sijait-
see maantielld 934 Rovanie-
men kaupungin Patokosken
kyldssd. Silta rakennettiin
korvaamaan vanha puukan-
tinen terdspalkkisilta ja tyo
valmistui vuoden 2007 syk-
sylli. WSP Group toteutti
my0s kohteen rakennesuun-
nittelun ja piddurakoitsijana
toimi Destian Rovaniemen
palveluyksikko.

Uuden ulokepalkkisillan
jdnnemitta on 2,0 + 18,0 +
2,0 metrid ja hyotyleveys 7,5
m. Silta on perustettu terds-
putkipaaluille RR800/16 (4
kpD. Ruukin valmistama ja
asentama terdaspalkisto
koostuu kahdesta 22 metrid
pitkistd pididkannattajasta ja
niiden viliin tulevista neljds-
td poikkipalkista. Sillan kan-
si ja pengertuet toteutettiin
betonielementtirakenteisina,
siten ettd betoni- ja terdsosat
muodostavat yhtendisen liit-
torakenteen.

Kohteessa kiytettiin usei-
ta teknisid ratkaisuja, joilla
nopeutettiin projektin ldpi-
vientid. 3D-mallinnusta hyo-
dynnettiin laajasti suunnitte-
lusta elementtien valmistuk-
seen. WSP Group mallinsi
sillan terds- ja betoniraken-
teet Tekla Structures-ohjel-
malla. Mallista saatiin muo-
tolevyjen leikkausgeometria
siirrettyd suoraan tiedostona
konepajalle ja tuotantojirjes-
telmien tydmdidrdimet saatiin
suoraan mallista. Tidmd no-
peuttaa prosessia ja samalla
virheiden mahdollisuus pie-
nenee. Myo6s betonielement-
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tirakenteet mallinnettiin rau-
doituksineen. Elementtilii-
toksien osalta mallin avulla
pystytidn helpommin ha-
vainnoimaan raudoitustan-
kojen sijoittelu ahtaissa lii-
toksissa.

Silta perustettiin neljin te-
risputkipaalun ~ RR800x16
varaan, jolloin erillisii maa-
tukirakenteita ei tarvita. Rau-
doitetut ja betonoidut paalut
toimivat liittorakenteisina pi-
lareina ja niiden yldosat
maalattiin tuomaan viimeis-
teltyd ulkonikod. Kumipesi-
laakerit asennettiin suoraan
paalujen yldpddhdn.

Terdsrakenteet valmistet-
tiin ja pintakdsiteltiin Ruukin
Ylivieskan tehtaalla. Pddpal-
kit, poikkipalkit seki viliai-
kaiset piityelementtien
asennustuet kuljetettiin silta-
paikalle yhdelld kuljetuksel-
la. Piddpalkkien ja poikki-
palkkien nostoasennus pai-
kalleen kesti noin 6 tuntia.
Poikkipalkkien liitokset to-
teutettiin pulttiliitoksina, jol-
loin ei tarvita liitospintojen
pintakisittelyi.

Kansirakenteet ja pdityra-
kenteet toteutettiin betoni-
elementtirakenteisina, jotka
valmisti ~ Ylitornion  be-
tonituote. Kannen elementit
koostuivat reunaulokkeista
ja keskilaatasta ja ne on yh-
distetty toisiinsa HEA100-
profiileilla. Tilld tavoin to-
teutettuna palkkien kohdalle
jaivat valukaistat, jotka rau-
doitettiin ottamaan tukien
kohdalle syntyvd vetorasi-
tus. Myos piityelementit to-
teutettiin elementtirakentei-
sina. Siipimuurit ja pdiddyn
keskielementti ankkurointiin
juotosvalulla toisiinsa ja te-
rdsrakenteisiin. Kokonaisuu-
dessaan kansi- ja pdityele-
menttien asennus vei noin
neljd tyopiivaa.

Laisentianjoen siltaprojek-
ti on hyvid esimerkki laaja-
alaisesta ja pitkdjinteisesti
kehittimistyostd. Sillan  to-
teuttamisessa kiytettiin usei-
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ta edistyksellisid teknisid rat-
kaisuita: 3D-mallinnusta te-
rds- ja betonirakenteiden
suunnittelussa, silta perus-
tettiin suoraan putkipaalujen
varaan - ei erillisid maatukia
ja hyodyntimilld elementti-
tekniikkaa rakentamisaikaa
saatiin merkittivisti lyhen-
nettyd. Projekti osoitti, ettd
terdksestd saadaan toteutet-
tua siltoja kustannustehok-
kaasti ja lyhyelld rakennus-

ajalla @

3D-mallinnuksella vibenneiddn rakentamisen riskejd kRo-
ko rakennusprosessin ajan.

Kantavat terdspalkit asennettiin suoraan putkipaalujen yldpdidbdn kiinnitettyjen laa-
kereiden varaan.
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Kolumni

Liisa llveskorpi

Vaylaestetii
vai kayta

Kollegani pyysi minua nimeiméiin
hyvin esimerkin esteettisesti onnistu-
neesta kaupungin sisddntulotiesti.
Tietden viyldarkkitehtuurin erikois-
alakseni hin varmaan kuvitteli minun
nimedvin useita omia suunnittelukoh-
teitani. Mietin tuntemiani hankkeita
lipi. Yhdessd oli kaunis silta, toisessa
aika hyvin urbaaniin ympiristoon so-
pivat meluesteet. Tiyttdisiko joku
suunnittelemistani hankkeista mdaarit-
telyn esteettisesti onnistuneesta koko-
naisuudesta? En keksinyt yhtiin mie-
lestini tdysin kriteerit tiyttivdd koh-
detta.

Pitkdidn mietittydni mieleeni muistui
Oulun lentoasemantie. Olen viime ai-
koina lihes viikoittain kdynyt tyo-
asioissa Oulussa ja matkalla keskus-
taan ihmetellyt selkedd ja viimeisteltyd
vayldympdristod. Tietd reunustavat
tyylikkdit toimitilarakennukset, joiden
valaistuksessa on huomioitu kekseli-
dasti pohjoisen pimed kausi. Jopa
massiivisen kauppakeskuksen ikkuna-
ton takajulkisivu on mielenkiintoisesti
muotoiltu. Kaikessa viylivarustukses-
sa ndkyy arkkitehtisuunnittelun jilki:
pysikkikatokset ovat pienarkkitehtuu-
ria parhaimmillaan, kaiteet ovat linjak-
kaita ja muodot harkittuja, alikulku-
tunnelit avaria ja valoisia, meluaidat
ndyttivit tonttiaidoilta. Kiertoliittymis-
sd on mielikuvitusta herittivid taide-
teoksia. Oulussa on onnistuttu lihes
mahdottomassa, luomaan esteettinen
ympiristokokonaisuus maankiyton
ratkaisuista kaiteen suunnitteluun
saakka.

Viayliestetiikasta on kannettu huolta
jo pitkddn. Jo 1990-luvun puolivilissd
olin mukana Tiehallinnon toimeksian-
nosta laatimassa visioita Kehi IL:n ja
Kehd Iin viyliympdriston laadun ke-
hittimisestd. Esitettyjd tavoitteita voi
havaita toteutuneena joissakin koh-
din, mutta kehiviylit ndyttivit edel-
leen rakentuvan ympiriston laadun
suhteen hyvin pirstaleisina. Tiehallinto
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ntoa?

laati 2000-luvun alussa mittavan selvi-
tyksen ja ratkaisumallit kaupunkien
péddvaylien estetiikasta. Tiehallinnon
siltayksikk® on vastikdidn pdivittinyt
siltoja koskevan esteettisen luokittelun
suunnittelun apuvilineeksi. Miksi sit-
ten viyldympiriston esteettisen laa-
dun parannus ei ndy kiytinnossd?
Ovatko teoria ja selvitykset lilan kau-
kana hankkeiden toteuttamisproses-
sista?

Eero Lehtipuu otti kolumnissaan til-
14 samalla palstalla viime vuoden lo-
pulla esille asenne-eron suhtautumi-
sessa talonrakennuksen ja tiehank-
keen esteettiseen laatuun. Hin perisi
suunnittelijalta, rakentajalta ja kunnos-
sapitdjiltd sisdistd visiota liikkenneym-
pariston hyvistd laadusta. Tdssd hin
viittaa laatutavoitteiden sisdistimiseen
hankeprosessin kaikissa vaiheissa. Vii-
me aikoina laatumdirittelyn sitovuu-
teen onkin kiinnitetty huomiota. Esi-
merkiksi Hakamientien ST-urakan
laatumdirittelyd varten oli rakennutta-
jan toimesta laadittu urakkatarjous-
pyyntoon liitetty  viyldarkkitehtuurin
suunnitelma esteettisine tuotevaati-
muksineen. Niitd urakoitsijan suunnit-
telijana soveltaessani on ollut pakko
todeta, ettd hyvid tarkoittavilla laatu-
midrittelyilld voidaan varmistaa tietty-
jen vyksittdisten kohteiden esteettistd
laatua mutta ei kaupunkikuvallista ko-
konaislaatua.

Miten sitten viylien esteettisen laa-
dun toteutumista voitaisiin edistdd?
Varmasti paras keino olisi viyldarkki-
tehtuurin suunnittelu hankkeen muun
suunnittelun yhteydessd. Laatutekijit
voidaan eri asiantuntijoiden vuorovai-
kutuksessa pohtia ja méiritelld. Urak-

Oulussa
on onnistuttu

lahes mahdottomassa,...

kka - teoriaa

kavaiheen tuotevastuut tulee esteetti-
sen laadun suhteen olla yksiselitteisid
ja kokonaislaatuun tihtddvii, ei irralli-
sia, pieniin yksityiskohtiin kohdistu-
via. Tiehallinnon siltapaikkaluokitte-
lussa padddyttiinkin toteamukseen, ettd

ympiristoarvoiltaan ~ merkittdvissi
kohteissa viyldarkkitehtuurin suunni-
telmat on laadittava tdysin valmiiksi ja
urakoitsijaa sitovaksi ennen urakkatar-
jousten pyytdmistd.

Edistysaskelista huolimatta viyli-
ympiriston esteettisessd laadussa on
vield paljon kehittimistd. Parannusta
ei saada aikaan ennen kuin laadun
suunnittelu ja toteutus saadaan pois
marginaalista, vakavasti otettavaksi ta-
voitteeksi. Hyvin laadun edellytyksini
pitevit edelleenkin vanhat tunnetut
kolme teesid, kauneus, kestivyys ja
kiyttokelpoisuus, kaikki yhdessi.

Kirjoittaja toimii rakennetun ympdiris-
ton suunnittelijana ja jobtavana kon-
sulttina WSP Finland Oy:ssd. Héin on
erityisesti perebtynyt uvdyldarkkiteh-
luurin ja vdyldestetiikan suunmnitle-
luun ja ohjeistamiseen.
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Kallansiltojen
parantaminen alkaa

Hannu Nurmi, investointipaallikké
SavoKarjalan tiepiiri

Valtatien 5 parantaminen valilla Paivaranta-Vuorela kaynnistyy syksylla
2009. Parasta aikaa on menossa urakkatarjouspyyntdjen valmistelu.
Hankkeen toteuttaminen poistaa merkittévan likenneverkon
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arhaiten timid Kuo-
pion pohjoispuolel-
la oleva noin 5 km
pitkd valtatieosuus
tunnetaan nimelld "Kallansil-
lat”, koska tiejakso muodos-
tuu silloista ja vesistopenke-
reistd. Kaikkiaan hankkeen
yhteydessi rakennetaan tai
kunnostetaan 26 siltaa.

Valtatie 5 on koko Iti-
Suomen tirkein tieyhteys
johtaen liikennettd Eteli-
Suomesta Pohjois-Savoon ja
Kainuuseen. Tien merkitys
on suuri myos Pohjois-Kar-
jalaan suuntautuvan liiken-
teen osalta.

Moniongelmainen tiejakso

Nykyinen Pdiviranta-Vuore-
la tiejakso on rakennettu
1960-luvun alussa ja se avat-
tiin  liikenteelle vuonna
1965. Liikennemiirit Kal-
lansilloilla  olivat tuolloin
5000 ajoneuvoa vuorokau-
dessa. Nyt keskimididriinen
vuorokausiliikenne on
31 000 ajoneuvoa. Vuonna
2020 valtatien liikkennemai-
rdn ennustetaan olevan noin
40 000 ajon/vrk.

Kuopion lihialueella val-
tatie 5 on toteutettu mootto-
ritietasoisena vililld Vehmas-
miki-Pdiviranta ja Vuorela-
Siilinjdrvi. Nididen viliin jaa-
vi noin viiden kilometrin pi-
tuinen tieosuus Pdivdrannas-
ta Vuorelaan on sekaliiken-
netie, koska tiejaksolta puut-
tuu rinnakkaistie ja tieosuu-
della on avattava Pdiviran-
nan lidppisilta. Tietyypin
muutos on aiheuttanut pal-
jon onnettomuuksia, mikd
on ruuhkauttanut vililld lii-
kenteen pitkiksi aikaa.

Tiejakson onnettomuusti-
heys on suuri. Vuosina
2000-2005 tapahtui tiejaksol-
la yhteensd 84 poliisin tie-
toon tullutta onnettomuutta.
Viimeisen 10 vuoden aikana
on onnettomuuksien miiri
lihes kolminkertaistunut ja
henkilévahinko-onnetto-
muuksien médrd lihes kak-
sinkertaistunut.

Kesikautena lidppdsiltoja
avataan vesiliikenteelle noin
300 kertaa. Valtatien lidp-
pisilta on sekd rakenteel-
taan etti koneistoltaan erit-

Tl! Liikenne 3/2009
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Suunnitelmakartta vdliltd Pdivdiranta - Sorsasalo.

tiin huonossa kunnossa ja
se on aiheuttanut vuosittain
liikennekaaoksen.  Vesilii-
kennettd on jouduttu rajoit-
tamaan, esimerkiksi huvilii-
kenteelle siltoja avataan vain
tiettyind kellonaikoina.

Edessd suuri siltasavotta

Valtatie 5 muutetaan moot-
toritieksi Pidivirannan-Vuo-
relan viliselti osuudeltaan
eli noin 5 kilometrin matkal-
ta. Tien poikkileikkausta le-
vennetdin ja linjausta paran-
netaan Suosaaren ja Sor-
sasalon vililld. Kaikkia kol-
mea eritasoliittymid paran-
netaan. Nykyisen Vuorelan
eritasoliittymid parannetaan
rakentamalla kiertoliittyma
valtatien 5 pdille. Tieosuu-
den itdpuolelle rakennetaan
7 km pitkd rinnakkaistie ja
kevyen liikenteen viyld vi-
lille Pdiviranta-Toivala.

Kuopio-lisalmi laivaviyld
siirretddn Suosaaren ja Tik-
kalansaaren viliin.

Uutta rautatieosuutta ra-
kennetaan Pdivdirannan ja
Sorsasalon vililli noin 1,5
kilometrid. Laivaviylin koh-
dalle rakennetaan 172 met-
rid pitkd rautatiesilta, jonka
50 metrid pitkd keskiaukko
toimii hydraulisesti avattava-
na nostosiltana. Nostokor-
keus on noin 8 metrii. Sillan
tekniikka on suunniteltu
niin, etti se voidaan etiava-
ta.

Tikicalsnasres 13 m
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Tikkalansaaren sillat eteldin suunnasta. Kuva virtuaali-
mallista Ramboll.

Laivaviylin kohdalle ra-
kennetaan valtatielle ja rin-
nakkaistielle kiintedt 12 met-
rin alikulkukorkeuden omaa-
vat ja 182 metrid pitkdt sillat.
Kaikkiaan hankkeen yhtey-
dessd puretaan 8 siltaa, kun-
nostetaan 9 vanhaa siltaa ja
rakennetaan 17 uutta siltaa.
Nykyiset Pdivirannan avatta-
vat ldppisillat (sekd valta-
tiesillat  ettd rautatiesilta)
muutetaan kiinteiksi silloiksi.

Hankkeen yhteydessi pa-
rannetaan valtatietd 17 kak-
siajorataiseksi tieksi 0,8 kilo-
metrin matkalla. Samalla pa-
rannetaan myos lentokentil-
le johtavaa maantietd 562.

Toimintavarmuus ja
turvallisuus paranevat

Tiehankkeen myotd paitsi
seudun myo6s koko Itd-Suo-
men liikennejirjestelmin
toimintavarmuus ja olosuh-
teet paranevat. Olosuhteet
paranevat niin tie-, raide-,
vesi- ja lentoliikenteen osal-
ta. Hanke parantaa my0s
joukko- ja kevyen litkenteen
olosuhteita sekd takaa hii-
riottdomin  pddsyn Kuopion
lentokentille.

Tieliikenteen turvallisuus
paranee rinnakkaistien ra-
kentamisen, avattavien silto-
jen poistumisen sekd tien
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poikkileikkauksen levene-
misen vuoksi. Hitaan liiken-
teen siirtyminen rinnakkais-
tielle vihentdd merkittdvisti
tiejakson riskialttiutta. Lii-
kenneonnettomuuksien
odotetaan vihenevin tiejak-
solla noin 30 % eli noin 1,0
henkildvahinko-onnetto-
muutta vuodessa.

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

Vesiliikenteen liikennditi-
vyys paranee uuden suoran
laivaviylin ja leveimmin
silta-aukon vuoksi. Avattava
ratasilta haittaa edelleenkin
vesiliikennettd, mutta ny-
kyisti korkeampi silta mah-
dollistaa piddosan venelii-
kenteestd ilman avauksia.
Uitto voi siirtyd kdyttimiin
kokonaisuudessaan  uutta
Tikkalansaaren leveidd silta-
aukkoa.

Melusuojauksia rakenne-
taan tielinjan linsipuolelle
koko vilille. Niiden vaiku-

-

Vuorelan eritasokiertoliittymd. Kuva pienoismallista, mallinteRijd HeikRi OikRonen.
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tuksesta liikennemeluhaitta
pienenee kolmanneksen.

Uudet liikenneviylit pa-
rantavat maankiyton kehit-
timisen edellytyksid Pdivi-
rannan, Sorsasalon, Vuore-
lan, Toivalan ja Kuopion
lentokentin alueilla seki tu-
kevat seudun kehittymisti ja
Kuopion pohjoisten - Siilin-
jirven eteldisten alueiden
maankdyton ja liikennejir-
jestelyjen yhteensovittamis-
ta. Liittymien toimivuus pa-
ranee ja rinnakkaistie luo
uuden turvallisen yhteyden
alueiden vilille.

Rakentaminen vie viitisen
vuoftta

Tiehankkeen rakentamisen
arvioidaan kestivin noin
viisi vuotta, koska tyot uu-
den laivaviylin kohdalla
Tikkalansaaren ja Suosaaren
vililli etenevit vaiheittain.
Ensin on rakennettava vesis-
topengerti louheesta lihes
1 milj. m? sen jilkeen on ra-
kennettava rautatietd 1,5 km
ja sille avattava ratasilta ja

_— T

vasta niiden valmistuttua voi
aloittaa moottoritiesiltojen
rakentaminen.

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

Kallansiltojen uusi hanke
toteutetaan  ST-urakkana
niin, ettd osia siitd 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 siind vaiheessa,
kun nykyisid siltoja korja-
taan. Haittojen vaikutusta
pyritidn lieventimdidn ra-
kentamisen vaiheistuksella,
hyvilld tyonaikaisten jirjes-
telyjen suunnittelulla sekd
aktiivisella tiedottamisella.
Ensimmiisten vuosien aika-

na ovat valtatieliikenteelle
aiheutuvat haitat kuitenkin
vihdisid, koska rakentami-
nen tapahtuu tuolloin sivus-
sa nykyisesti tiestd.
Lihtokohtana litkennejir-
jestelyjen osalta on se, ettd
lilkkenteen kiytossid on kaksi
kaistaa suuntaansa ja no-
peusrajoitus on alhaisempi
kuin 50 km/h wvain poik-
keustilanteissa. Erityista
huomiota kiinnitetddn lii-
kennejirjestelyjen turvalli-
suuteen.
Pdividranta-Vuorela tie-
hanke kilpailutetaan timin
kevidin ja kesidn 2009 aikana
ja tyot kdynnistyvit vuoden
2009 loppupuolella. Raken-
taminen kestdid noin 5 vuot-
ta, uusi tiejakso on valmis
vuonna 2014, o)

e
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Kolumni

Hanna Kalenoja

Bensatipaton tammikuu

Tammikuussa on monille tullut ta-
vaksi viettdd tipatonta tammikuuta.
Kuluneen vuoden tarkempi tutkiskelu
saattaa johtaa muihinkin lupauksiin
elimidntapojen 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 yrittdisi
ainakin karsia kaikki ne ajot, joille
loytyisi vaihtoehtoinen kulkutapa? Vii-
me aikoina muodikkaaksi tulleet ja-
lanjilkilaskurit ovat osoittaneet, ettd
auton omistajan on vaikea pidisti koh-
tuulliseen kenginkokoon, jos mittari-
na on hiilijalanjalki.

Vuosi kiaynnistyikin mukavasti bus-
silla toihin kulkien. Bussissa oli vuo-
den alkupiivini ylellisen viljad, silld
moni tyossikidyvi lomaili viliviikot ja
koululaisetkin olivat vield lomalla.
Pakkasen paukkuessa tai rintisateen
armoilla oli juhlan tuntua nousta lim-
pimidin bussiin ja jittdd auto talliin
suojaan kylmiltd ja sateelta. Jos mat-
kaan pddsi vield hieman muita aikai-
semmin aamulla, matka-aikakin oli
varsin kilpailukykyinen omaan autoon
verrattuna.

Jos auto tyomatkoilla osoittautuikin
melko tarpeettomaksi kapineeksi,
muilla matkoilla mukavuusalueelta oli
lilkkahdettava enemmin. Varsinkin
ruokaostosten kotiin kuljettaminen oli
tyoldsti, silli kantamusten takia kive-
ly tai bussissa matkustaminen muuttui
ikdviksi. Huomasin kiinnittdvini os-
tospaikan valintaan ja myos ostosko-
rin sisdltoon (tai oikeammin painoon)
enemmin huomiota. Painavien ruoka-
tarvikkeiden hankintaa ei voinutkaan
tehdd kerralla ja kaupassa oli kiytivi
useammin kuin kerran tai pari kertaa

viikossa. Autolla kulkiessa vapausas-
teita oli enemmin, kun saattoi valita
oikeastaan mistd vain ostospaikan. Li-
hikaupat, joita onneksi kodin lihelld
on, nousivat kokonaan uuteen ar-
voon. Ei vilid, vaikka valikoimassa ei
olekaan kymmenii erilaisia juustolaa-
tuja, kunhan kivelymatka kotiin jdisi
muutamaan sataan metriin.

Jo tammikuun ensimmiiselld viikolla
auto oli kuitenkin kaivettava tallista
vuosittaista katsastusta varten. Myos
tydasioissa oli pari kertaa turvaudutta-
va autoon. Muutaman kokouksen
paikka oli valittu siten, ettd sinne ei
ollut pidsyi bussilla. Kokousten ja se-
minaarien paikkojen valinnassa jouk-
koliikenneyhteyksilld soisikin olevan
suuremman painoarvon. Bensatipatto-
man tammikuun tavoitteen luisuttua
yhi kauemmas omaatuntoa hieman
kevensi se, ettd autolla saattoi tarjota
kyydin my6s muille kokousosallistujil-
le.

Tammikuun aikana tuli todistettua
se, ettd joukkoliikenteen kiyttd vaatii
kayttdjdltdin enemmin ennakkosuun-
nittelua kuin autoilu — suunnittelun
tarve koskee niin lihtoaikaa, matko-
jen ketjuttamista kuin maddrinpdin va-
lintaa. Toisaalta liikkumisemme on
tyypillisesti hyvin rutiininomaista, jos-
sa samat middrinpdit toistuvat. Saksa-
laisen kuuden viikon matkapiivikirja-
tutkimuksen tulosten perusteella 2—4
midrinpditd kattavat jopa 80 prosent-
tia kaikista kuuden viikon aikaisista
méddrinpdistd. Niinpd ennakkosuun-
nittelun tarvetta vihentdd matkojem-
me samanlaisuus, silli samoihin pii-
vittdisrutiineihin joukkoliikennekin on
kaupunkiseudulla asuvien helppo so-
vittaa.

autoilun

Olennaiseksi plussaksi
vilttelylle osoittautui myos asuinym-
pdriston palveluvarustus. Huomasin
olevani aiempaa onnellisempi, kun
kodin liheltd 16ytyy mm. ruokakaup-

poja, kuntosali ja lenkkimaastot.
Maankiyton ja lifkkenteen suunnittelun
suurimpia haasteita onkin, ettd kodin
lihiympiristossd  olennaisimmat pal-
velut olisivat lihellid ja joukkoliikenne-
yhteydet kunnossa. Auton kiytostd
voisi tdlloin tehdid valikoivaa, jolloin
kilometrejd tulisi vidhidn ja samalla
sddstyisi energiaa mukavuudesta tinki-
mattd.

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

Kirjoittaja on erikoistutkija Tampe-
reen teknillisen yliopistossa, jossa hdn
tutkii mm. litkennetarpeen ja maan-
kayton vuorovaikutusta sekd matkus-
tuskayttcytymistd.

Léi/tikaupat, J'ol'ta onneksi kodin lghelli on, nousivat kokonaan uuteen arvoon.
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Oulun edustan merialueella selvitetaan

Hailuodon
lilkenneyhteyden
kehittamista ja
merituulipuistoa

Timo Makikyrs, suunnittelupaallikkd
Tiehallinto, Oulun tiepiiri

Kiintedin tieybteyden Rartta, pituusleiRkaus sekd bhavainnekuuva.
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Hailuodon ja mantereen valisella merialueella
kayvat suunnittelun mainingit korkeina.
K&ynnissa ovat Hailuodon liikenneyhteyden sekda
tuulivoiman kehittamiseen liittyvat
suunnitteluhankkeet, samanaikaisesti alueella
tehdaén myds maankéyton suunnittelua.

iehallinnon  Oulun
tiepiiri, Metsdhalli-
tuksen Laatumaa,

Hailuodon ja Oulun-
salon kunnat sekd Oulun
seutu ovat palkanneet suun-
nitteluhankkeiden vetdjiksi
yhteisen projektinjohtokon-
sultin. Tilaajien tavoitteena
on saada mahdollisimman
suuri hyoty samanaikaisesta
suunnittelusta sekd helpot-
taa kansalaisten ja muiden
asianosaisten tiedonsaantia
tistd eri lakien mukaan to-
teutettavien  suunnittelu-
hankkeiden ryppdisti.

Hailuoto - Perédmeren
helmi

Hailuodon saari sijaitsee
noin seitsemin kilometrin
etdisyydelldi  mantereesta.
Timin saaristokunnan asu-
kasmiddrd on nykyiselliin
noin 1000. Kesikaudella
asukasluku kasvaa huomat-
tavasti, kun noin 600 loma-
asunnon vieraat viettdvit ai-
kaansa saarella. Saari on
my6s houkutteleva kesimat-
kailukohde. Ainutlaatuinen
maankohoamisilmio, poik-
keuksellisen rikkaana ja
eheidni sdilynyt luonto sekid
omaleimainen kulttuurimai-
sema tarjoavat unohtumatto-
mia ja virkistivid eldimyksid.
Saaren omaleimaisuutta py-
ritddn sdilyttimiin erilaisten
suojeluohjelmien avulla.
Lauttaliikenne Hailuotoon
kiynnistyi vuonna 1968. Ti-
ti aikaisemmin yhteys man-
tereelle hoidettiin yhteys-
aluksella, joka liikennoi suo-
raan Oulusta. Lautta liiken-
no6i Oulunsalon Varjakan ja
Hailuodon Huikun vilillad.
Lauttamatka kestdd noin
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puoli tuntia. Kesin loma-
sesonkina liikkenne hoide-
taan kahdella lautalla, mutta
lisikapasiteetista huolimatta
odotusajat voivat muodos-
tua tuntien mittaisiksi. Des-
tian lauttavarustamo hoitaa
liikkennettd Tiehallinnon ti-
laamana palveluna.
Sydintalvella voi henkilo-
autolla kulkea saareen jii-
tietd pitkin. Jdidtie merkitsee
huomattavaa joustoa litken-
teelle, kun matka nopeutuu
eikd liikkkuminen ole aika-
taulusidonnaista. Jddtien au-
kiolo on riippuvainen talven
pakkasista ja aukioloaika
vaihtelee vuosittain. Viime
talvena jddtie avattiin liiken-
teelle vasta maaliskuussa ja
se oli kiytdssd ainoastaan
kahden viikon ajan. Raskaita

ajoneuvoja palvelee talvella-
kin lautta.

Meripenger ja kaksi siltaa

Hailuodon kiintedn yhtey-
den toteuttamista on selvi-
telty koko lauttaliikenteen
historian ajan. Selvitysten te-
kemiseen ovat olleet ponti-
mena tyytymittomyys lautan
tarjoamaan palvelutasoon ja
se, ettd yhteyden hoitami-
nen on yhteiskunnalle kal-
lista. Palvelutason keskei-
simpid puutteita ovat kesi-
ajan ruuhkat, satunnaiset lii-
kennehiiriot sekd se, ettd
lautta likkennoi yoaikana ai-
noastaan hititapauksessa.
Kiintedstd yhteydestid teh-
tiin  kattava tarveselvitys
1990-luvun alussa. Suunni-
telma sisilsi myos laajat vai-
kutusselvitykset ja suunnit-
telutyohon liittyneessd vuo-
ropuhelussa sovellettiin
tuolloin luonnosasteella ol-
lutta YVA-lakia.
Tarveselvityksessd on esi-
tetty kiintedn yhteyden pe-
riaateratkaisu, jota tind pdi-
vinikin pidetiin teknisesti
toteuttamiskelpoisena. Kiin-
ted yhteys muodostuu me-

relle rakennettavasta tiepen-
kereestd ja kahdesta sillasta.
Penkereen pituus olisi noin
6,8 km ja siltojen pituudet
noin 800 ja 900 metrid. Kos-
ka pengertien halkomalla
merialueella ei ole syviviy-
144, riittdd siltojen alikulku-
korkeuksiksi 18 ja 10 metrid.
Pengertie sijoittuisi nykyisen
lauttaviylin pohjoispuolel-
le. Meri on tilld alueella hy-
vin matalaa ja esimerkiksi
nykyinen lautta litkenndi lid-
hes koko matkan ruopatulla
vaylalld.

Kuten tdmidn tyyppisissd
hankkeissa useimmiten, tar-
vitaan ratkaisua muuhunkin
kuin teknisiin ongelmiin -
niin tissidkin tapauksessa.
Vield 1990-luvulla ei ollut
maankdyton  suunnittelun
osalta edellytyksid kiintedn
yhteyden hyviksymiseen.
Tind pdivini tilanne on tis-
si mielessd parempi. Seki
alueella voimassa oleva
Pohjois-Pohjanmaan maa-
kuntakaava ja siti tarkenta-
va Oulun seudun yleiskaava
mahdollistavat liikenneyh-
teyden kehittimisen.

Vuonna 2007 tehtyjen
kustannustarkastelujen pe-

=)

Liikennetiimi

Tuulitiinni

—

Kaavatiimi

Suunnittelubankkeiden organisoinnin periaate.
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rusteella voidaan arvioida,
ettd pitkilld tihtdimelld Hai-
luodon liikenneyhteys olisi
edullisempi hoitaa kiintedlld
tieyhteydelld. Laskelmien
mukaan 30 vuoden tarkaste-
lujaksolla olisi kiinted yhteys
noin 13 milj. € lauttayhteyt-
ti edullisempi (kustannuk-
set tarkastelujaksolla 2016-
2045: lauttaliikenne 67,5
milj. €, kiinted yhteys 54,4
milj. €). Hanke olisi liiken-
netaloudellisesti hyvin kan-
nattava, koska hankkeen
hyoty-kustannussuhde  on
laskelmien mukaan luokkaa
2,0.

Moniulotteinen
suunnittelurypds
liikenneyhteyden
kehittémisestd ja
tuulivoimasta

Vuoden 2007 joulukuussa
paattivit Hailuodon ja Ou-
lunsalon kunnat, Oulun tie-
piiri, Metsdhallituksen Laatu-
maa sekd Oulun seutu yh-
teistyOssd palkata projektin-
johtokonsultin  johtamaan
suunnittelutoitd, joiden ta-
voitteena on Hailuodon lii-
kenneyhteyden ja tuulivoi-
man  kehittimismahdolli-
suuksien selvittiminen seki
maankiyton suunnittelullis-
ten edellytysten luominen
edelld mainittujen hankkei-
den toteuttamiselle.

Suunnitteluhankkeiden ti-
laajatahot ja projektit ovat
seuraavat:

- Oulun tiepiiri: Hai-
luodon kiinteidn yhteyden
yleissuunnittelu ja liikenne-
yhteyden kehittimisen YVA

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

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

Tarjouskilpailun  perus-
teella projektinjohtokonsul-
tiksi valittiin AIRIX Ympdris-
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Merisilta-lautta saapumassa Oulunsalon Riutunkariin. Kuva Timo Jokelainen.

t6 Oy keviilld 2008.

Projektinjohtokonsultti on
syksyn 2008 aikana kilpai-
luttanut eri suunnitteluhank-
keiden konsultit ja varsinai-
nen suunnittelutyd on tilld
hetkelld tiydessd kiynnissi.
Tavoitteena on, ettd suunnit-
telutyot saadaan valmiiksi
keviilld 2010.

Hankkeet sijoittuvat sa-
malle merialueelle ja niiden
vaikutusten voidaan arvioi-
da olevan toisistaan riippu-
via sekd osittain pdillek-
kdisid. Tastd nikokulmasta
on enemmiin kuin tarkoituk-
senmukaista selvittdd hank-
keiden vaikutuksia samanai-
kaisesti - ainakin menettelyl-
14 saadaan kokonaisvaltai-
sempia ja luotettavampia
vaikutusarviointeja. Sa-
manaikaisista ja yhteen kyt-
ketyisti  suunnitteluhank-
keista voi arvioida olevan
hyotyd suunnittelutdiden ti-
laajille, eri suunnitteluhank-
keita tekeville konsulteille,
kansalaisille, muille asian-
osaisille sekd toitd ohjaaville
viranomaisille.

Tuulivoimahankkeen
tunnuslukuja

Pohjois-Pohjanmaan rannik-
ko on potentiaalista tuulivoi-
man kehittimisaluetta - ei
ainoastaan  tuulisuutensa
vuoksi - vaan my0s siksi, et-
td vuonna 2005 vahvistetus-
sa Pohjois-Pohjanmaan maa-
kuntakaavassa on tuulivoi-
malle osoitettu useita alueita
mereltd.

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

Ensi vuonna olemme
viisaampia

Keviilld 2010 Oulun tiepii-
rilldi on nykyistd paljon pa-
remmat mahdollisuudet ar-
vioida Hailuodon kiintein

yhteyden toteuttamiskelpoi-
suutta. Vaikka yleissuunnit-
telun, vaikutusselvitysten se-
ki osayleiskaavojen loppu-
tuloksena olisikin kiintedn
yhteyden toteuttamismah-
dollisuus, on vield pitki
matka siithen, etti hankkeen
toteuttaminen voitaisiin
kidynnistdd. Avainkysymys
hankkeen toteuttamisessa
on rahoitusmallin ratkaise-
minen.

Lisitietoa Hailuodon lii-
kenneyhteyden kehittimi-
sestd sekd tuulivoimahank-
keesta loytyy osoitteesta
www.paikkatieto.airix.fi/tie-
topankki/hailuoto. ©
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SD-SILTA

Siltojen tuotemallintamisen ja
rakennusautomaation kehittédminen

Rauno Heikkila
Oulun yliopisto

Suunnittelun siirtyminen kolmiulotteiseen
tuotemallintamiseen vaikuttaa merkittavasti ja
monin eri tavoin rakentamiseen. Muutos
ensinndkin lisaa mahdollisuuksia hyddyntaa
tehokkaasti kolmiulotteisten mittaustekniikoiden
tuottamaa dataa rakennuspaikalta. Toiseksi
tuotemallintaminen tehostaa merkittavalla tavalla
suunnitteluprosessia ja antaa mahdollisuuksia
nykyistd kattavamman ja tarkemman
tuoteinformaation tuottamiseen. Kolmanneksi
tuotemalli on helposti ja tehokkaasti
sellaisenaan suoraan hyddynnettavissa
suunnittelun jalkeisissa tilaajan hankinta-

ja urakoitsijan toteutusprosesseissa.

-SILTA-
projekti
oli jatku-
mo  ns.

Alykis silta -projektille (Sil-
tojen 3D-suunnittelu- ja -
mittausjirjestelmidn kehittd-
minen), joka toteutettiin
osana Tekesin Infra-teknolo-
giaohjelmaa 2001-2005 (vili-
raportti Tiehallinnon selvi-
tyksid 36/2004, loppuraport-
ti Tiehallinnon selvityksid
12/2005).

Kehittimistyon taustalla
on ollut yleinen havainto ra-
kentamisen tuottavuuden
hitaammasta kehityksestd
rakennusalalla muihin teolli-
suuden aloihin verrattuna.
Rakentamisen suunnittelu
on kehittynyt yhi enemmin
piirustuspohjaisesta suunnit-
telusta kolmiulotteiseksi tuo-
temallintamiseksi, jossa ra-
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kennusosat  mallinnetaan
niin kuin ne todellisuudessa
ovat. Samaan aikaan talon-
rakentamisen  3D-mittaus-
tekniikat sekd tyokoneiden
automaattiset 3D-ohjausjir-
jestelmét ovat kehittyneet ja
yleistyneet koko maailmassa
hyvin nopeasti. 4D- ja 5D-
menetelmilld 3D-tuotemalle-
ja on jo talonrakennussekto-
rilla  kytketty urakoitsijan
tydbmaan toimintajirjestel-
miin.

Muutos- ja kehityspainei-
ta lisddvit edelleen infra-
alan hankintamenettelyiden
jatkuva uudistuminen, joka
edellisten lisiksi on merkit-
tivilld tavalla laajentamassa
urakoitsijoiden ja suunnitte-
lijoiden toimialueita. Myos
silta-ala on pidemmailld tih-
tdimelld siirtymissd kohti
elinkaarihallintaa, jossa

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

Kajaanin variRkosillan laserkeilauksen tulos - ybdistelty
Dpistepilvi (Oulun yliopisto).

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

jen ja formaattien tulisi olla
kaikkien kiytettivissi.

Monen projektin 5D-SILTA

5D-SILTA oli siltojen tuote-
mallintamisen ja rakenta-
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misautomaation kehittimis-
hanke, jonka alaisuudessa
vuosina 2004-2007 toteutet-
tiin useita erillisid tutkimus-
ja kehittimisprojekteja kon-
sortion toimijoiden yhteis-
tyolld. 5D-teknologialla tar-
koitettiin projektissa enem-
min kuin 3-dimensionaali-
sen tiedon tuottamista, siir-
timistd ja hyodyntdmistd ld-
pi sillanrakentamisen koko-
naistoimintaprosessin.
Tehdyt tutkimus- ja kehit-
timistoimet kohdistuivat sil-
tojen 3D-laserkeilausten ja
GPR-tutkausten  kehittimi-
seen, mittaustulosten ja tie-
geometrian siirtimiseen silto-
jen 3D-tuotemallintamiseen,
tuotemallintamiseen perustu-
van sillansuunnittelun kehit-
timiseen ja tehostamiseen se-
ki edelleen tuotemallitiedon
monipuoliseen hyoddyntimi-
seen rakennustyon méiiri- ja
kustannuslaskennassa, aika-
tauluttamisessa, hankintojen
suunnittelussa ja ohjauksessa
sekd rakentamisessa ohjaa-
vissa ja tarkastavissa 3D-mit-
tauksissa.
5D-SILTA-projekti toteu-
tettiin ryhmihankkeena, joka
koostui kokonaisprojektista,
yhteisistd kehittdmisprojek-
teista sekd yritysvetoisista
tuotekehitysprojekteista.
Oulun yliopisto koordinoi
kokonaisprojektia ja tarjosi
tutkimusapua tuotekehitys-
projekteille. Projektin suun-
nittelu- ja kdynnistysvaihees-
sa laadittiin yhteinen koko-
naisprojektisuunnitelma ja
yrityskohtaisia tuotekehitys-
projektisuunnitelmia  sekid
yhteinen konsortiosopimus.
Oulun yliopisto avusti yri-
tyksid projektisuunnittelussa
sekd tarvittaessa Tekes-ra-
hoitushakemuksien teossa.
Osa yrityksissd haki kehitti-
mistukea Tekesist.
Konsortion ty6td ohjasi ja
sen yhteisend tiedonvaihto-
kanavana toimi johtoryhmi,
jonka muodostivat tyOskente-
lyssd mukana olleiden organi-
saatioiden nimetyt edustajat.

Projektiin osallistuivat:
- Tiehallinto

- Ratahallintokeskus

- Oulun yliopisto

- WSP Finland Oy

24

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

Projektin toteutusideana
oli kokeilla kehitettivid pa-
rannuksia testausalustoissa,
jolloin tilaaja voi tulosten
perusteella ohjelmoida var-
sinaiset  toteutusprojektit.
Valmistelu- ja mddrittelyvai-
heessa hankittiin testaus-
alustoja ja tarvittavat ohjel-
mistot. Tekla Oyj jirjesti
Tekla Structures -ohjelman
kayttokoulutukset tilaajille,
suunnittelijoille sekd wura-
koitsijoille. Projektin johto-
ryhmissi esiteltiin uusia tek-
niikoita ja menetelmiid pro-
jektin yleisiin tavoitteisiin
liittyen. Sito Oy:ssd kdynnis-
tettiin Tiehallinnon rahoi-
tuksella diplomity® tuote-
mallintamisen eduista perin-
teiseen 2D-piirtdmisperustei-
seen suunnittelumenetel-
mddn verrattuna.

Tuloksia

3D-laserkeilaus rikastuttaa,
tehostaa ja tarkentaa siltapai-
kan geometrisia mittauksia
sillanrakentamistdiden  eri
vaiheissa. Kehittyvin siltatut-
kauksen avulla lihtotietojen
mittauksia voidaan edelleen
laajentaa ja tuottaa siten yhi
enemmin informaatiota silto-
jen Kkorjaussuunnittelua var-
ten.

Siltojen suunnittelussa siirty-
minen 3D-tuotemallintami-
seen tehostaa ja nopeuttaa
suunnittelutyotd, vihentid
suunnitteluvirheitd, helpottaa
muutostenhallintaa ja palve-
lee suoraan visualisoinnin eri
tarkoituksia. Urakoitsija kyke-
nee hyodyntimiin tuotemal-
lia suoraan esimerkiksi mai-
rd- ja tarjouslaskennassa,
hankintatoimessa, aikataulu-
hallinnassa ja jopa mittauksis-
sa. Niin 5D-teknologia integ-
roi suunnittelijan ja urakoitsi-
jan entistd vuorovaikuttei-
sempaan ja jatkuvampaan
yhteistyohon. Tilaaja voi hyo-
dyntdd tuotemallia esimerkik-

Tuotemallin ja laserkeilatun pistepilven vertailua (Kajaa-

nin varikkosilta).

Haukiperdn silta - 3D-mallien yleistarkastelua. Sillasta ja-
lankulkijoiden osaa ei loytynyt ldbitotiedoksi saduista pii-
rustuksista ja se oli siksi jéidnyt mallintamatta (Oulun

yliopisto).

si suunnitelmien tarkistusvai-
heessa ja myohemmissd ylli-
pito- ja korjausvaiheissa.

Arviointia

5D-SILTA-projektikokonai-
suus tuotti runsaasti erilaista
tulosaineistoa, joiden ar-
viointi ja my0s jatkokehitys-
toimet jatkuvat edelleen.
Osa erittdin mielenkiintoisis-
ta tuloksista syntyi luotta-
muksellisissa  yritysprojek-
teissa, josta syystd niitd ei
valitettavasti tdssd raportissa
voitu vield julkistaa.

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

misprosessin eri vaiheissa.
My0s jatkuvasti kehittyvi sil-
tatutkaus (GPR) laajentaa
edelleen lihtotietojen mit-
tausmahdollisuuksia ja tuot-
taa siten yhi enemmin in-
formaatiota siltojen korjaus-
suunnittelua varten.
Laserkeilaus todettiin ko-
keissa tehokkaaksi rakentei-
den geometrian mittaamis-
vilineeksi. Laserkeilausai-
neistosta voidaan arvioida
hyvin laajalti rakenteiden si-
jainti ja mitat. Tutkimuksissa
kiytetyilld mittalaitteilla saa-
tu aineisto oli helposti kisi-
teltdvissd kdytettdvissd ole-
villa tietokoneilla ja ohjel-
mistoilla. Kokeissa lihes
kaikki toleranssivaatimuksis-
sa asetetut geometrian tar-
kistukset voitiin laserkei-
lausaineiston avulla suorit-
taa. Suorittamatta jdidneet
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2D-perusteisen ja tuotemalliperusteisen suunnittelun vertailua (YS Sito Oy,
Ari Kouvalainen, 2008).

hyodyt haitat
Perinteinen + tuttua ja turvallista tietomddrd hajallaan useissa
suunnittelu + helppo omaksua dokumenteissa
+ ohjelmistot jo olemassa dokumentinhallinta tyolastd
+ yksinkertaisen viiva- piirustustiedoston tietomddra
geometrian helppo pienempi
muokattavuus, kopiointi piirustus koostuu viivoista
ja mitoitettavuus ja tekstistd -> ei dlykkyyttd
sama tieto useassa paikassa
ristiriitaisuudet dokumenttien
vililla
Tuotemalli- + tukee elinkaariajattelua uutta ja vierasta
perusteinen + tietomddrd yhdessd paikassa vaatii asennemuutosta
suunnittelu + tiedon kumulatiivinen vaatii uusien ohjelmistojen
lisddntyminen hankintaa ja koulutusta
+ rakenneosa tai objekti tietyissd tilanteissa detaljien
sisdltdd tuotetietoa mallintaminen hankalaa ja
+ tuotemallin objektit sisaltavit aikaa vievdd
alykkyyttd, esim. liitosten
muodostuminen on helppoa
+ objektin koon muuttaminen
voi muuttaa myds raudoitusta
+ madriluetteloiden generointi
nopeaa
+ mahdollisuus 4D/5D-mallin
kiyttoon
+ joissain tapauksissa muutosten
teko on nopeaa

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

Mitatun aineiston arvioin-
nissa olisi myos kehitetti-
vdd. Pisteaineiston auto-
maattinen vertaaminen
suunnitelmamallin pintoihin
nopeuttaisi ja helpottaisi ar-
viointia.  Laserkeilaamalla
tehtivit tarkemittaukset
mahdollistavat huomattavas-
ti laajemman rakenteiden
mittojen kelpoisuuden tar-
kistamisen kuin mitd Sillan
yleisissd laatuvaatimuksissa
(SYL) on esitetty. Laserkei-
lauksen perusteella voidaan
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arvioida koko rakenteen si-
jainti missd tahansa kohdas-
sa. Laserkeilaamalla mitatun
aineiston kattavalla analyy-
silli voidaan mahdolliset
poikkeamat todeta muissa-
kin rakenteiden kohdissa
kuin mitd SYL:ssa on esitet-
ty. Suoritettu tutkimus vah-
vistaa kisitystd laserkeilauk-
sen tehokkuudesta rakentei-
den mittauksissa.

Siltojen  korjausrakenta-
mishankkeisiin laserkeilaus
tarjoaa erittdin tehokkaan ja
tarpeellisen  ldhtotietojen
hankintakeinon. Vanhat sil-
tarakenteet eivit koskaan
ole tidysin suunnitelmapii-
rustusten mukaisia. Laser-
keilaamalla lihtotilanteen
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 kdyttoon. SYL-tolerans-
sivaatimuksien uudistamista
3D-mittauksiin soveltuvaksi
kannattaa tutkia. Sininsid
skalaariset SYL-toleranssien
mittapoikkeamat voidaan ai-
na laskea 3D-pistepilvesti.
Kokeissa yhtend ongel-
mana oli yhteisen koordi-
naatistojdrjestelmidn puute
sekd suunnitelmamalleissa
ettd laserkeilauksissa. Jos se-
kd suunnitelmamallit ettd
mittaukset olisi tehty yhtei-
seen ja tarkasti samaan
koordinaatistojirjestelmain,
mikd periaatteessa olisi ollut
mahdollista, olisi viltytty yli-

midrdiseltd tyoltd mallien
yhteensovittamisessa. Niin
myds suunnitelmamallit tuli-
si tilata tarkasti samaan
koordinaatistojirjestelmiin
mallinnettuna. Ndin myos
siltarakenteiden mahdolliset
painumat ja siirtymit tulisi

suoraan mallivertailussa
esiin.
Siltojen  suunnittelussa

siirtyminen 3D-tuotemallin-
tamiseen tehostaa ja nopeut-
taa suunnittelutyotd, vihen-
tdd suunnitteluvirheitid, hel-
pottaa muutostenhallintaa ja
palvelee suoraan visuali-
soinnin eri tarkoituksia. Ura-
koitsija kykenee hyodynti-
mdin tuotemallia suoraan
esimerkiksi mdidri- ja tar-
jouslaskennassa, hankinta-
toimessa, aikatauluhallin-
nassa ja mittauksissa. Myos
tilaaja voi hyodyntdd tuote-
mallia esimerkiksi suunnitel-
mien tarkistusvaiheessa.
Tehdyissd suunnitteluko-
keissa arvioitiin, etti suun-
nitteluun kiytetty aika vihe-
nee detaljoinnin ja piirustus-
ten tuottamisen osalta noin
10 %, madriluetteloissa ajan
sddstd on noin 70 % ja koko
suunnittelun  osalta ajan
kiyttd on noin 0,8-1,2 -ker-
tainen  2D-suunnitteluun
verrattuna. Suunnittelun te-
hostuminen ei ole yksistiin
kiytetystd ajasta riippuvai-
nen. 3D-mallintamiseen siir-
tyminen vihentdid myos sel-
kedsti  suunnitteluvirheita.
Virheet voidaan my6s havai-
ta aikaisemmin. 3D-tuote-
malli on tdysin mdidritelty
matemaattinen malli eli siind
ei voi olla mahdottomia
muotoja. Suunnitteluvirhei-
den vihentyminen ja aikai-
sempi havaitseminen vihen-
tdvdt prosessin edetessd
edelleen myos rakentamisen
aikaisia viivistyksii.
Muutokset 3D-tuotemalli-
perusteisessa suunnittelussa
ovat selkeisti paremmin hal-
littavissa kuin perinteisessi
2D-suunnittelussa. 2D-suun-
nittelussa syntyy useasti ti-
lanteita, joissa muutokset ei-
vit pdivity kaikkiin piirus-
tuksiin tai luetteloihin. 3D-
mallista generoitavat piirus-
tukset ovat mallista suoraan

riippuvaisia eli mallissa ta- C)
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— Sillat

Sillan ldbtéarvot ja perusgeometria on tuotu Tekla Structures -objelmistoon suoraan
Tekla Xstreet -ohjelmistosta. Tiedonsiirto on toteutettu Teklan uuden avoimen .NETraja-

pinnan kRautla.

pahtuvat muutokset piivitty- P pmma o [icEceaEs vrmeases cume nRES BREE

.. L. . L § - T HEEEI T L NI LT T
vit myos jokaiseen kyseistd MR YA e i — 8 Rl "
kohtaa esittdviin piirustuk- =

seen ja luetteloon, jolloin =
piirustusten tai luetteloiden s [T
valilldi ei esiinny ristiriitai-
suuksia. 3D-tuotemallin si- ==l
sdltimid rakennusosia voi-
daan kiyttdd hyviksi seuraa-
vissa malleissa joko suoraan
tai  parametrisia  mittoja
muuttamalla. Tdmi osaltaan
lisdd suunnittelun tehok-
kuutta tulevissa projekteissa.
3D-mallinnusohjelmistot
mahdollistavat suoraan
myos rakenteiden visuali-
soinnin. Visualisoituja malle-
ja voidaan hyodyntdd esi-
merkiksi tilaajan ja suunnit-
telijan vilisessd kommuni-

kaatiossa, projektin eri osa- Siltojen on site -mittausjdrjestelmdin prototyyppi (Oulun yliopisto, Destia Oy). Sillan tuo-

puolten vilisessd tydskente-  temallin suunnitteli Siltanylund Oy. Kebittiimiskokeet toteutettiin yhteistyossi Geotrim
lyssi tai markkinoinnin - 0y kanssa.

kena.
3D-tuotemalliperusteises-
sa suunnittelussa tulee miet-
tid myos suunnitelmien ta-
voiteltava ja tarkoituksen-
mukainen detaljointitaso eri
suunnitelmavaiheissa. Alus-
tavassa suunnittelussa ei
kannata tuhlata resursseja
lilan tarkkaan suunnitteluun,
koska muutokset ovat to-
dennikoisid. On myos suun-
nittelukohteita, joissa ke-
vyemmalld  suunnittelulla
saadaan rakenne toteutet-
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Vuosaaren tietunneli

Lauri Salmi
Tiehallinto, Uudenmaan tiepiiri

Vuosaaren tietunneli sijaitsee kaksiajorataisella
Satamatielld (mt 103), joka johtaa Vuosaaren
satamasta |dhtevan kumipydrdlitkenteen suoraan
Keha lll:lle ja sen kautta muulle valtakunnan
padtieverkolle. Satamakaaren ja
Laivanrakentajan eritasoliityman kautta
pddsevat myds vuosaarelaiset tunnelia pitkin
joustavasti ja turvallisesti Keha lll:lle.
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uosaaren tietun-
neli on ollut kiy-
tossd noin vuoden
ajan ja se oli val-
mistuessaan Suomen pisin
tietunneli, nyt valtikan on
ottanut Karnaisten tunneli
Helsinki-Turku (E18) -vili-
selld moottoritielld. Vuosaa-
ren tietunnelin pituus on 1,5
km ja siind on kummallekin
ajoradalle oma tunneliput-
kensa.
Tunneli on kalliotunneli,
jonka kantavana rakenteena
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toimii kalliopultituksilla ja
ruiskubetonilla vahvistettu
sekd injektoinnilla tiivistetty
kallio. Suuaukoilla ja tunne-
lin keskelld Porvarinlahden
alapuolella on kalliotunneli
verhottu vesi- ja limpoeris-
teelld. Tunnelissa on 70
km/h nopeusrajoitus ja ko-
ko matkalla raskaan liiken-
teen ohituskielto. Traktoreil-
la ja muilla hitaasti liikkuvil-
la tyokoneilla on kulkemi-
nen tunnelissa kielletty, ku-
ten myos jalankulku ja pyo-
rdily.

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 vihimmadisvaatimukset.
Direktiivi koskee yli 500
metrid pitkid tietunneleita.
Lihtokohtana pidetdin sitd,
ettd tietunnelissa liikkujan
turvallisuus on vihintdidn
yhtd hyvid, kuin vastaavan
tasoisella avoimella tieosuu-
della. Vuosaaren tunnelissa
on kiyttdjien ja kdyttohenki-
16ston turvallisuuden takaa-
miseksi monin osin nouda-
tettu EU-direktiivin vidhim-
miisvaatimuksia parempia
ratkaisuja.

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

heessa asiakirjoja tiydennet-
tiin mm. ohjeilla kunnossapi-
tdjille sekd eri viranomaisten
toimintamalleilla. Toiminta-
malleja testattiin useaan ot-
teeseen ennen tunnelin avaa-
mista litkenteelle. Niitd asia-
kirjoja valmisteli laaja eri vi-
ranomaisista ja asiantuntijois-
ta koottu tydryhmd.

Tirkein osa Vuosaaren
tietunnelin turvallisuutta on
se, ettd molemmille ajosuun-
nille on oma tunneliputken-
sa. Tunneliputkien viliin on
rakennettu noin 100 metrin
vilein yhdyskidytivid, joiden
kautta kdyttijien omatoimi-
nen poistuminen erilaisissa

poikkeustilanteissa on mah-
dollista.  Yhdyskiytivien
oviaukot on merkitty lip-
puopastein ja reitti ldhim-
pddn yhdyskiytiviin on
osoitettu 25 metrin vilein
olevilla poistumistieopasteil-
la, nk. juoksevilla ukoilla.
Yhdyskidytivien sisdlli on
palopainikkeet palohilytyk-
sen tekemistd varten sekid
hitipuhelimet, joilla saa yh-
teyden suoraan Helsingin
hitikeskukseen. Alkusam-
mutusvilineet, kuten pika-
palopostit ja jauhesammutti-
met on sijoitettu yhdyskayti-
vien ovien liheisyyteen.
Molemmissa tunneliput-
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kissa on ajoratojen oikealla
reunalla noin 400 m:n vilein
hitdpysdyttimispaikat, jotka
on varustettu palopainik-
keilla, hitipuhelimilla ja jau-
hesammuttimilla.

Tunnistimia ja
automatiikkaa

Vuosaaren tunnelissa on pit-
kittdinen ilmanvaihto, joka
on tdmdn pituisissa ja tyyp-
pisissd tunneleissa yleinen
ratkaisu. Ilmanvaihdon toi-
mintaa ohjataan automaatti-
sesti tunnelin ilmassa ole-
vien epdpuhtauksien perus-
teella. Molemmissa tunneli-

putkissa seurataan ilmanlaa-
tua suuaukoille ja tunnelin
keskelle sijoitetuilla antureil-
la, jotka mittaavat ilman hi-
kipitoisuutta, typen oksideja
ja ndkyvyyttd. Puhaltimia
kiytetddn myds savunpois-
toon mahdollisen palotilan-
teen yhteydessi.

Tunnelin  valaistuksen
voimakkuus sddtyy auto-
maattisesti suuaukkoalueilla
ulkoilman valotason mu-
kaan, jolloin autoilijan silméit
sopeutuvat nopeasti muuttu-
vaan valomdirddn tunneliin
tultaessa tai sielti poistutta-
essa.

Vuosaaren tietunneliin on
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rakennettu omat kerdilyjir-
jestelminsi sade-, vuoto- ja
pesuvesille. Pesuvesien ke-
riilyverkosto toimii myos
vaarallisten aineiden onnet-
tomuustilanteessa valuvien
nesteiden kokoojana. Kaikki
allastilat on varustettu tun-
nistimilla, jotka mittaavat lei-
mahtavia hiilivetyjd, ilman
happipitoisuutta allastilassa
ja veden sihkonjohtavuutta.

Tunnelin suuaukoille si-
joitetuilla litkennevaloilla ja
puomeilla voidaan tunneli
sulkea tarvittaessa. Liikenne-
merkkeind tunnelissa on
kiytetty sekd kiinteitd, ettd
muuttuvia merkkeji. Tunne-
lin perusnopeutta 70 km/h
voidaan muuttaa tilanteen
mukaan joko 50 tai 30 km/h
muuttuvilla nopeusrajoitus-
merkeilld.

Vuosaaren  tietunnelin
sihkonsaanti on varmistettu
varavoimakoneella ja akus-
toilla.

Tunneliturvallisuuden
lisévarustelut

Edelld mainittujen vihim-
mdisvaatimusten lisiksi on

Tunnelien

Vuosaaren tietunneliin asen-
nettu seuraavat tienkdyttijin
turvallisuutta parantavat jir-
jestelmit; liikenteen ohjaus-
jarjestelmd, liikenteen seu-
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Tieballinnon objeet tunnelissa liikkujille.

rantaa varten kamerajirjes-
telmd, hdirionhavaintojirjes-
telmd, paloilmaisinjdrjestel-
mi, kuulutusjirjestelmi sekd
radiojirjestelma.
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Tunnelit

Vuosaaren tietunnelin lii-
kennettd ohjataan ja seura-
taan Tiehallinnon Helsingin
liikennekeskuksesta. Erilais-
ten huoltotdiden ja poik-
keustilanteiden yhteydessi
Liikennekeskuksen henki-
16st6 ohjaa tunnelin yli-
puolisilla kaistaopasteilla lii-
kenteen kiyttimidin vapaa-
na olevaa ajokaistaa tai sul-
kee koko tunnelin liikkenne-
valoilla ja puomeilla. Tien-
kiyttdjille tiedotetaan ta-
pauksen vakavuudesta
muuttuvilla infotauluilla, ra-
diotiedotteilla sekd kuulu-
tusjirjestelmilld, jonka kai-
uttimet sijaitsevat tunnelin
suuaukoilla ja yhdyskéyti-
vien kohdilla. Hiiriotilan-
teen niin edellyttiessi, ohja-
taan liikkenne suunnitellulle
kiertotielle, joka kulkee Ttd-
viylin, Kalvikintien ja Niini-
saarentien kautta Vuosaaren
satamaan. Ohjaukseen kiy-
tetddn muuttuvia ja kiinteitd
suunnistustauluja ja viittoja.

Liikenteen  seurantaan
kiytetddn tunneliin ja sen ld-
hiympiristdon asennettuja
kddntyvid ja zoomattavia lii-
kenteenseurantakameroita.
Molempien tunneliputkien
sisille on sijoitettu kameroi-
ta siten, ettd niitd kidntele-
milld hallitaan koko putken
pituus. Kaikki liikenteen-
seurantakamerat ovat tallen-
tavia ja ne kdidntyvit auto-
maattisesti hdirionhavainto-
jarjestelmdn ilmoittaman hi-
Iytyksen suuntaa. Kamera-
kuvat vilittyvit jdrjestelmin
kautta liikennekeskukseen.

Hiirionhavaintojirjestel-
midn kuuluvia kiinteitd ka-
meroita on asennettu kum-
paankin tunneliputkeen 20
kpl. Jirjestelmd havaitsee
vddrddn suuntaan kulkevat
ajoneuvot, ajoradalle tippu-
neet esineet ja pysihtyneet
tai hitaasti liikkkuvat ajoneu-
vot. Kameroiden kuva-alue
kattaa myo6s koko tunneli-
putken pituuden. Nimi ka-
merat ovat tallentavia, mutta
eivit zoomattavia.

Paloilmaisinjirjestelmi on
toteutettu  kuitukaapelilla,
joka kiertdd kummassakin
tunneliputkessa molemmin
puolin. Limmetessddn kui-
tukaapeli aiheuttaa palohi-
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lytyksen, joka kidynnistdd
tunnelin sulkemisautomatii-
kan sekd puhaltimet. Jirjes-
telmi ilmaisee myos liiken-
nekeskukseen tarkan palo-
paikan sijainnin.

Testaukseen varattava
aikaa

Ennen tietunnelin avaamista
yleiselle liikenteelle on eri
jarjestelmien automaattisten
ohjausten  yhteistoiminta
varmistettava kattavilla tes-
teilli. Tdhin testaustydhon
on aina varattava riittdvasti
aikaa.

Eri jdrjestelmiin kuuluvat
laitteistot ovat osoittautuneet
erittiin herkiksi, mikd Vuo-
saaren tietunnelissakin saatiin
karvaasti kokea. Vain muuta-
man pdivin aukiolon jilkeen
kamerajirjestelmdd  ohjaa-
vaan tietokoneeseen tuli en-
nakoimaton laitevika, minki
takia tietunneli suljettiin lii-
kenteeltd. TAdmin jilkeen ky-
seiset laitteet kahdennettiin ja
suoritettiin kattavat testaukset
ennen uudelleen avaamista.
Koska Vuosaaren satamakes-
kus ei vield ollut kdytossi, jii-
vit liikenteelle aiheutuneet
haitat varsin vihiisiksi kor-
jaustyon aikana.

Ajaminen tunnelissa

Vuosaaren tunnelin kdyttoo-
noton jilkeen ovat hiirion-
havainto- ja liikenteenoh-
jausjdrjestelmid osoittaneet
toimivuutensa. Tunnelissa
on havaittu useita viddriin
suuntaan ajavia sekd U-
kddnnoksen tehneitd ajo-
neuvoja. My0s tunneliin py-
sdhtyneitd ajoneuvoja on ol-
lut paljon, joskin osa niistd
on lihtenyt liikkeelle heti,
kun liikennekeskus on
asiasta huomauttanut kuulu-
tusjdrjestelmin avulla. Ajo-
kiyttiytymisemme takia oli-
kin hyvi, ettd tunneli suljet-
tiin kamerajirjestelmin vian
takia, vaikka tunneli varus-
teluidensa puolesta olisikin
tayttinyt direktiivin vihim-
miisvaatimukset.

@

Kirjoittaja on Vuosaaren tie-
tunnelin turvallisuusvastaa-
va.

Juha Sillanpaa, projektipaallikkd

Tiehallinto

Muurlan ja Lohjan valisen moottoritien
tunnelit ovat olleet julkisuudessa viime
kuukausien aikana. Syyné oli moottoritien
avaamisen viivastyminen tunneli- ja
liikenteen-ohjausjarjestelmissa havaittujen
puutteiden takia. Moottoritie ja tunnelit
avattiin kokonaisuudessaan

liikenteelle 28.1.2009.

uurla-Lohja-
moottoritie ra-
kennettiin rei-
lussa kolmessa
vuodessa vuosien 2005-
2009 aikana. Hanke toteutet-
tiin elinkaarimallilla, jossa
Tiehallinto tilaajana ostaa
palveluntuottajalta (Tieyhtio
Ykkostie Oy) tien suunnitte-
lun, rakentamisen, kunnos-
sapidon ja rahoituksen yh-
delld sopimuksella. Sopi-
muskausi alkoi vuonna 2005
ja pdittyy vuonna 2029. Pal-
veluntuottaja vastaa koko
sopimuskauden ajan siiti,
ettd tie on palvelusopimuk-
sen vaatimusten mukaisessa
kunnossa. Vastineeksi Tie-
hallinto maksaa tieyhtiolle
vuosittaista palvelumaksua
sopimuskauden ajan.

Tunnelien tekniset
cirjestelmat

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

Lihes kolmasosa hank-
keen investointikustannuk-
sista eli noin 90 milj. euroa
kiytettiin tunnelien ja niiden
jarjestelmien rakentamiseen.

Tunnelin rakentamista ja
niiden varustelua ohjaa Suo-
messa EU:n tunnelidirektiivi
sekd Tiehallinnon laatima
tunnelisuunnitteluohje, josta
on olemassa luonnosversio,
jota on kiytetty Muurla—Loh-
ja-hankkeessa.
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Erittdin merkittdva osa lii-
kenne- ja moottoritietunne-
leita nykyéddn ovat niihin liit-
tyvit tekniset jdrjestelmait.
Jdrjestelmien avulla valvo-
taan tunnelien turvallisuutta
ja liikkennettd tunneleissa.

Liikenteen ohjaus on jir-
jestetty tunneleissa kaista-
opasteilla ja muilla liiken-
teenohjauslaitteilla. Mikd ta-
hansa tunneli voidaan sul-
kea Tiehallinnon liikkenne-

keskuksista Turusta tai Hel-
singistd. Tdmdn lisiksi on
mahdollista sulkea jokin ajo-
kaista tai vain toinen tunne-
liputki. T4ll6in liikenne kul-
kee kaksisuuntaisena yhdes-
sd tunneliputkessa.
Muurla—Lohja moottoritie-
osuuden seitsemin tunnelia
muodostavat kolme itsenii-
sesti ohjattavaa tunnelijak-
soa: Hepomiki—Lakiamiki,

Tervakorpi—Pitkdimiki  ja

Orosmiki—Karnainen-Leh-
mihaka.

Karnaisten tunneli on va-
rustettu  hiirionhavaitsemis-
jarjestelmadllda (HHJ). Jirjes-
telmd valvoo tunnelin liiken-
netti ja tuottaa seuraavat hi-
lytykset: hilytys hitaasta ajo-
neuvosta, hilytys pysihty-
neestd ajoneuvosta, hilytys
vastasuuntaan ajavasta ajo-
neuvosta ja hilytys muista
turvallisuutta haittaavista es-

Sepdnniemensalmen silta ja
Karnaisten tunnelin ldntinen suuaukRo
Lobjalla belmikuussa 2009.

teistd, kuten esimerkiksi tiel-
le pudonnut kookas esine.

Hiiriobnhavaitsemisjirjes-
telmidn hilytykset ohjaavat
lilkkenteenseurantakameroita
sekd antavat ehdottavia tai
automaattisia ohjauksia lii-
kenteenhallintajirjestel-
mdin. Esimerkiksi hilytys
hitaasta ajoneuvosta ohjaa
lilkkenteenseurantakamerat
ennalta ohjelmoituun asen-
toon automaattisesti.

=)

Kaistaopasteiden koekdiyttod Tervakorven tunnelissa.




Tunnelit

Kuva vuoden 2008 syksyltd, jolloin testattiin Hepomden tunnelin kaistaopasteiden toimintaa tunnelin sulkutilantees-
sa.

kan sortumista lukuun otta-

Kéyttokokemuksia

Muurla—Lohja-hankkeen
seitsemin tunnelia kaksin-
kertaistivat Suomen maan-
tietunnelien miirin ja pi-
tuuden. Oheisessa taulukos-
sa on esitetty Suomen maan-
tietunnelit vuoden 2009
alussa.

Tienkdyttdjien tiedottami-
seen on panostettu Muur-

erityisesti Vuosaaren tunne-
lin avaamisen yhteydessi.
Tiehallinto on julkaissut ai-
heesta kaksi esitettd ”Aja tur-
vallisesti tunnelissa” ja Tur-
vallinen  ammattiliikenne
tunnelissa”, joiden avulla
tienkdyttdjid ja ammattikul-
jettajia opastetaan ajamiseen
tunnelissa. Erityisen tirkedd
on tietdd, miten toimia mah-
dollisissa hdirio- ja vaarati-

my06s opetusvideon opasta-
maan ajamista moottori-
tietunneleissa. Video loytyy
osoitteesta www.tiehallin-
to.fi/el8.

Kaiken kaikkiaan liikenne
on sujunut ensimmdisten
kuukausien ajan  hyvin
Muurla—Lohja-moottoritiell.
Tiehallinnon tietoon ei ole
tullut vakavia onnettomuuk-
sia tai vaaratilanteita Muur-

matta. Liikennemdidrd Kar-
naisten tunnelin kohdalla on
ollut noin 12 000 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Vuosaaren
tunnelissa havaitunlaisia py-
sdhtymistd tai u-kdinnoksid
ei ole havaittu Muurla—Loh-
ja-tunneleissa. Todennikoi-
sesti moottoritieympiristd
vaikuttaa siihen, ettei em.
ongelmia ole esiintynyt.

la—Lohja-tunnelien lisdksi lanteissa. Tiehallinto teetti lassa tapahtunut kallioluis- Tunneli- ja liikkenteenhal-
lintajirjestelmit ovat kiytos-
sd mutta eivit vield tdysin
valmiina. Tilld hetkelld tur-

Suomen maantietunnelit 2009. . PRAAES R
vallisuuteen liittyvit jirjes-

tunnelin nimi | pituus valmistumisvuosi | tie tiepiiri kunta E'elﬁ??tl"l(q)lzat .to1m1nnatssa ]la
Kamainen | 2251 m | 2009 Vi1 /EI8 | Uusmaa | Lohja o, Tulevan b aie
Vuosaari 1520 m | 2007 Mt 103 Uusimaa Helsinki/Vantaa jéirjeételmiin piivitetiin lisid
Orosmaki 676 m 2009 Vil /EI8 Uusimaa Lohja ominaisuuksia. Piivitysten
Pitkdmaki 640 m 2009 Vil /EI8 Uusimaa Lohja testaus pitii pidsiintoisesti
Tervakorpi | 609 m 2009 Vt|/EI8 Uusimaa Lohja tehdi tien ollessa suljettuna.
Hiidenkallio | 485 m 2000 Keha Il Uusimaa Espoo Niiti koko tien sulkemisia
Lakiamaki 470 m 2008 Vt | /EI8 Turku Salo on arvioitu tulevan keviin
Isokyld 435 m 2003 Vt | /EI8 Turku Salo aikana olevan viisi ja ne kes-
Kuparivuori | 320 m 1989 Mt 189 Turku Naantali tivit koko viikonlopun.
Lehmihaka 290 m 2009 Vil /EI8 Uusimaa Lohja

Hepomaki 243 m 2008 Vt|/EI8 Turku Salo ©
Karkunvuori | 180 m 1993 Vt9 Hame Tampere

Fiskars [45 m 1993 Mt 104 Uusimaa Raasepori
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Ulkovalaistuksen
lopputulokseen
vaikuttavat monet tekijat

Marjukka Eloholma, Anne Ylinen, Liisa Halonen

TKK Valaistusyksikks

Hyva ja
energiatehokas
ulkovalaistus on monen
tekijan summa.

o lamppuvalinnassa
on useita huomioita-
via asioita kuten valo-
tehokkuus, valon viri-
ominaisuudet, polttoikd,
ympdiristoystivillisyys  ja
luonnollisesti hinta.
Valaisinvalinnoilla vaiku-
tetaan sithen, kuinka valo ja-
kautuu kohteeseen ja miten
esimerkiksi ympdristoon si-
teilevd hiiriovalo saadaan
minimoitua.  Valaistuksen
ohjauksella varmistetaan, et-
td valot palavat silloin kun
sithen on tarvetta ja lamppu-
jen valovirran sdadolld voi-
daan valon kiyttod edelleen
ohjata tarpeiden mukaan.
Tie- ja katuvalaistuksessa
tien pdillyste on myos tir-
ked valaistuskomponentti,
silld sen heijjastavuus méddriad
kuinka paljon valaisimien
valosta heijastuu tienpinnan
kautta tienkidyttijien nike-
miksi valoksi. Valaistuksen
midrid ja laatua voidaan
seurata paikan pdilld tehtd-
vien luminanssimittausten
avulla.
Viime aikoina paljon esil-
14 olleet energia-asiat, ympi-
ristoystivillisyys ja energia-
tehokkuus ohjaavat jatkossa
entisti enemmin myos ul-
kovalaistuksen suunnittelua.

TiE Liskenne  3/2009

Valaistus — kaiteet

s Rt

Pdidllystendiytteitd tien pddilld ottamassa (TKK Tietekniikka) ja ndytteet valmiina
beijastusmittauksiin, ylld ajourasta otettu ndyte ja alla ajouran vdlistd otettu

ndyte.

Direktiivit tuovat
muutoksia
ulkovalaistuksen
lamppuvalintoihin

Euroopan Komission EuP-
direktiivin (Energy using Pro-
ducts) taytintdonpano-
toimenpiteet tuovat muutok-
sia lamppualalle ja ne niky-
viat my6s ulkovalaistuksen
lamppuvalinnoissa. Toimen-
piteet sisdltdvit valotehok-
kuusvaatimuksia, jotka mark-
kinoille tulevien lamppujen
tulee tayttia.
Ulkovalaistuksessa vaati-
mukset merkitsevit elohope-
alamppujen asteittaista pois-
tumista markkinoilta. Vaati-
mukset antavat rajoituksia
my06s ulkovalaistuksessa kiy-
tettidville 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-
sevit niiden poistumista
markkinoilta vuoteen 2015
mennessd. Tdmid tietdd mo-
nien kuntien ulkovalais-
tusasennusten uusimista ldhi-
vuosien aikana.
Suurpainenatriumlamput

ovat tilli hetkelld yleisin tie-
ja katuvalaistuksen lamppu-
tyyppi Suomessa. Elohope-
alampun korvaaminen suur-
painenatriumlampulla  muut-
taa valon virisivyd valkeasta
kellertiviin ja samalla valais-
tuksen  virintoisto-ominai-
suudet heikkenevit. Moni-

metallilampuilla, induktio-
lampuilla ja LEDeilld pidis-
tidn huomattavasti parem-
paan virintoistoon ja valon
virisdvyvalikoima on laaja.
Varsinkin  kaupunkialueilla
vérintoisto on tirked tekijd.
LEDien kiyttd valaistuk-
sessa on lisidntymassd. Mark-
kinoilla olevian valkoisten te-
ho-LEDien valotehokkuus on
tilld hetkelld 80 lm/W. LE-
Dien etuja perinteisiin valon-
lihteisiin verrattuna ovat mm.
pitkd polttoikd, valovirran
sdddettivyys (0-100 %) sekd
mekaaninen kestdvyys. LE-
Din siteilemi valo on suun-
nattua toisin kuin purkaus-
lampuilla, jotka ovat ympiri-
siteilevid valonldhteitd. TAma
tuo haasteita LED-valaisimien
suunnitteluun. Tievalaistuk-
sen valaisimen tulee tuottaa
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mahdollisimman tasainen va-
laistus valitulle pylvisvilille
seki tien pitkittdis- ettd poi-
kittaissuunnassa. LEDien ke-
hityksen my6ti niiden valote-
hokkuus tulee kasvamaan ja
niiden uskotaan tarjoavan
uusia mahdollisuuksia myo6s
tie- ja katuvalaistukseen.

Mesooppinen
valaistusmitoitus suosii
valkoista valoa

Ulkovalaistuksessa valotasot
ovat matalia ja sielld silmim-
me toimii ns. mesooppisella
valaistusalueella. Mesooppi-
sella alueella silmi tulee her-
kemmiksi siniselle valolle.
Tdmd johtuu verkkokalvon
erilaisista valoaistinsoluista,
joista sauvasolut tulevat mu-
kaan nikemiseen kun valota-
so laskee.

Kaikki  valaistusmitoitus
perustuu kuitenkin tilli het-
kelli pdivinikemisen spekt-
riherkkyyskdyrdin V(L. Me-
sooppista  spektriherkkyys-
funktiota tarvitaan lamppujen
ja valotasojen mitoitukseen
matalilla valotasoilla. Kan-
sainvilinen valaistusjirjesto
CIE on valaistusalan kattojir-
jesto, joka vastaa mm. valais-
tusalan  standardoinnista.
CIE:n tyoryhmid TC1-58 tulee
lihiaikoina julkaisemaan
kansainviliseen  kiyttoon
mesooppisen mallin, joka
mahdollistaa yhteisen mene-
telmidn kiyton mm. lamppu-
jen valovirran ja valotehok-
kuuksien mitoituksessa ulko-
valaistuksen valotasoilla.
Tyoryhmin  tekninen  tyo
(2004-2008) on tehty ja sen
raportti on viittd vaille valmis
(tekninen raportti ollut tyo-
ryhmin sisdisessd viimeisessi

ddnestyksessi).
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 sitd suu-
rempi, mitd suurempi S/P-
suhde eli miti enemmin
lamppu siteilee sinisen valon
alueella. Pienpainenatrium-
lampun S/P~0.23 ja suurpai-
nenatriumlampun  S/P~0.65
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Tievalaistusmittausten avulla voidaan tievalaistustulosta arvioida sekd mdidi-
rén ettd laadun subteen. Tien pinnan luminanssitasojen ja -jakauman liscik-
st voidaan mitata myds tien ulkopuolisten alueiden luminansseja.

eli nididen lamppujen me-
sooppinen tehokkuus on
huonompi kuin esimerkiksi
limminsivyisen monimetalli-
lampun (S/P~1.20) tai pdi-
vianvalo monimetallilampun
(S/P~2.40).

Julkaistavaa mesooppista
mallia voidaan soveltaa lu-
minansialueella 0.005-5
cd/m? Mesooppisen mitoi-
tuksen merkitys kasvaa lu-
minanssitason laskiessa. Esi-
merkiksi tievalaistuksen mi-
toitustasolla 2 cd/m? (AL1)
erot fotooppisen ja mesoop-
pisen mitoituksen vililldi ovat
vield suhteellisen pienii,
mutta erot kasvavat matalam-
milla luminanssitasoilla suu-
ruuden riippuessa lamppu-
tyypisti. Myo6s esimerkiksi
kevyen liikenteen viylien ja
puistojen valaistuksessa ol-
laan alueella, jolla mesooppi-
sen mitoituksen merkitys on
oleellinen. Koska mesooppi-
nen mitoitus suosii valkoista
valoa, on sen kidyton lisdar-
vona myo6s hyvi virintoisto.

Ajoradan pééllyste
valaistuskomponenttina

Tien padllyste on yksi tieva-
laistuksen lopputulokseen
merkittdvisti vaikuttava teki-
jd, silld sen heijastusominai-
suudet midrddavit kuinka
paljon tievalaisimien valosta
heijastuu tienpinnan kautta
tienkdyttdjien nikemiksi va-
loksi. Ajoradan piillysteen
heijastusominaisuudet riip-
puvat pdillysteen rakentees-
ta (kiviaines, sideaine, val-
mistusmenetelmi), fysikaali-
sesta tilasta (pinnan puh-
taus, kosteus) sekid pinnalle
tulevan valon tulokulmasta

ja ajoneuvon kuljettajan ha-
vaintokulmasta.

Pdillystetyypit on ryhmi-
telty valaistussuunnittelua
varten kolmella tavalla, neli-
luokkaisiin R- ja N-jdrjestel-
miin sekd kaksijakoiseen C-
jarjestelmdidn. Jokaista kui-
van ja mdrin pddllysteen
luokkaa varten on miiritelty
teoreettinen standardipail-
lyste, joka kuvaa laskelmissa
dittdvalld tarkkuudella kaik-
kia tdhin luokkaan kuuluvia
péillysteitd.

Heijastusominaisuuksia
kuvaavien parametrien pe-
rusteella tehty piillysteiden
luokittelujirjestelmd  yksin-
kertaistaa  ajoradan  lu-
minanssilaskelmia. Padllys-
teet jaetaan heijastusominai-
suuksien perusteella muuta-
maan luokkaan ja ndille
midritiin redusoitujen lu-
minanssikertoimien taulukot
sekd parametrit Qo (vaa-
leus- eli kokonaisheijasta-
vuusaste), S1 ja S2 (peilimdii-
syysaste).

Mitd suurempi vaaleusas-
te Qo, sitd pitemmit pylvis-
vilit tai pienemmit lamppu-
tehot tarvitaan. Suuri peili-
madisyys S1 vaikeuttaa valai-
simien sijoittelua, koska lu-
minanssi ja sen tasaisuus
muuttuvat herkisti pidillys-
teen olotilan vaihdellessa.
Pieni peilimdisyys sallii
yleensd pidemmit pylvisvi-
lit. Tievalaistuksen kannalta
luokan tulisi olla mahdolli-
simman pieni eli pdillysteen
vaaleata mutta ei peilimiis-
td. Pinnan tulisi olla karkea,
jotta erilaiset kosteustilat ei-
vit vaikuttaisi kohtuutto-
masti luminanssiin ja sen ta-
saisuuteen.

Nykyiset piillysteluokat
perustuvat mittauksiin, jotka
tehtiin 1960- ja 1970-luvuilla.
Péillysteet ovat kuitenkin
kehittyneet ja uusia pdillys-
tetyyppejd on tullut lisdi.
TKK Valaistusyksikon mitta-
laite on nyt otettu uudestaan
kiyttoon ja silli on mahdol-
lista mitata pdillystenidyttei-
den heijastuskertoimia. Mit-
talaite muodostuu kiintedsti
poydistd, jonka pdille mi-
tattava pddllystenidyte (mini-
mikoko 15 ecm x 15 c¢cm) ase-
tetaan.  Luminanssimittari
(Pritchard 1980A) asetetaan
mittaamaan tienpadllystettd
1° korkeuskulmasta. Mitatta-
va alue rajataan ulkoisten
peitinlevyjen avulla siten, et-
td mittalaite nikee avaruus-
kulman, jonka suuruuden
midrddvit kdytetty raon le-
veys sekid mittarin mittaus-
aukon koko. Seki tienpiil-
lyste etti mittari ovat kiin-
tedsti paikoillaan mittausten
ajan.

Mittauksessa kiytettdvi
lamppu sijaitsee pitkdn var-
ren alapidissd olevassa kote-
lossa, jonka tehtivinid on
eliminoida hajavalo. Kote-
lossa on linssi, joka kokoaa
lampusta lihtevin valon
kohti pitkin varren yldpdis-
sd olevaa peilid. Peilin avul-
la valonsiteet kohdistetaan
kohti mitattavaa pdillystetti.
Linssin ja pitkdn varren avul-
la taataan niytteelle tulevien
valonsiteiden yhdensuun-
taisuus. Valonlihdettd ja pei-
lid pitelevidd puomia kierre-
tidn kahden pyorivin poy-
din ja niithin kytkettyjen
sihkomoottorien  avulla.
Pystytasossa kiertolitke ta-
pahtuu jatkuvasti kulman y
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Térmayskaiteiden fyysiset vauriot tai
katuympdristéssa tapahtuneet muutokset voivat
heikentaa kaiteen toimintakykya merkittGvasti.
Alun perin taysin riittéva ja turvallinen kaide on
saattanut vuosien saatossa joko heiketd
rakenteellisesti tai kadun toiminnallisten
muutosten myodta ja&ddé muuten riittémattomaksi
esimerkiksi linja-autolikenteen alettua.

Myds muutokset kaiteita koskevissa
laatuvaatimuksissa ovat voineet aiheuttaa
korjaustarpeita muuten hyvakuntoisiin kaiteisiin.

elsingin kaupun-
gilla ei ole ollut
tarkkaa tietoa ka-
duilla  kiytossd
olevien kaiteiden tyypeisti,
idstd tai kunnosta. Asiaa sel-
vittddkseen Helsingin kau-
pungin rakennusvirasto
(HKR) teetti Teknillisen kor-
keakoulun Tietekniikan tut-
kimusryhmissd  diplomi-
tyon, jossa tutkittiin Helsin-
gin pdikatujen ajoneuvolii-
kenteen katu- ja siltakaitei-
den korjaustarpeita.
Tutkimuksen tavoitteena
oli arvioida kaiteiden kor-
jaustarpeita erityisesti liiken-
neturvallisuusnikokulmasta

akatujen kaiteiden

sekd midrittdd taajamaym-
pdristoon  soveltuvia kor-
jaustoimenpiteitd.  Tutki-
mukseen piiriin  kuuluneet
kadut koostuivat lihinnid
Helsingin linja-autoliiken-
teen reiteistd.
Tutkimusaineisto kerit-
tiin kesdn 2008 aikana tar-
kastamalla katujen kaiteet
ulkoisesti sekd mittaamalla
kaiteen toimintakykyyn vai-
kuttavia muuttujia, kuten
kaiteiden korkeuksia, teris-
palkkijohteiden jatkosvilyk-
sid, kaiteen ja tormiyskoh-
teen viliin jddvid joustovaro-

=)

muuttuessa vililli 0°...90°,
kun taas puomia vaakata-
sossa kiertivi moottori voi-
daan pysdyttdd automaatti-
sesti niin, etti kulma P aset-
tuu tasa-asteluvuille valilld
0...180°. Paillysteniytteistd
mitataan r-taulukot ja ndiden
avulla lasketaan piillystei-
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,
ettd valaistus on suunnitel-
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mien mukainen. Mittausten
avulla voidaan myo6s verrata
keskenidn erilaisten asen-
nusten valontuottoa seki
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 mddrittdd lu-
minanssi erikseen kuvan jo-
kaiselle pikselille, kun mit-
tauksessa kiytetty valotusai-

ka sekd objektiivin aukko
ovat tiedossa.

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

mukaan. Kuvantavalla mitta-
rilla tievalaistusmittaus voi-
daan tehdi myos monipuoli-
semmin kuin mitd esimerkik-
si nykyinen EN-13201 -stan-
dardi edellyttdd. Mittausku-
van avulla voidaan arvioida
tien ympdristdalueiden ja aja-
jan nikokentin luminansseja
esimerkiksi niiden tasaisuu-
den osalta. Mittaustulos voi-
daan esittdd havainnollisina
virikuvina, joissa eri virisdvyt
edustavat miiritettyja  lu-
minanssialueita.

Paikan pdilli tehtivit lu-
minanssimittaukset tarjoavat
menetelmin ulkovalaistuk-
sen mddrdn ja laadun seuran-
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ja sekd aloitusrakenteiden,
kuten esimerkiksi maahan
painettujen viisteiden kun-
toa.

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

Valtaosa kaiteista
nykyaikaistettavissa

Uusissa kaideasennuksissa
kiytetddn nykyisin yleensi
terds- tai betonikaidetta. Vii-
me vuosikymmenind on
asennettu eniten niin kutsut-
tua terdspalkkikaidetta, jossa
johteen poikkileikkaus on
W:n muotoinen ja pylvds on
poikkileikkaukseltaan U:n
tai I'n muotoinen terdspyl-
vis tai vanhemmissa kaiteis-
sa betonipylvis. Nykyisessi
Tiehallinnon Ty3/51-teris-
palkkityyppikaiteessa  pyl-
vidn poikkileikkaus on U:n
muotoinen ja 100 mm leved.
Vanhemmissa terdskaiteissa
pylvis on levedmpi ja vah-
vempi, mikd heikentdd kai-
teen tormdysturvallisuutta.
Diplomityossd  tutkittuja
kaiteita oli yhteensid 36,8 ki-
lometrid. Suurin osa kaiteista

Tutkimuksessa inventoituja kaidetyyppeji vasemmalta ylhdcdiltd: U-160-, U-100-, I-140-,
betonipylvds-, urakisko- sekd puupylvdskaide.

oli nykyaikaisia tai helposti
nykyaikaistettavissa olevia
kaidetyyppejd. Yleisin Hel-
singissd kiytossd oleva kai-
detyyppi on 160 mm:n U-
profiilipylviilld varustettu te-
raspalkkikaide, jota edustaa
37,5 % tutkituista kaiteista.
Kaidetyyppid on asennet-
tu vuosina 1980-1995. Sen
pylvdit ovat nykymittapuun
mukaan liian jaykkid kaiteen
tormiysturvallisuuden kan-
nalta. Pylviiden heikentdmi-
seen sekd johteen jatkosten

vahvistamiseen tihtddvilld
korjaustoimenpiteilld  kaide
on kuitenkin saatavissa vas-
taamaan paremmin nykyisel-
le tyyppikaiteelle asetettuja
vaatimuksia, eikd varsinaista
kaidetyypistd 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-terdsprofiilipylvailld
varustettua kaksiputkikaidet-
ta. Sitd oli yhteensd 28,0 %
kaikista tutkituista kaiteista.
Kaksiputkikaiteet ovat uu-
dehkoja, joten niihin liittyvit
korjaustarpeet ovat yleensi
vihdisid. Oikein asennettuna
ne toimivat hyvin erityisesti
ahtaassa taajamaympdristos-
sd, silld kaidetyypin tormiyk-
sessd vaatima tila, toimintale-
veys, on suhteellisen pieni ja
rakenteensa ansiosta se ra-
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Tutkittujen kaidetyyppien subteelliset osuudet kaikista tutkituista kaiteista.

joittaa ndkemid muita kaide-
tyyppejid vihemmain.
Nykyistd, 1990-luvun puo-
livilissd  kdyttoon — otettua
Ty3/51-tyyppikaidetta edus-
taa noin 18 % tutkituista kai-
teista. Noin 13 % tutkituista
kaiteista on jo niin monia

vuosikymmenid vanhoja, ettd
niissi on ajan aiheuttamia
fyysisid vaurioita. Osaksi tis-
td syysti niiden tormiystur-
vallisuusominaisuudet ovat
riittdmdttdmid ja puutteita on
yleisesti aloitusrakenteissa,
korkeudessa sekd johteiden

Puutteellinen siltakaiteensiirtymd-
rakenne. Tiekaidetta ei ole ankku-
roitu asianmukaisesti siltakaitee:
seen, ja siltakaiteesta puuttuva
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jatkoksissa. Tdmin tyyppiset
kaiteet tulisi uusia uudella
kaiteella.

Kaiteen padt
ankkuroitava

Kaiteet tulee aloittaa ja pdit-

tid siten, ettei kaiteen pidd
lavistd sithen tormiddvin au-
ton matkustajatilaa, eikid
suistuva auto pdidse liuku-
maan kaiteen piille tai kaa-
du helposti. Niin kutsuttuja
kaiteen  aloitusrakenteita
ovat alku- ja loppuviiste,
kaiteen kddntdminen liitty-
ville tielle, kokoonpainuva
kaiteen pdd sekd tormiys-
vaimennin.

Noin puolessa tutkituista
kaiteista aloitusrakenteet oli-
vat kunnossa kaiteen mo-
lemmissa pdissd. Vanhem-
missa kaidetyypeissd aloi-
tusrakenteiden puutteet oli-
vat selkedsti uudempia kai-
detyyppejd yleisempid. Ylei-
sin puute oli aloitusraken-
teen puuttuminen kaiteen
loppupéidstd. Kun viisteilld
saavutettava kaiteiden pii-
den ankkurointi puuttuu,
kaide 16ystyy ja toimintale-
veys sekd ldpiajoriski tor-
miyksessid kasvavat. Viiste
tarvitaan siksi yksisuuntaisil-
lakin ajoradoilla myo6s kai-
teen loppupiissi.

=)
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Jatkosten kestéivyys
tirkedid

Rajussa tormiyksessid kai-
teen terdsjohteen kuuluu ir-
rota taittuvista pylviisti,
mutta pysyd yhteniisend ja
kestdd vetoa, ettei auto ajau-
tuisi kaiteen ldvitse. Siksi on
tirkedd, ettd johteen jatkok-
sissa kdytettivit lukkoruuvit
ovat lujuudeltaan johteen
pylvaskiinnityksiin kiytetty-
jd pylvdsruuveja vahvempia.
Suurimmassa osassa tutki-
tuista kaiteista jatkosruuvien
lujuus olikin riittivid. Sen si-
jaan pylvdsruuveista enem-
misto oli liian vahvoja. Var-
sinkin muutamissa vanhem-
missa kaiteissa, joissa vah-
vojen pylvisruuvien ohella
oli kidytetty heikkoja jatkos-
ruuveja, Ssuistuvan auton
ajautuminen kaiteen ldvitse
on erittdin todennidkoisti.

Rajussa tormiyksessd kai-
teen johteen tulee myos
joustaa ja siksi johteen jat-
kosten ruuviliitoksiin kuu-
luu jattid asennuksessa ns.
jatkosvilystd eli pituussuun-
taista liikkumisvaraa. Tiehal-
linnon mukaan vilysti on
jatettdvd yhtd 12 m pituista
johdetta kohti keskimdirin
2-10 mm, jotta kaide ei jous-
taisi lilkkaa ja menettdisi toi-
mintakykydin. Jatkosvilys
mitattiin 29 kaiteesta, mutta
ainoastaan kolme uudehkoa
100 mm:n U-profiilipylviilld
varustettua kaidetta ylsi suo-
siteltuihin arvoihin. Van-
hemmissa  kaidetyypeissi
vilykset olivat suurempia,
jopa useiden kymmenien
millimetrien suuruisia ja vi-
lysten arvoissa oli lisiksi uu-
dempia kaidetyyppeji
enemmdn hajontaa. Van-
hemmat kaidetyypit saatta-
vat siis joustaa tormiyksessi
litkaa.

Jatkosvilyksen  osuutta
taajamien suistumisonnetto-
muuksissa ei kuitenkaan ole
tutkittu, joten jatkosvilyksen
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-
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Esimerkki kRunnossa olevasta ja puutteellisesta jobteen jatkoksesta. Nuijamiestentie.

teen johteelle voitaisiin ehki
sallia suurempi jatkosvilys
kuin korkeampien ajono-
peuksien viylilli.

Siltakaiteisiin liityvét
korjaustarpeet

Tutkimukseen  kuuluivat
my6s tutkituilla kaduilla si-
jaitsevien 189 sillan kaiteet.
Suurin osa, noin 73 % kiy-
tossd olevista siltakaiteista
on putkipalkkikaiteita, joita
on asennettu silloille 10-40
vuotta sitten. Suurimpaan
osaan nditd siltakaiteita liit-
tyy vihiisid korjaustarpeita,
mutta kaiteet eivit pddasias-
sa edellyti uusimista. Toi-
seksi eniten, noin 11 % silta-
kaiteista on L-terdsprofiili-
kaiteita, joiden tormiystur-
vallisuusominaisuudet on
todettu jo 1960-luvulla teh-
dyissd tormiystesteissd riittid-
mittomiksi. Tillaisia kaiteita
on kiytossi hyvin merkitti-
villi Helsingin katujen sil-
loilla, kuten Kulosaaren,
Lauttasaaren sekd Vuosaa-
ren sillalla. Kaikki L-teris-
profiilikaiteet tulisi uusia ko-
konaan nykyaikaisella silta-
kaidetyypilla.
Merkittdvimmait siltakai-
teiden puutteet liittyivit tie-
ja siltakaiteen vilisen siirty-
mirakenteen kuntoon. Siir-
tymirakenteen tehtivd on
tasata eri kaidetyyppien vili-
sid jaykkyyseroja ja estdd
joustavamman kaiteen suun-
nasta suistuvan auton tor-

midminen jiykemmin Kkai-
teen pddhin. Tiekaiteen joh-
detta ei usein ollut ankku-
roitu siltakaiteeseen lain-
kaan tai siirtymirakenne
puuttui tdysin. Noin 15
%:ssa tutkituista silloista sil-
takaiteen aloituskohtaa oli
korostettu tormdystilantees-
sa vaarallisella graniittisella
tai betonisella ukkopylviil-
la. Siirtymirakenteen puut-
teet ovat siltakaiteiden puut-
teista vakavimpia, silld suis-
tuva ajoneuvo saattaa niiden
vuoksi tormitd rajusti silta-
kaiteen pddhdn tai ajautua
siltakaiteen pdistd ali kulke-
valle viylille. Siirtymiraken-
teiden puutteet tulisi korjata
siltakaiteista ensi tilassa.

Kokonaisuutena Helsingin
kaiteet hyvéissé kunnossa

Vaikka tutkimuksessa todet-
tiin  liikenneturvallisuutta
merkittivistikin heikentivid
kaiteiden korjaustarpeita, oli
tutkittujen kaiteiden kunto
kokonaisuudessaan kohta-
laisen hyvid. Helsingin pdi-
katujen liikenneturvallisuut-
ta voidaan parantaa nykyi-
sestd kohdentamalla kadun
reunaympdriston pehmen-
nystoimenpiteiti katualueil-
la sijaitseviin suojaamatto-
miin esteisiin, kuten siltapi-
lareihin ja opasteportaalien
jalkoihin. Kaiteella suojaa-
miselle tulisi myo6s harkita
vaihtoehtoisia menetelmii,
kuten myotidvien laitteiden

kiyttod sekid vaarallisten tor-
miyskohteiden siirtoa ja
poistoa.

Tutkittujen kaidepuuttei-
den korjaamisen sekd vaa-
rallisten tormiyskohteiden
suojaamisen arvioitiin mak-
savan yhteensi 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 estimiselld.

Kaidepuutteiden ja mui-
den jiykkien esteiden tur-
vallisuuspuutteiden korjauk-
seen kiinnitetddn Helsingis-
sd jatkossa enemmin huo-
miota.

—Rakennusvirasto kohdis-
taa vuoden 2009 katujen yl-
lipidon mdidrdrahoista vi-
hintddn 0,5 milj. € merkitti-
vimpien turvallisuutta hei-
kentdvien kohteiden kor-
jaukseen. Kaikkea ei voida
korjata kerralla kuntoon,
vaan tulevina vuosina kaitei-
den peruskorjauksia teh-
dddn vuosittaisten méiirara-
hojen niin salliessa, diplomi-
tyon ohjaaja Ville Alatyp-
PO, toteaa.

@

Artikkeli perustuu
MiRRo Seppdildin
diplomityohon.
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Jouko Perkkio

”Ruotsi on kunnossapidon

maailmanmestar

Mikd on paras maa liikenneviylien
kunnossapidon saralla? Vertailuja eri
maiden vililli voi toki tehdid, mutta
voiko maita laittaa paremmuusjirjes-
tykseen?

Tami tosikkomainen ajatus tuli
mieleen, kun Ruotsin tiehallinnon
pddjohtaja Ingemar Skogoé nostatti
henked "Vintervigforumin” avaukses-
sa Borlingessd helmikuun alussa heit-
tamalld tillaisen varmaan huumoripli-
jdykseksi tarkoitetun haasteen. Tark-
kaan ottaen pidjohtaja uhosi, ettd maa
on "matkalla maailmanmestaruuteen”.

Korkeimmalle podiumille Vigverketin

Tre Kronor nousee, koska kunnossa-

pidossa:

e kuunnellaan asiakkaita ja sopeute-
taan toimenpiteitd palautteen poh-
jalta

e asetetaan kiintedt kunnossapidon
standardit

e sovelletaan tehokkaita
tyomenetelmii

e tuottajia seurataan ja valvotaan
tarkasti

Tl! Liikenne
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Ei ollut yllitys, ettd pddjohtaja jitti il-
man pohdintaa olennaisen kysymyk-
sen: miten kunnossapidon “parem-
muutta” voidaan vertailla.

Ettid timi viistastelusessio ei nyt
uppoaisi kunnossapidon eri osa-aluei-
den hetteikkdon, otettakoon tarkaste-
lun alle yksinkertaisuuden vuoksi vain
"talvikunnossapito”.

Hyvé hoito — huono hoito

Paremmuus/huonommuus voitaneen
nihdi jatkumona, jonka toisessa piis-
si on maa, joka ei tee mitdin talvi-
kunnossapidon suhteen. Teiden talvi-
hoitoa ei ole jirjestetty millddn lailla
(management by waiting for juhan-
nus). Toisessa pddssi on sitten maa,
jossa kaikki tiet ja kadut pidetddn ko-
ko ajan kesikunnossa. Muualla maan
pinnalla voi olla lunta paljonkin, mut-
ta teilld sitd ei huomaa. Lumet poiste-
taan niiltd sitd mukaan sitd sataa. Tie-
verkolle hyokkéddvit vilittomasti lumi-
sateen alkaessa tai jopa uhatessa kun-

Kuva: Timo Vuoriainen
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nossapitokoneiden armeijat. Laatu-
standardi on yksikésitteinen: milldidn
tielld ei sallita millimetridkddn lunta.

Molemmat adritapaukset lienevit
utopioita. Kokonaan talvihoidosta piit-
taamattomia varmaan ehki 16ytyykin,
nimittdin maita, joissa ddrimmdisen
harvoin tulee lunta. Omakohtaisena
kokemuksena kunnalliselta puolelta
olkoon Nevadan Las Vegas, jossa olen
kerran kidynyt. Yllitys oli suuri kun
aamulla ajattelin mennid shortseissa
pelaamaan tennistd ja sitten loikoile-
maan uima-altaalle. Maassa oli viitisen
senttid lunta. Thmiset kerddntyivit suu-
rin joukoin ihmettd katselemaan. Lun-
ta pelikaupungissa kuulemma sataa
ehkid kerran kymmenessi vuodessa.
Kaupungin katujen talvihoitobudjetti
lienee nolla taalaa. Kunnossapitdjien
ahdistus ei kestinyt onneksi seuraa-
vaa aamua pidempiin.

Ei liene myoskain maata eikd val-
tiota talvisilla alueilla, jossa tiet olisivat
koko ajan kesikunnossa lumentulosta
riippumatta. Kun aletaan laittaa maita
paremmuusjirjestykseen, on ilmeisesti
jotenkin otettava huomioon olosuh-
teet eli paljonko lunta sataa, millaisia
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ovat limpotilanvaihtelut jne. Vihem-
min lumen kanssa on helpompi pir-
jatd kuin suuren lumimdidrin. Mutta
kylld nollan seuduilla vaihteleva lim-
potila saa harmaita hiuksia kunnossa-
pitdjille vihemmillakin lumimaaralla.
Liukkaudentorjunta kun on toinen tal-
vikunnossapidon péitehtivisti.

Faktoja pdytddn

Talvikunnossapidon tason mittariksi
kelpuuttaisin Skogon luettelosta kun-
nossapidon standardit (ja tietenkin nii-
den noudattamisen tason). Maa, jossa
lumet raivataan nopeasti liikenne-
vayliltd ja varmistetaan kitkan sdilymi-
nen hiekoituksella tai suolauksella
mahdollisimman tosiaikaisesti, on
vahvoilla kunnossapidon MM-kisois-
sa. Toisena mittarina voisi kayttdd lii-
kenneturvallisuustilastoja. Notkahta-
vatko turvallisuustilastot talvisin kelis-
ti johtuen? Timid on konkreettinen,
mitattavissa oleva muuttuja. Toki on
pidettivd mielessd, ettd talvella on
muitakin onnettomuusriskejd lisddvid
tekijoitd kuin tienpinnan hoitotaso
(kuten pimeys), joiden vaikutus pitdd
vertailussa huomioida.

Sen sijaan talvikunnossapidon mesta-
ruuskisoissa ei ole sanan sijaa sellaisil-
la muuttyjilla kuin “tehokkaat tyo-
menetelmit” tai “urakoitsijoiden moti-
vointi” tai "hyvi tuottavuus”. Ne ovat
toki kaikki hyvii asioita, mutta kuulu-
vat eri kilpailun piiriin. Kilpailun ni-
mend voisi olla "tilaajaorganisaation
tehokkuuskilpailu”.

Enti mikd painoarvo on “asiakkai-
den”, tienkiyttdjien mielipiteilld ja pai-
notuksilla? Voidaanko kunnossapito-
kilpailun maailmanmestariksi julistaa
valtio, jonka kansalaiset ovat kaikkein
tyytyviisimpid hoidon tasoon? Eipi
tietenkidin. Gallupit antavat toki mie-
lenkiintoista tietoa ja osviittaakin tien-
pitdjille, mihin hoitotoimenpiteitd tuli-
si kohdentaa. Mutta mestaruuden rat-
kaisijaksi mielipiteistd ei ole.

Suomi on talvikunnossapidossa eris
maailman huippumaita. Sen tiedimme
ja otamme milloin hyvinsid naapuri-
maan landskampen-haasteen vastaan.
Olisiko kuitenkin niin, etti maamme
ei ole maailman kaikkein ongelmalli-
simpia talvikunnossapidon suhteen?
Vintervigforumissa Givlen kaupungin

tekninen johtaja David Eldrot muistut-
ti mieleen vuoden 1998, jolloin kau-
pungin kaikki kadut olivat 140 cm lu-
mipeitteen alla nelipdividisen lumisa-
teen jilkeen. Kuvissa pysiakoidyistd
autoista ei nikynyt kuin katosta pieni
kohouma. Yleensi Eteld-Ruotsi saa ot-
taa vastaan lounaasta tulevien satei-
den eturintamat — sihkot katkeilevat,
ongelmat kestivit viikkoja. Suomeen
rantautuessaan sateet ovatkin jo usein
menettineet suuren osan puhdistaan.

Talvikunnossapidon suurimpia
haasteita lienevit jatkossa entistd
useammin suuret ja dkilliset muutok-
set ja varautuminen niihin. Pitdd olla
valmis suuriinkin lumenraivaustehti-
viin, mutta voi olla, ettd niitd ei tule-
kaan. Silloin kalliit koneet seisovat pit-
kddn tyhjin panttina varikolla ja ura-
koitsijat surffailevat joutessaan netissi.
Epdvarmuustekijoistd johtuen riskeistd
ja niiden hallinnasta keskustelu lie-
neekin mm. hoitourakoista sovittaessa
entistd tirkedmpidd niin tilaajien kuin
tuottajienkin kannalta.

jouko.perkkio@tieyhdistys.fi

Kavo Kéyhkon Rahaston
matka-apuraha haettavana

Kavo Kéyhksdn Rahaston Hallitus julistaa haettavaksi 1 000 euron suuruisen matka-apurahan,
joka voidaan mydntéd joko yhdelle henkilslle tai jakaa useampaan osaan.

Hakijan on oltava Suomen Tieyhdistyksen henkilsjésen (27.2.2009).

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

Vapaamuotoiset hakemukset tulee léhettéici Suomen Tieyhdistyksen toimistoon, PL 55, 00441 HELSINKI,
viimeist&dn 27.4.2009. Hakemuksen voi léhettéc myds séhkdpostilla rahaston sihteerille osoitteella

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

Kavo Kayhkén Rahaston Hallitus
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Toimitusjohtajalta lyhyesti

Rasilainen jatkaa
varapuheenjohtajana

Tieyhdistyksen hallitus kokoontui yhdistyksen toimitiloissa
Helsingissd 22.1. Tdmi vuoden ensimmiinen hallitusko-
kous on niin sanottu jirjestdytymiskokous.

Yhdistyksen varapuheenjohtajana jatkaa kaupungininsi-
noori Matti-Pekka Rasilainen. Hinen ja puheenjohtaja Mar-
tikaisen ja toimitusjohtaja Rahjan lisiksi tyovaliokuntaan va-
littiin Jukka Karjalainen, Kari Kotro, Jarkko Valtonen, Pasi
Nieminen ja Harri Rumpunen.

Tie ja lilkenne -lehden asiantuntijakuntaan kutsuttiin Miia
Apukka, Kimmo Anttalainen, Marit Kala, Outi Ryypp0, Jark-
ko Valtonen ja Silja Siltala sekd yhdistyksen toimistosta Lii-
si Vihitalo, Jouko Perkkio ja Jaakko Rahja.

Kavo Kiyhkon Rahaston hallitukseen valittiin Olavi Mar-
tikainen (puheenjohtaja), Erkki Peltomiki ja Jouko Perkkit
(sihteeri).

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

Uusia jasenid

Hallitus hyviksyi uusiksi henkilojdseniksi seuraavat henki-
lot;

Kivilaakso Tommi

Leppidnen Hannu

Pihkanen Paula

Rajajdrvi Timo

Ristkari Ilkka

Sandstrom Mikael

Sinisalo Trmeli

Soljanne-Vuorinen Taina

Tieyhdistyksen uusia yhteisojisenid ovat Salon kaupunki
(aiemmin Muurla), Tuusniemen kunta

Valkeakosken kaupunki, Ylojarven kaupunki (aiemmin Ku-
ru) ja metsdnhoitoyhdistys Pieksdmiki. Uusimmat tiekunta-
jdsenet ovat,

o B ..

Alakylin yksityistie

Antiaisten yksityistie

Harisen yksityistie

Hietalahden yksityistiechoitokunta
Hirjdnojan-Himeenhuhdan tiekunta
Jaakkolan tiekunta
Kaharin-Linnunlaulun tiekunta
Kaunismien yksityistien tiekunta
Korvenalan tiekunta

Lautarinteen yksityistie
Lummukan yksityistie

Metsolan yksityistien hoitokunta
Saikkolan yksityistie

Sonasund enskilda viglag
Syrjildan yksityistie

Pajulammen yksityistie
Tervasirkin yksityistien tiekunta
Wistankérr-Tolfsnds tiekunta

* % %k

Tie- ja lilkennealan
tapahtumia meillé 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

* % 3k

Alueelliset YRsityis-
tiepdiivdit 2008 -Rier-
tue ulotiui 15 paik-
kakunnalle. Acine-
kosken Suolabdessa
noin 150 osanotta-
Jjan joukossa olivat
myos Seppo Koso-

nen ja Jukka Lyyti-
nen Keski-Suomen
tiepiirisid.
Niin moni bumerangi ei palaa, vaan valitsee vapauden.
Stanislaw Jerzy Lec
Tl! Liikenne 3/2009 41
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sityistietolaari

Elikot tiella

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

Tieosakas saa kiyttdd tietd
ilman erityisti kuntoonpa-
nokustannusta, jos timid on
huomioitu osakkaan tieyksi-
koinnissd ja sitd kautta tie-
maksussa. Yleensd muuta-
masta kikkarasta ei olekaan
haittaa. Mikali jitoksid on
paljon, aiheuttavat ne toki
haju- ym. haittaa. Lisdksi tal-
vikautena jitokset saattavat
jddtyessddn kopsahdella iki-
visti autonpohjaan. Jos asia
koetaan tiekunnassa ongel-
maksi, sille pitdd tehdd jota-
kin.

Mikili hevosliikenteen ta-
kia lisddntynyttd kunnossa-
pitotarvetta ei ole huomioitu
osakkaan tiemaksussa, kuu-
luu osakkaan korvata lisityo
tai korjata itse jitokset pois.

Hevosvaellus.
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Miten hevosliikenteen
tieyksikot lasketaan?

Yksikoitd laskettaessa ote-
taan huomioon hevosten
midrd, kiyttotarkoitus sekid
kiytettivin tien pituus. He-
voslitkenteen lisdksi yksi-
koinnissd huomioidaan eri-
tyislitkenteeni erikseen re-
hukuljetukset, hevoskulje-
tukset, mahdollinen asiakas-
liikenne yms.

Ravivalmennuksen  ai-
heuttamaksi rasitukseksi on
arvioitu yksi neljasosa taval-
lisen asuinkiinteiston paino-
luvusta eli maanmittauslai-
toksen ohjeen mukaan saa-
daan tilloin 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 lisikustannuksen.

Loppumuistutuksena he-

Talla palstalla Suomen Tieyhdistyksen yksityistie-
asiantuntija Elina Kasteenpohja kasittelee vastaan
tulleita yksityistieasioihin liittyvia kysymyksia.

vosen kanssa tielld liikutta-
essa tulee noudattaa erityisti
varovaisuutta ja liikennettd
ei saa missddn tapauksessa
vaarantaa. Muiden tielld liik-
kuvien on my®s varottava
hevosia. Mikili hevosliiken-
ne on jatkuvaa, kannattaa
tiekunnan anoa kunnalta lu-
pa asettaa hevosista varotta-
va liikkennemerkki.

Miten metséstyslikenne
yksiksidaang

Metsistysliikenne yksi-
koidddn kuten muukin yksi-
tyistielld tapahtuva liikenne.
Liikennemiidriidn ja liikken-
teen painoon perustuva tie-
maksu méiritidn joko omis-
tajalle tai kidyttomaksuna
metsistysporukalle.  Yksi-
koinnissd kannattaa kiyttid
harkintaa sen mukaan, misti
metsistysporukka  tulee.
Joissakin tapauksissa on kat-
sottu metsistyksen aiheutta-
man liikenteen sisiltyvin
metsilon painolukuun, kos-
ka kaikilla tien vaikutusalu-
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Elina Kasteenpobja

een kiinteistbnomistajilla on
metsidstyslupa, ja metsistys
tapahtuu osakkaiden metsis-
sd. Tdlld tavoin meneteltdes-
sid tulee tarkistaa, ettei ku-
kaan ei-metsistijd joudu va-
hingossa maksamaan met-
sdstyksestd.

Majavan pato aiheuttaa
tulvan yksityistielle. Mité
voi tehd&?

Pddsddntoisesti majavan
asuttua pesid ei saa rikkoa.
Metsistysasetuksen
(12.7.1993/666, 26 § mu-
kaan asuttuun pesdin liitty-
vian padon tai muun raken-
nelman saa kuitenkin vahin-
kojen estimiseksi rikkoa
15.6-30.9. vilisend aikana.

Jos vahinkojen estimisek-
si joudutaan pato tai raken-
nelma rikkomaan tuon ajan
ulkopuolella, tarvitaan riis-
tanhoitopiirin lupa. Episel-
vissd tai riitaisessa tapauk-
sessa kannattaa mielestini
aina hakea lupa.

Tienpitdjind tiekunta on
velvollinen korjaamaan ti-
lanteen, jotta tieosakkaat
voivat turvallisesti kidyttdd
tietd.

TlE Liikenne 3/2009



utisia

Puu liikkeelle yksityisteita
parantamalla

Kydsti Aalto

Valtion talousarviossa on varattu talle vuodelle
huomattava lisdys yksityisteiden
peruskunnostuksiin. Ensisijaisesti avustetaan
siltojen ja rumpujen korjaamista ja uusimista
seka teiden kuivaamista edistavaa
peruskunnostusta. Lisaksi metsateollisuuden ja
metsasektorin pitkan tahtdimen
toimintaedellytyksia parannetaan ja kotimaisen
puun saatavuutta lisatadan osoittamalla kolmen
seuraavan vuoden aikana yhteensé 30
miljoonaa euroa puuhuollon kannalta

merkittaville yksityisteille.

uodenvaihteessa
Veduskunta hyviksyi

yksityistielain  viliai-
kaisen muutoksen, jolla
avustusehtoja  viljennettiin.
Tiehallinto voi nyt myontidd
yksityistieavustusta ~ puu-
huollon kannalta merkitti-
ville yksityisteille kolmivuo-
tisen lisdmidrirahan puit-
teissa. Ndin myOs metsitie
voi olla avustuskelpoinen il-
man, ettd tien varrella on va-
kituista avustusta. Avustus-
kelpoinen voi olla myos yk-
sityistien metsdosuus, joka
jatkuu pysyvin asutuksen
jalkeen. Avustuksen saami-
sen edellytyksend on ettd
tiekunta on perustettu, tie
on autolla-ajokelpoinen ja
etti tie on puukuljetusten
kannalta merkittdva. Merkit-
tivyydestd antaa alueellinen
metsikeskus pyydettdessi
kirjallisen lausunnon.

Puolet avustusta

Valtion talousarviossa on yh-
teensd 30 miljoonan euron
lisimddriraha vuosille 2009
— 2011. Tiepiirien osuudet
vuosittaisesta 10 miljoonasta
on ainakin tille vuodelle jo
péitetty. Tiekunta voi saada

Tl! Liikenne 3/2009

valtionavustusta 50 % hank-
keen hyviksytyistd arvonli-
saverollisista kustannuksista.
Avustus haetaan Tiehallin-
nolta ja hakuaika on ympéri
vuoden. Tiekuntien kannat-
taa kuitenkin aloittaa haku-
toimet viipymittd.

Uutta tietdkin avustetaan

Puutavarakuljetusten kannal-
ta merkittdville yksityisteille
myonnettivid avustuksia har-
kitessaan Tiehallinto kiinnit-
tdd erityistdi huomiota toimi-
vien kuljetusketjujen rakenta-
miseen. Avustusta voidaan
myontdd erityisistd  syistd
my6s 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 tieckunnan
olla hyvissd ajoin yhteydessi
Tiehallintoon, metsikeskuk-
seen ja tarvittaessa ymparisto-
keskukseen. Uuden tien ra-
kentaminen vaatii myos
maanmittaustoimiston yksi-
tyistietoimituksen ennen kuin
tien avustuskelpoisuudesta
voidaan paittia.

Merkitys ratkaisee

Huomattava merkitys puuta-
varakuljetusten kannalta ar-
vioidaan siis metsikeskuk-
sen arvioinnin ja lausunnon
perusteella. Tien laaja met-
siavaltainen vaikutusalue ja
tiedossa olevat runsaat hak-
kuut ovat huomattavan mer-
kityksen tunnusmerkkeji,
joskin yhteneviinen kiytin-
to arvioinneissa vield hakee-
kin muotoaan. Puutavara-
kuljetuksilla  tarkoitetaan
raakapuukuljetusten lisdksi
my0s energiapuun ja metsin
hoidon edellyttimid kulje-
tuksia.

Metsikeskuksen lausunto
on hakijalle maksuton. Lau-
sunnon lisdksi hakija itse voi
liittia hakemukseensa puu-
kuljetuksiin liittyvid lisipe-
rusteluja.

Tieyhdistyksen hanke

Vaikka yksityisteiden perus-
kunnostuksiin ja kunnossa-
pitoon varatut mddrdrahat
eivit ole vuosikausiin vas-
tanneet todellista tarvetta,
on mahdollista, etti tiekun-
nat eivit huomaa hakea yli-
mddrdistd peruskunnos-
tusavustusta. Tdmin vuoksi
Suomen Tieyhdistys tuottaa
yhdessi Tiehallinnon kanssa
metsikeskusten, metsinhoi-
toyhdistysten, tieisinnditsi-
joiden ja muiden toimijoi-
den kiyttoon maksutonta
tiedotus- ja koulutusmate-
riaalia. Lisdksi Tieyhdistys
tiedottaa aktiivisesti hank-
keen etenemisestd sanoma-
ja aikakauslehdistossa.
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Ekoauto 2009

on bensiinikaytoinen

Liisi Vahatalo

Vuoden 2009 Ekoautoksi on valittu Toyota Yaris 1.33 VTT-.
Ekologisimpaan karkeen ovat viime vuosina ylténeet
dieselmallit, mutta nyt voittajaksi nousi bensiinikéyttdinen auto.

oyota Yaris 1,33 VTT-i
hyodyntidd uusinta ben-

siinimoottoritekniikkaa.

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

Timidn vuoden Ekoauto
ehdokkaita olivat Ford Fies-
ta, Mazda 2, Mini, Opel Cor-
sa, Toyota Yaris ja Volkswa-
gen Polo. Kaikista automal-
leista oli mukana sekd ben-
siini- ettd dieselmalli. Eh-
dokkaat wvalittiin suosituim-
man autoluokan kokoa pie-
nemmistd malleista.

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

10 % kokonaisarvosanasta.
Vuoden Ekoauto nimet-

tiin nyt neljinnentoista ker-

ran. Ekoauton valitsee Moti-

Diesel- vai bensiiniauto?

aikka dieselien suosio on hiilidioksidipddstoihin pe-
v rustuvan autoveron myotd noussut huikeasti, niin

VTT:n erikoistutkija Juhani Laurikon mukaan ben-
siini- ja dieselautojen erot uusien henkildautojen CO,-pdis-
toissd ovat tasaantuneet. Viime marraskuussa rekisteroityjen
bensiiniautojen CO,-pdéstot olivat jopa pienemmat kuin sa-
man kuukauden dieselautojen.

Vaikka dieselit ovat auton koko huomioon ottaen vield
CO,-piistojen suhteen bensiiniautoja puhtaampia, niin ti-
lanne typenoksidien ja pienhiukkasten osalta on toinen. Eri-
tyisesti haitallisemman muodon, typpidioksidin lihteend
dieselautot ovat pidisyyllisid, varsinkin uudet, hiukkassuo-
dattimilla varustetut autot.

Typenoksidit ovat todellinen ongelma. YTV:n ilmansuo-
jeluryhmin pdéillikko Tarja Koskentalon mukaan ilman-
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van Oy:n kokoama asian-
tuntijaraati, joka madrittdd
arvosteluperusteet ja valitsee

Tuulilasi vastaa kidytinnon
toimenpiteistd ja mittausten
suorittamisesta.

mukaan Lisdtietoja www.motiva.fi

otettavat autot.

laadun raja-arvot ylittyvit Helsingin keskustassa. NO,-pitoi-
suuksia tulisi alentaa raja-arvon alapuolelle 2010 mennessi.
Autoliikenne on merkittivin typpidioksidipitoisuuksiin vai-
kuttava tekiji.

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

Juhani Laurikko suosittaa valitsemaan auton kdyton mu-
kaan. Diesel sopii pitkdmatkaiseen maantieajoon, jolloin
hiukkaset ja NO, eivit paikallisen luonteensa vuoksi ole on-
gelma. Bensiiniauto sopii paremmin taajamiin, silld siind ni-
mi “ldhipddstot” ovat pienemmit. Hiilidioksidi on kasvi-
huonekaasuna globaali ongelma.

TlE Liikenne 3/2009

Anssi Kienanen, Tuulilasi



Tasavallan presidentin kansainvélistymispalkinnot

asavallan  presidentti
Tarja Halonen on ja-

kanut vuoden 2008
kansainvilistymispalkinnot
Avant Tecno Oy:lle, Napa-
yhtidille ja Sunit Oy:lle.
Finpron organisoiman kan-
sainvilistymispalkinnon ta-
voitteena on edistdd yritys-
ten toimintaa kansainvili-
sessd ympdristossd sekid ky-
kyd kehittdid ja soveltaa
uusia toimintamalleja.

Avant Tecno Oy on Skan-
dinavian johtava pienkuor-

mainvalmistaja, joka vie
tuotteitaan kaikkiaan noin
40 kohdemaahan. Yrityksen
vientialueet kattavat lihes
kaikki Euroopan maat seki
Australian, USA:n ja Lihi-
idan.

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

rustamot.  Napa-yhtididen
laivojen alkusuunnitteluoh-
jelmisto on kiytdssd noin 95
prosentissa maailman lai-
vanrakennustoiminnasta.
Laivojen suorituskyvyn opti-
mointiin ja seurantaan suun-
natut operointiohjelmistot
ovat puolestaan kiytossd yli
90 prosentilla maailman ris-
teilijoistd ja autolautoista.
Sunit Oy on kajaanilainen
ajoneuvotietokoneiden, -te-
lematiikan ja -paikannustek-
nologian suunnitteluun, val-

mistukseen ja markkinoin-
tiin erikoistunut yritys. Yri-
tyksen ajoneuvotietokoneita
kdytetddn muun muassa ras-
kaan kuljetuksen ajoneu-
voissa, metsikoneissa, tak-
seissa, poliisi- ja paloautois-
sa sekd ambulansseissa.
Sunitin ajoneuvotietoko-
neita kidytetddn esimerkiksi
navigointiin, tyoajan- ja ajo-
neuvotalouden seurantaan
ja logistiilkan optimointiin.
Yhteistybkumppaneita on
nykyddn 11 maassa.

Vuoden Logistikko 2009

nustuspalkinnon. Vuosittain jaettavan palkinnon myon-
tid Suomen Logistiikkafoorum. Pertti E. Korhonen on
Suomen Kiitoautot Oy:n hallituksen puheenjohtaja.
Korhonen on toisen polven yrittdjd Joensuusta ja alan
vahva vaikuttaja. Hin on kehittinyt logistiilkkapalvelujen
tarjontaa Iti-Suomen maantieteellisesti ja taloudellisesti vai-
keissa oloissa. Erityisid haasteita ovat Iti-Suomen talousalu-
een ohuet tavaravirrat suhteessa pitkiin etdisyyksiin.
Suomen Kiitoautot Oy on kasvanut 50 vuodessa yhden
auton yrityksestd noin 550 tyontekijan yritykseksi. Korho-
nen on vaalinut menestyville logistiikkapalvelulle tunnus-
omaista innostunutta palveluhenkei seki asiakkaan ja kul-
jettajan yhteistyotd hankalissakin tilanteissa. Hin on tunnet-
tu erityisesti kehityshankkeiden puoltajana ja toteuttajana,
mistd on osoituksena kaluston jatkuva uudistaminen seki
tietojirjestelmien kehittiminen.

P ertti E. Korhonen on saanut Vuoden Logistikko -tun-

Tl! Liikenne 3/2009

Uusi liikenneoikeuden
yhdistys edistémédn
hyvad ja oikeuden-
mukaista
iikennelainsddadantod

juridik rf) pyrkii edistimididn tasapuolisesti kaik-

kien tienkiyttdjien kannalta oikeudellisesti oikeita
ratkaisuja. Aloitteen jirjeston perustamisesta tekivit
Liikennesuunnittelun Seura ry ja Autoliitto ry.

Liikenneoikeus ry on ammatillis-tieteellinen jirjesto,
jonka tarkoitus on koota jisenikseen liikenneoikeuden
asiantuntijoita. Jirjeston puheenjohtajaksi valittiin Sas-
tamalassa asuva asianajaja Risto Tuori. Oikeustieteen
professori Matti Tolvanen valittiin jdrjeston varapu-
heenjohtajaksi.

Jdrjeston aatteellisena tavoitteena on edistdd liikken-
neoikeuden ja erityisesti tieliikkennelain tutkimusta se-
ki niiden yleistd tuntemusta erityisesti tielitkennelain
ja ajoneuvosdddosten osalta. Jirjesto tarjoaa jasenilleen
tilaisuuksia tietojen ja nikemysten vaihtamiseen lii-
kenneoikeuden ja siihen liittyvien muiden oikeuden-
ja tieteenalojen vidlilld. Lisdksi jirjesto pyrkii vaikutta-
maan liikkenneoikeudelliseen lainsdidintoon ja lain so-
veltamiseen.

Liikenneoikeus ry on poliittisesti sitoutumaton.

Tammikuussa perustettu liikkenneoikeus ry (Trafik-
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Uutisia

Litkenteen vihred
verouudistus litkkeelle

ifkenneministeri ~ Anu
I-Vehviléiinen haluaa ava-

ta keskustelun liikenteen
vihredstd verouudistuksesta.
Hin toivoo, etti valtiova-
rainministerion asettama ve-
rotyoryhmié ottaa liikenteen
verouudistuksen asialistal-
leen. Alivaltiosihteeri Martti
Hetemien tyoryhmi selvit-
tid parhaillaan verotuksen
tasoa ja tehokkaampaa seki
oikeudenmukaisempaa ve-
rotusta.

- Liikenteen verotuksen
painospiste tulee siirtdd han-
kinnan ja omistamisen ve-
rottamisesta kidyton verotta-
miseen. Tdhdn pidistiin luo-
pumalla asteittain ja hallitus-
ti nykyisestd auto- ja ajoneu-
voverotuksesta ja siirtymalld
ajan, paikan ja ajoneuvojen
pddstdjen midrittimdin ki-
lometripohjaiseen maksuun,
sanoo Vehvildinen.

Vehvildisen mielestd uu-
distuksella ohjattaisiin lii-
kennettd ympdriston kannal-
ta kestivimpidin suuntaan ja
lisittdisiin - joukkoliikenteen
kdyttod erityisesti sielld, mis-
si on jo olemassa hyvi
joukkoliikenteen tarjonta.
Sen sijaan alueella, missd
oman auton kiyttd on vilt-
tdmdtontd mm. tyo- ja
asiointitarpeen vuoksi, mak-
surasitus ei saa nousta ny-
kyisestd. Liikenneministerin
mukaan uudistus tulisi to-

teuttaa siten, ettei ammatti-
liikenteen ja raskaan liikken-
teen kilpailukyky Kkirsi ja
alan verorasitus lisidnny.

- Suomen autoverotusta
uudistettiin - vuoden 2008
alussa siten, etti henkildvau-
tojen autoveroprosentti por-
rastettiin vastaamaan auton
ominaispddstojd. Tamid oli
hyvi alku liikenteen vihreil-
le verouudistukselle. Uudis-
tusta tulisi jatkaa radikaalim-
paan suuntaan viime vuon-
na hyviksytyn liikkennepo-
liittisen selonteon hahmotte-
lemalla tielld.

Hollanti ottaa vuonna
2016 ensimmdisend maana
maailmassa asteittain kiyt-
tooOn jirjestelmin, jossa au-
toilun kiintedt verot eli
omistamiseen liittyvit verot
korvataan kilometrimaksul-
la. Maksua tullaan porrasta-
maan ajan, paikan ja ajoneu-
vojen pdidstdjen mukaan.
Polttoainevero jid entisel-
leen.

Liikenteeltd kerdtidn Suo-
messa kokonaisuudessaan
veroja liki 7 miljardin euron
edestid. Ne muodostuvat au-
toverosta, ajoneuvoverosta,
polttoaineverosta, liikenne-
ja  autovakuutusmaksujen
verosta ja autojen arvonlisi-
veroista sekd niiden osista ja
huolto- sekd korjaustoisti.

Rakennusalan huippu-
osaamisen keskittymd

(SHOK) kéynnistyy

akennusala saa oman strategisen huippuosaamisen
R keskittymdn. Asian hyviksyi 28. tammikuuta tyo- ja

elinkeinoministerion  strategisen huippuosaamisen
keskittymien johtoryhmd. Keskittymidin on jo alkuvai-
heessa tulossa mukaan viitisenkymmenti kiinteisto- ja ra-
kennusalan keskeistd toimijaa. Tavoitteena on vahvistaa
suomalaista kiinteistd- ja rakennusalan osaamista ja kan-
sainvilistd kilpailukykyid tehostamalla laaja-alaista ja kan-
sainvilisesti verkottunutta huippututkimusta neljilld tee-
ma-alueella.

Rakennusalan huippuosaamisen keskittymdd koor-
dinoivan yhtion RYM-SHOK Oy:n perustajajiseniksi on
tihin mennessi ilmoittautunut 47 organisaatiota. Joukos-
sa on 37 yritystd, 4 kaupunkia ja 6 yliopistoa, tutkimus-
laitosta tai ammattikorkeakoulua.

Yritysjoukko kattaa sekd talonrakentamisen ettd yh-
dyskuntarakentamisen. Mukaan ilmoittautuneet kaupun-
git edustavat rakennetun ympdriston (rakennukset, tiet,
ulkoalueet) tirkeimpid tilaaja- ja pdidtoksentekotahoja,
jotka voivat testata tutkimusohjelmista saatuja tuloksia ja
kdynnistid pilottihankkeita.

RYM-SHOK Oy:n tutkimusstrategia painottuu neljille
teema-alueelle: energiatehokkuus, toimintamallit ja pro-
sessit, kilpailukykyinen yhdyskuntainfra sekd kayttijalih-
toiset tilat.

Tavoitteena on, ettd kiinteisto- ja rakennusalan tuottei-
den ja palvelujen kauppataseen ylijidmi nousee 2 mil-
jardista eurosta 5 miljardiin euroon vuoteen 2020 men-
nessd. Samaan aikaa pyritidn kaksinkertaistamaan kiin-
teisto- ja rakennusalan tutkimus-, kehitys- ja innovaatio-
toiminnan rahoitus nykyisestd noin 230 miljoonasta eu-
rosta 500 miljoonaan euroon.

Rakennetun ympiriston strategisen huippuosaamisen
alustavaa selvitystyotd on tehty syksystd 2007 lihtien tyo-
ryhmissi, jossa ovat edustettuina Rakennusteollisuus RT
ry, Asunto-, toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry, LVI-
Talotekniikkateollisuus ry, Suomen Rakennusinsinddrien
Liitto RIL ry, VTT ja Tekes.

Kunnan jérjestémid palveluja arvostetaan
— eniten tyytymdtomyyta teiden ja katujen hoitoon

mikdli se turvaa kuntapalvelujen saatavuuden. Kaksi

Kuntalaiset ovat valmiita maksamaan enemmin veroja,

kolmesta kuntalaisesta pitdd tirkednd, ettd palvelut sdi-

lyvit kunnan jirjestimind my6s tulevaisuudessa. Kuntaliiton
laajaan kuntalaistutkimukseen vastasi 13 000 kuntalaista
ympdri Suomen.

Kuntalaiset ovat kaiken kaikkiaan kohtuullisen tyyty-
viisid kuntien jdrjestimiin palveluihin. Tyytyviisyys vaihte-
lee kuitenkin voimakkaasti eri palvelujen ja kuntien vililla.

Arviot palveluista vaihtelevat sen mukaan, onko vastaa-
jalla omakohtaista kokemusta palvelusta vai arvioiko vas-
taaja palvelua toisen kiden tiedon ja mielikuvien mukaan.
Jos kuntalainen on kiyttinyt palvelua, hin on siihen sel-
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visti tyytyvdisempi kuin ne kuntalaiset, joilla ei ole oma-
kohtaista kokemusta palvelun kiytosta.

Eniten tyytymittomyyttd kohdistuu teiden ja katujen hoi-
toon sekid joukkoliikennepalveluihin: kolmannes vastaajista
pitdd niitd palveluja melko tai erittdin huonosti hoidettuina.
Noin viidennes kuntalaisista on tyytymiton terveyskeskuk-
sen lddkidrivastaanottopalveluun sekd hammashoitoon. Nii-
den palvelujen kohdalla yksityisen palvelutuottajan kiytto
on yleistd ja palveluja kdyttineet ovat arvioineet laadun
kunnallista palvelua paremmaksi. Tulokset antavat viitteitd
siitd, ettd yksityistd palvelua on kiytetty osin vastaavan kun-
nallisen palvelun huonon saavutettavuuden takia.

TlE Liikenne 3/2009
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Kydsti Aalto Tieyhdistyksen
tiedotustoimittajaksi

Toimittaja Kydsti Aalto on nimitetty Suo-
men Tieyhdistyksen tiedotustoimittajak-
si piddasiallisena vastuualueenaan puu-
huollon kannalta merkittavit yksityistiet.

Kyosti Aalto on Ylojdrven Parkkuusta
kotoisin oleva metsitalousyrittdjd ja toi-
mittaja, joka on suorittanut Suomen Tie-
yhdistyksen TIKO -tieisdnnoitsijitutkin-
non vuonna 2000.

Vapaa-aikanaan Aalto osallistuu aktii-
visesti maaseudun kehittimiseen kotikyldnsd Parkkuun kyli-
pdillikkonid eli Parkkuun Seudun Kyldyhdistys ry:n puheen-
johtajana sekd paikallisen toimintaryhmin PoKo ry:n hallituk-
sen jasenend. Lisdksi hidn on Koneviestin vakituinen avustaja.

Kydsti Aalto

A-Insindorit
DI Markku Aijéld on nimitetty projektipdillikdksi 1.1.2009

alkaen A-Insindorit Oy:ssid. Hinen erikoisalueenaan on kor-
jaussuunnittelu ja tarkastustoiminta.

A-Rakennuttajat Oy

A-Rakennuttajat
Oy:ssd kdynnistetty
Infrarakennuttami-
nen DI Timo Huja-
nen on aloittanut
A-Rakennuttajat
Oy:n Infraraken-
nuttamisen tichank-
keiden  toimiala-
pddllikkond. Hin
on aikaisemmin toi-
minut vastaavissa tehtivissd Poyry CM Oy:ssi.

A-Rakennuttajat Oy:n Infrarakennuttaminen on vahvistunut
my06s DI Hannu Kokkosella, joka on aloittanut rakennuttaja-
konsulttina. Hin on aikaisemmin toiminut vastaavissa tehtévis-
sd Poyry CM Oy:ssd.

FCG Planeko Oy

Rakennusinsindori
Teemu Rabikainen
on nimitetty Geo- ja
rakennustekniikka -
sektorin johtajaksi
1.1.2009 toimipaik-
kanaan Helsinki.
TKL Ari Niemelcdi

on nimitetty Pro-
sessit ja tutkimus - Teemu Rabikainen Ari Niemeld

Timo Hujanen Hannu Kokkonen

toimialan toimiala-
péillikoksi Helsinkiin  1.1.20009.

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

Insinoori AMK livari Lappalainen on nimitetty Liikenne-
suunnittelu-toimialalle liikennesuunnittelijaksi Helsinkiin
2.1.2009.

Insin6ori AMK Tommi Rintanen on nimitetty Tie-, katu-
ja aluetekniikka -toimialalle projektipdillikoksi Turkuun
1.12.2008.
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Insindori AMK Jouni Mikkonen on nimitetty Tie-, katu- ja
aluetekniikka -toimialalle projektipdillikoksi Kuopioon
1.12.2008.

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

FM Marja Nuottajdrvi on nimitetty projektipdillikoksi
Ympiristoselvitykset-toimialalle Tampereelle 1.1.2009.

FM Mattias Jdarvinen on nimitetty Ympdristoselvitykset-
toimialalle suunnittelupéillikoksi Helsinkiin 12.1.2009.

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

Ekonomi Y7j6 Halttunen on nimitetty 13.1.2009 alkaen
FCG Planeko Oy:ssid energialiiketoiminnan johtajaksi ja
aluepdillikoksi. Aluepdillikkond hidnen vastuualueensa ki-
sittdd Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan alueet. Halttunen
on aiemmin toiminut Vaasassa sijaitsevan Teknologiakeskus
Merinova Oy:n toimitusjohtajana.

Aluepidillikon tehtidvin lisiksi Halttusen tehtivind on
kehittdid FCG:n ilmasto ja energia -toimialaa. Tdssd tyOssd
yhtend toiminnan kanavana hyodynnetiin FCG:n osak-
kuutta Cleen Oy:ssd. Cleen Oy on yksi Suomeen peruste-
tuista strategisen huippuosaamisen keskittymisti (SHOK),
joka keskittyy ympiristo- ja energiakysymyksiin.

Ramboll Finland Oy

DI Esa Tepponen
on nimitetty Ener-
giayksikon  padlli-
koksi Espooseen
1.1.2009 alkaen.

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

Ins. AMK Sami Sunnari on nimitetty
automaatiosuunnittelijaksi Automaatio
ja sihko -yksikkoon Turkuun 1.12.2008
alkaen.

Esa Tepponen

Keijo Tikkala

Sami Sunnari

Ramboll Analytics Oy

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

Ramboll laajentaa toimintaansa johdon
konsultointi -palveluihin

Kansainviliseen =~ Ramboll-konserniin
kuuluva Ramboll Management Consul-
ting aloitti toimintansa Suomessa tammi-
kuussa 2009. Yhtion Suomen johtajaksi
on nimitetty VIT Mikko Wennberg.
Ramboll Management Consulting
tarjoaa johdon konsultointi- ja koulu-
tuspalveluja sekd arviointi- ja tutkimus-
palveluja julkisen sektorin ja yritysten
tarpeisiin. Palvelualueet kattavat johta-

Mikko Wennberg o
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misjirjestelmien, organisaatioiden, henkiloston ja proses-
sien sekd niitd tukevien tietojirjestelmien kehittimisen. En-
sisijaisesti Ramboll Management Consulting keskittyy julki-
sen sektorin kehityshankkeiden tukemiseen, mutta asiak-
kaina on myos suuri joukko yrityksii.

Management Consulting tulee muodostamaan uuden toi-
mialan Ramboll Finlandin Infra-, Vesi ja ympiristo-, Talo-
sekd Teollisuus ja energia — toimialojen jatkoksi.

Pohjanmaan alueyksikks

Viime vuoden syyskuussa Rambolliin yhdistynyt Sigma
Konsultit Kokkolassa sekd Rambollin Seindjoen toimisto
muodostavat 1.1.2009 alkaen Rambollin Pohjanmaan alue-
yksikon. Yksikossd on tehty seuraavat nimitykset:
Alueyksikon pdillikkond toimii Seindjoelta kisin TKL
Marko Olli.
Toimistopdillikkond Kokkolassa toimii arkkitehti SAFA
Jouni Laitinen.
Alueyksikkoon Kokkolassa on nimitetty projektipddllikok-
si arkkitehti SAFA Pdivi Cainberg, projektipdillikoksi yh-
dyskuntateknikko Janne Harju, projektipdillikoksi Petri

Marko Olli Jouni Laitinen Pdivi Cainberg

Janne Harju Petri Hertteli Pekka Kujala

Hannu Tikkanen Suvi-Elina Maunu Jutta Piispanen

Kirsikka Siik

Minna Vesisenabo Kari Siipola
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Hertteli, projektipdillikoksi maanmittausins. AMK Pekka
Kujala, johtavaksi erikoissuunnittelijaksi biologi FM Hannu
Tikkanen, suunnittelijaksi ins. AMK Suwvi-Elina Maunu,
suunnittelijaksi DI Jutta Piispanen, suunnittelijaksi Minna
Vesisenabo.
Pohjanmaan alueyksikkdon Oulussa on nimitetty projek-

tipaallikoksi arkkitehti SAFA Kari Siipola.

Pohjanmaan alueyksikk66n toimipaikkanaan Tampere on
nimitetty projektipdillikoksi arkkitehti SAFA

Kirsikka Siik.

Harri Mutka

Talotoimiala

Arkkitehti SAFA
Harri Mutka on
nimitetty suunnit-
telupdillikoksi
Tampereen
Taloyksikkoon
1.1.2009 alkaen.
Ins. AMK Peiri
Rintala on nimi-
tetty projektipdil-
likoksi Tampereen
Taloyksikkoon toimipaikkanaan Kokkola 1.1.2009 alkaen.

Petri Rintala

Infratoimiala

Ins. Jouni Lebtomaa on kutsuttu Ramboll Finland Oy:n Inf-
ra Linsi -toimialalle toimialapdillikoksi 1.1.2009 alkaen ase-
mapaikkanaan Tampere. Lehtomaan tehtdviin kuuluu
asiakas- ja tarjoustoiminnan seki viyldsuunnittelun kehitti-
minen Rambollissa. Hin jatkaa edelleen myos suunnittelu-
tehtivissd vaativissa projekteissa. Lehtomaa on toiminut ai-
kaisemmin Tampereen Liikenneviylit-yksikon pdillikkond.

Tampereen Liikennevaylit-yksikon pdillikoksi on nimi-
tetty Ins. AMK Marko Turkki 1.1.2009 alkaen. Hin on toi-
minut aikaisemmin yksikossd suunnittelupdillikkona.

DI Kari Kuntsi on kutsuttu Ramboll Finland Oy:n Infra
Linsi -toimialalle toimialapédillikoksi 1.1.2009 alkaen ase-
mapaikkanaan Jyviskyld. Kuntsin tehtdviin kuuluu infran
rakennuttamisen kehittiminen Rambollissa. Hin on toimi-
nut aikaisemmin Jyviskylidn Infra-yksikon pdillikkoni.

Marko Turkki

Jouni Lebtomaa Kari Kunisi

Tl! Liikenne 3/2009



Liikehakemisto

Liikenneturvalaitteita

Ajoratamerkintda

Opastukseen, viitoitukseen,
merkintaan kilpia ammattitaidolla

stoe]l I

- Lilkennemerkit ja - opasteet, kilvet
- Matkailijoiden opastusmerkit

- Kaiverrettavat muovikilvet

- Tarrakirjaimet, -tekstit ja -kuvat

- Heijastavat- ja tavalliset kalvot

- Kilpikiinnittimet

- Pystytyspylvaat

- Betonijalustat

- Kokonaisurakointi

- Liikenteen ohjaus- ja sulkulaitteet
- Rautarakenteet

- P-mittarit ja -lippuautomaatit

Laatua ja luotettavuutta

(\LAATUKILPI

Opastie 10 62375 Yliharma
Puh 06- 4822 200 Fax 06-4822 210
info@laatukilpi.fi www.laatukilpi.fi

LIIKENTEENOHJAUSLAITTEET A‘."

& TRAFIIKKI

Liikennemerkit ja opasteet
- Kuvalliset ja sanalliset lisékilvet
- Heijastavat tarrakalvot ja tekstit
- Pystytystarvikkeet
- Sulku- ja varoituslaitteet

Satakunnan Vankila

Koylion osasto
Vankilantie 515, 27750 Koylio
Puh. 010 3684 300, fax 010 3684 402

www.satakunnanvankila.fi

Kaikki liikenteen

varoitus- ja
turvalaitteet
ja kadun-
kalusteet

ELPAC QY

Manttaalitie 7 D
01530 Vantaa
\ p- 09 - 870 1144

f. 09 - 870 1201

J_i_i jJ ! www.elpac.fi
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MERKIT

MEISwAY
A o ppasteet o vesitiemerkit
e kilvet e pystytystarvikkeet

Puh. 014-720 354, fax. 014-720 044
www.merkkimiehet.fi

MERKKIMIEHET

Yliahontie 5, 42700 Keuruu

#* CLEANOSOL

Kumitehtaankatu 5, 04260 Kerava
info@cleanosol.fi
www.cleanosol.com

Liikehakemisto-
ilmoittajamme
edustavat

alansa
korkeaa
asiantuntemusta

Pysdkointi-

jarjestelmia

KATTAVAT RATKAISUT
PYSAKOINNIN
HALLINTAAN JA
KULUN OHJAUKSEEN

(’l- INMNPARK
Tekniikka

Akerlundinkatu 3, 33100 Tampere
myynti@finnpark.fi, www.finnpark.fi

Konsultointipalveluja

FINNMAP Infra

Yhdyskuntatekniikan
asiantuntija

ey lrrnap-ielra &
maaiapebnds 11 FL 11, 005 fesiernis
Pl (T8 S0l B, Fin B BAS SEA
| iy Gl Limn | B8 3Ty Pl

Strategista liikenteen
suunnittelua ja tutkimusta

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

STRAFICA

Strafica Oy
Pasilankatu 2
00240 Helsinki

Al A INSINOORIT

Infrasuunnittelu

=  Tiet ja kadut

®  Sillat_ja taitorakenteet
= Lilkkenne_ja ympéristd
=  Prgjektinjohtopalvehut

Satakunnankaiy 23 A « 33210 Tampens
Puh. G0 G010 TTT = Wi ains.f
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Liikehakemisto

Konsultointipalveluja

FCG - Hyvan elaman tekijat

FCG

Suunnittelemme

hyvaa infrastruktuuria,
ymparistoa ja
vhdyskuntaa

FCG Planeko Oy
www.fcg.fi

ENGINEERING
FOR LIFE }

www.ramboll.fi

FNTRAFICON
oo

LIKEMMESUUMNITTELUMN
ERIKQISTOIMISTO

T - .
Limciporiii 4 = UD-BEOS |02
Q20 Espos & wewwtrddipas %ﬁ
)

5sSITO

Sitoutuminen kannattaa.

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

Puhelin 020 747 6000 Espoo ® Kouvola ¢ Kuopio
Lappeenranta ® Rovaniemi ® Tampere

WWwWW.Sito.fi

\'}

>
2
o)
<

* Novapoint
* Autodesk

* Koulutus

¢ Visualisointi

* Konsultointi

Vianova Systems Finland Oy
Piispantilankuja 4, 02240 Espoo:
Puh. (09) 2313 2100
sales@vianova.fi, www.vianova.fi

Infrastructure Life Cycle Management &‘

-

TL-3UUNNITTELU OY, iy
TL-INFRA OY

INSINOORITOIMISTO

LIIDEA.

LIKENNEJARJESTELMA
LIKENTEEN HALLINTA
LIKENNETURVALLISUUS
JOUKKOLIIKENNE

LOGISTIIKKA

PROJEKTINJOHTO

LAADUKASTA OSAAMISTA o
e www.liidea.fi

YHTEISTYOKYKYISESTI 08-8810300

S POYRY

Poyry Infra Qy

PL 500 (Jaakonkatu 3) ¢ 01621 Vantaa e Puh. 010 3311
e-mail: etunimi.sukunimi@poyry.com e www.infra.poyry.fi

l LIIKENNESUUNNITTELU ® HANKINTAPALVELUT
® TIE- JA KATUSUUNNITTELU ® ALUESUUNNITTELU
YMPARISTOSUUNNITTELU

PlaEna

Hallituskatu 36 A, 90100 Oulu
Pasilanraitio 9, 00240 Helsinki
. www.plaana.fi

YKSITYISTIEASIOIDEN
NEUVONTAPUHELIN

0200 345 20

Arkisin 9-18
0,92 euroa/min + pvm

SUOMEN RF TIEYHDISTYS

Suomen Tieyhdistyksen julkaisuja

Esko Hamalainen
Tiekunta ja tieosakas 2007

Yksityisteiden hallinnon ja kunnossapidon perusteet

Liitteend yksityistielaki

ISBN 978-952-99824-0-0
1525, 28 €

Tieyhdistyksen jasenille 20 €

Tie- ja liikennesanasto

Vég- och trafikordlista

Road and Traffic Vocabulary
Strassen- und Verkehrfachworter
ISBN 951 -|95] 22-7-6

540s., 35 €,

Tieyhdistyksen jcisenille 28 €

50

Kimmo Leva
Lumiaura
Snoplogen

Koneellisen talvikunnosapidon historia
Det maskinella vinterunderhallets historia

ISBN 951-95123-5-7
174s.,17 €

Suomen teiden historia |

= R*"h

Pakanuudenajalta Suomen itsendistymiseen
Tie- ja vesirakennushallitus jo Suomen Tieyhdistys

ISBN 951-46-0802-X
310s., 15 €

Tieyhdistyksen jasenille 12 €

Tl! Liikenne

3/2009



Tie- ja katuvalaistusta

Katuvalaistus
Tievalaistus
Taajamavalaistus
Julkisivuvalaistus
Aluevalaistus
Puistovalaistus
Pihavalaistus
Tunnelivalaistus

Valaisimet
Valonheittimet
Lamput

Pylvaat
Pylvasjalustat
Mastot

Kaapelit
Lisalaitteet

www.slo.fi

SLO

AMMATTILAISTEN SAHKOTUKKU

Suomen teiden historia Il

Suomen itsendistymisestd 1970-luvulle

Tie- ja vesirakennushallitus ja Suomen Tieyhdistys
ISBN 951-46-0803-8

584s., 25 €

Tieyhdistyksen jcisenille 20 €

Hinnat sisaltavét arvonlisdveron. Postikulut liséitadn hintaan.

Tilaukset katevésti suoraan Tieyhdistyksesta:
Suomen Tieyhdish(s

PL 55, 00441 Helsinki

Puhelin 020 786 1006

Faksi 020 786 1009

Sahksposti toimisto@tieyhdistys. fi

Tl! Liikenne 3/2009

Isénnainti Tiet ja Talot
Oy dloitti Liperissa

altiovallan merkittivi lisipanostus yksityisteiden ra-
Vkentamiseen ja parantamiseen on synnyttinyt uutta

yritystoimintaa. Hiljattain perustettu Isinnointi Tiet
ja Talot Oy keskittyy monipuolisesti yksityisteille tarjotta-
viin palveluihin. Yritys keskittdd toimintansa yksityisteille
tarjottaviin palveluihin sekid kiinteistoisinnointiin. Yrityk-
sen kotipaikka on Liperi, mutta toiminta kattaa myos Jo-
ensuun ja muut lihikunnat.

=
Tieiscinndoitsijit Veijo Kroger ja Aija Uusoksa perustivat
ybteisen yrityksen.

Yrityksen omistavat tieisinnoitsijit Veijo Kroger ja Aija
Uusoksa. Krogerilli on vankka kokemus yksityistieasioi-
den hoidosta lihes 20 vuoden ajalta. Hin on ollut koulut-
tajana tieisdnnoitsijoiden pilottikurssilla sekd sen jilkeen
kolmella kurssilla. Krogerin nykyiselld yritykselld, YT kir-
janpidolla on asiakkainaan noin 100 Liperin ja Outokum-
mun alueen yksityistietd. Yritys vastaa edelleen jo voi-
massaolevista sopimuksista.

Toisella osakkaalla Aija Uusoksalla on yli 20 vuoden
tyoura Savo-Karjalan tiepiirissd, jossa hin toimi viimeiset
neljd vuotta yksityistiemestarina. Sen jilkeen hin oli 2,5
vuotta Pohjois-Karjalan Metsikeskuksen Maaseudun tiestd
kuntoon -hankkeen vetdjini. Tieisdnnoitsijakurssilla hin
oli pilottivaiheessa kouluttajana ja vuonna 2007 itse laa-
jemmin oppia ottamassa.

Yrityksen palvelujen hyoty tiekunnille on mm. siini, et-
td tiekokoukset pidetddn ajallaan, tieyksikot ja osakastie-
dot ovat ajan tasalla ja maksuliikenne sekd kirjanpito kun-
nossa.

Palveluihin kuuluu myo6s perusparannussuunnitelmien
teko ja valvonta, avustushakemusten laadinta ja urakoitsi-
joiden Kkilpailuttaminen.

Yrityksen asiakkaina ovat myos kunnat ja kaupungit,
joille tehdéin erilaisia selvitystoitd. Yhtend tavoitteena on
ns. nukkuvien tiekuntien herittely kdytinnon toimiin.

Taantuma ei ole uhka, vaan se on my6s mahdollisuus.
Valtion méirdrahat yksityisteiden perusparannukseen kas-
vavat merkittdvisti ja sen toivotaan herittelevin tiekuntia.
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Kehittyvan Levin hiihtokeskuksessa, varatkaa yhdistyksen mokKki
hiihto-, kesa- tai ruskalomaksi — jasenhintaan. Jos olet Kiinnostunut
varaamaan Pitkospuun ja haluat pelata golfia,
ota yhteys Jaakko Rahjaan niin kaydaan lapi menettely.

Ja muista: ensi talven ja kevaan lomaviikkoja varataan jo taytta paata.

Pitkospuu Il (PP2): 53 m? + parvi 10 m?, takkatupa-

Suomen Tieyhdistyksen paritalomokki Pitkospuu [l

sijaitsee noin 3 1/2 kilometrin pdassa Levikeskuksesta,
Rakkavaaran alueella osoitteessa Isorakka 24.

Paikalle on helppo osata — ainutlaatuisena
maamerkkind on mokin kohdalla tielaitoksen piiri-
insindorien lahjoittama kivinen kilometripaalu.

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

Pitkospuu | (PP1): 91 m? + parvi 30 m?, takkatupa-
tupakeittid, 2 mh, 2 wc, sauna. Sopiva 7-10 hengelle.

tupakeittié, 1 mh, erillinen wc, sauna.
Sopivan kokoinen 3-6 hengelle.

Varustus: kaapeli-tv, radio/cd-soitin, videot, mikro, as-
tian- ja pyykinpesukone, keskuspdlynimuri, vaatteiden-
kuivaushuone, autopistokkeet. l:ssa myos piirtoheitin ja
valkokangas.

Majoitushinnat 2009

Kausi €/vko €/vkl €/vrk

A 820-1250 Asesonki  14.2.-19.4.09 19.12.09-9.1.10

B 560-830 250-360 125-180 Bsesonki  19.4.-35.09 308-269.09  1.11-19.12.09
C 360-490 170-240 85-120 Csesonki  35-29.8.09 27.9-31.10.09

Naista hinnoista Suomen Tieyhdistyksen jasenet saavat 15 % alennuksen!
limoita jasennumerosi varausta tehdessasi.
Jasenet: varatkaa moékki Suomen Tieyhdistyksen toimistosta, 020 786 1005

Mokkeja vuokraa myds Levin Matkailu, puh. 016-639 3300, fax. 016-643 469
www.levi.fi séhkdposti: levin.matkailu@levi.fi
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