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Diplomitydn tavoitteena oli kehittdd kaukolampotydmaiden rakennustyon aikaista kevyen lii-
kenteen esteettomyyttd toimivampaan ja yhtenaisempaan suuntaan. Kaukolampotydmaat voi-
daan jakaa karkeasti kahteen ryhmaan: uudisrakennustyémaihin ja perusparannustyémaihin.
Varsinkin perusparannustydmaat sijoittuvat tyypillisesti valmiiksi rakennettuun taajamaymparis-
téon. Taajamaymparistéssa kaukolampotydmaat sijoittuvat yleensa kevyen liikenteen kulku-
vaylille tai niiden valittdmaan laheisyyteen ja koostuvat tavallisesti syvista ja pitkdan auki olevista
kaivannoista. Kun syvia ja pitkdan auki olevia kaivantoja tehddan kevyen lilkkenteen kayttamien
kulkureittien valittdmaan laheisyyteen, vaikuttavat ne yleensad myds kevyen liikenteen jarjestelyi-
hin. Tydmaan paatoteuttajan tulee laatia ja hyvaksyttda suunnitelma, jossa kuvataan tilapaiset
likennejarjestelyt, eli miten paatoteuttaja varmistaa tydmaan vaikutuspiirissa kulkevien ihmisten
turvallisen ja sujuvan tydmaa-aikaisen lilkkumisen.

Useat lait, asetukset ja yhteiset sopimukset edellyttavat, ettd tydmaa-aikaisten liikennejarjes-
telyjen tulee olla kaikkien liikkujaryhmien kannalta turvallisia ja riittdvan helppokayttoisia. Turval-
listen ja helppokulkuisten eli esteettomien tilapaisten kevyen liikenteen jarjestelyjen suunnittelua
ja toteutusta ohjaamaan on laadittu erilaisia maarayksia ja ohjeita. Naiden perusteella pystytdan
toteuttamaan vahimmaisvaatimukset tayttavia tilapaisia liikennejarjestelyratkaisuja. Varsinainen
esteettomyys edellyttdd kuitenkin usein, etta liikennejarjestelyjen suunnittelussa huomioidaan
maaraysten ja ohjeiden liséksi tydmaan sijainnista riippuvat erityispiirteet, kuten alueen paakayt-
tajaryhmat ja paakulkuvaylat seka topografia.

Tydmaa-aikaisen kevyen liikenteen esteettdomyyden kehittdmiseksi jarjestettiin esteettomyys-
kierroksia Oulun ja Helsingin alueilla kesalla 2019 toteutetuille kaukolampotyomaille. Esteetto-
myyskierroksilla kevyen liikenteen eri kayttajaryhmien esteettémyysvaatimuksiin perehtyneet asi-
antuntijat arvioivat kaukolampdétydmaiden aikaisia tilapaisia liikennejarjestelyja kevyen liikenteen
esteettdomyyden nakokulmasta. Tarkoituksena oli tutkia, miten hyvin kaukoldampdurakoitsijat huo-
mioivat kevyen lilkkenteen sujuvan ja turvallisen liikkumisen toteuttaessaan tydmaa-aikaisia liiken-
nejarjestelyja. Esteettdmyyskierroksilla pyrittiin selvittdmaan, millaisia esteettdmyyspuutteita lii-
kennejarjestelyissa esiintyi, mistd nama esteettdmyyspuutteet saattoivat johtua ja miten kyseiset
esteettdmyyspuutteet voitaisiin jatkossa valttaa. Paatavoitteena oli I0ytaa kevyen likkenteen es-
teettdbmyyden kannalta olennaiset ja systemaattisesti esiintyvat puutteet, jotka johtuivat muista
syista kuin suorittavan portaan huolimattomasta tydskentelysta.

Merkitsevia esteettdmyyspuutteita havaittiin kaivantojen ylityksissa kaytetyissa kulkusilloissa
ja niiden asennuksessa, tilapaisten kiertoreittien toteutuksessa, valiaikaisten suojateiden perus-
tamisessa seka kevyen liikenteen tydmaa-aikaisessa opastamisessa. Tietdamattomyydesta johtu-
vien virheiden korjaamiseksi tilapaisten likennejarjestelyjen toteutuksesta vastuussa olevien hen-
kildiden tulisi kouluttaa alaisensa noudattamaan asianmukaisia toimintatapoja.

Tydmaa-aikaisten liikennejarjestelyjen suunnittelu on yleensa paatoteuttajan velvollisuus.
Jotta urakoitsija voi saada luvan tydskennella katualueella, on liikennejarjestelysuunnitelman ol-
tava kadun omistajan vaatimusten mukainen. Jos vaatimustaso ei tayty, voi kadun omistaja suun-
nitella liikennejarjestelyt myds itse. Liikennejarjestelyjen suunnittelemisen voidaan katsoa olevan
myds etuoikeus, silla urakoitsija voi suunnitella ratkaisuja, jotka sujuvoittavat tydskentelya, mika
tarkoittaa yleensd tydmaan kannattavuuden paranemista. Tasta syysta paatoteuttajan tulisi jo
oman etunsa nimissa huolehtia tilapaisten liikennejarjestelyjen asianmukaisesta suunnittelusta ja
toteutuksesta, jotta saisi jatkossakin sailyttda tdman etuoikeuden.

Avainsanat: Tydmaa-aikainen esteettomyys, kevyt liikkenne, tilapaiset liikennejarjestelyt,
kaukolampd

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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The objective of this Master of Science Thesis was to improve the practicality and congruence
of temporary traffic arrangements for non-motorised transport during district heating construction.
District heating construction can be roughly divided into two categories: repair construction and
new construction. Repair construction sites in particular are typically located in built environments.
District heating construction sites in urban settlement areas are usually either overlapping or sit-
uated in the close proximity of non-motorised transport pathways. District heating construction
usually requires deep trenches which often remain uncovered for long periods of time and since
they are located in the close proximity of non-motorised transport pathways, they tend to affect
the traffic arrangements. The main contractor is required to formulate a plan describing the tem-
porary traffic arrangements and how they intend to ensure the safety of the public during the
construction work. The plan must be approved by officials.

Several laws, decrees and agreements stipulate that any temporary traffic arrangements
due to construction work must be safe and functional for all transport groups. There are several
guides and instructions on how to ensure that temporary traffic arrangements allow for both safety
and accessibility. The best results often require that temporary traffic arrangements are executed
according to these instructions, but also that the distinctive features of each work site, including
the main transport groups, the main pathways and the topography of the area, are taken into
consideration.

In order to improve the accessibility of temporary traffic arrangements, district heating
construction sites in Oulu and Helsinki were inspected in summer 2019. During the inspections,
experts on the special requirements of different non-motorised transport groups assessed the
temporary traffic arrangements for accessibility. The objective was to examine how well district
heating contractors take into consideration the safety and functionality aspects when executing
traffic arrangements for non-motorised transport. The aim was to note any deficiencies in acces-
sibility, to identify possible causes behind them and to consider possible solutions for how to avoid
them in the future. The main objective was to pinpoint the deficiencies that had a major impact on
accessibility and that occurred systematically, but not due to negligence of construction workers.

Maijor deficiencies in accessibility were observed due to the installation work and the struc-
tural flaws of temporary bridges, the arrangements concerning temporary rerouting, the estab-
lishment of temporary pedestrian crossings and directing traffic. In order to minimise errors due
to ignorance, the construction manager should train their staff on how to correctly execute tem-
porary traffic arrangements.

The main contractor is usually obligated to plan the temporary traffic arrangements. In order
to obtain permission to begin construction, the temporary traffic arrangement plan must meet the
requirements of the street owner. If the requirements are not met, the temporary traffic arrange-
ments can also be planned by the street owner. Planning the temporary traffic arrangements can
also be seen as a privilege, since this allows the main contractor to plan solutions that help the
construction work to proceed smoothly, which is usually financially advantageous. Consequently,
the main contractor should plan and execute temporary traffic arrangements appropriately and
meticulously, as this will help ensure that they will continue to have this privilege in the future.

Keywords: accessibilty, non-motorised transport, temporary traffic arrangements, district
heating

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.
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Liitoskohdissa edellytettava hitsaus- ja liitostdiden vaatima vahim-
maistydvara yksiputkirakenteisten kaukolampdjohtojen keskinai-
selle sekd kaukolampdjohtojen ja kaivannon reunan valiselle etai-
syydelle.

Kaksiputkirakenteinen asbestisementtisuojaputkijohto, jossa meno-
ja paluupuolen virtausputket sijaitsevat saman mineraalivillalla eris-
tetyn asbestisementtisuojaputken sisalla. Teraksiset virtausputket
voivat liikkkua vapaasti suojaputken sisalla.

Yksiputkirakenteinen asbestisementtisuojaputkijohto, jossa on erilli-
set meno- ja paluujohdot. Kumpikin johto koostuu mineraalivillaeris-
tetysta, vapaasti liikkuvasta teraksisesta virtausputkesta ja asbesti-
sementtisuojaputkesta.

Kaukolampdjohdon kokoluokka, joka kuvastaa sen virtausputken si-
sahalkaisijaa.

Kaukolampdkaivannon pohjan leveys.

Tehdasvalmisteinen kaksitukinen kokoelementtikanava, jossa beto-
nisten ala- ja ylaelementtien sisalla ovat teraksesta valmistetut
meno- ja paluujohdot seka naitd ymparodivat mineraalivillaeriste-
kourut.

Tehdasvalmisteinen kaksitukinen kokoelementtikanava, jossa beto-
nisten ala- ja ylaelementtien sisalla ovat teraksesta valmistetut
meno- ja paluujohdot sekd naitd ympardivat polyuretaanieriste-
kourut.

Kaukolampojohdon ulkohalkaisija.

Kiinnivaahdotettu kaksiputkirakenteinen kaukoldmpdjohto, jossa
meno- ja paluupuolen virtausputket sijaitsevat saman polyeteeni-
suojakuoren sisalla. Polyeteenisuojakuori ja kaksi teraksista virtaus-
putkea on liitetty polyuretaanieristeella kiintedsti yhteen.
Kiinnivaahdotettu yksiputkirakenteinen kaukoldmpdjohto, jossa on
erilliset meno- ja paluujohdot. Kumpikin johto koostuu polyuretaa-
nieristeelld kiintedsti yhteen liitetyistd polyeteenisuojakuoresta ja te-
raksisesta virtausputkesta.

Vapaasti liikkuva kaksiputkirakenteinen kaukolampdjohto, jossa
meno- ja paluupuolen virtausputket sijaitsevat saman polyeteeni-
suojakuoren sisalla. Teraksisia virtausputkia vapaasti ymparoivat la-
sikuitusuojaputket ja polyeteenisuojakuori on liitetty polyuretaa-
nieristeella kiinteasti yhteen.

Vapaasti liikkuva yksiputkirakenteinen kaukolampdjohto, jossa on
erilliset meno- ja paluujohdot. Kumpikin johto koostuu teraksista vir-
tausputkea vapaasti ympardivasta lasikuitusuojaputkesta ja siihen
polyuretaanieristeella kiintedsti yhteen liitetysta polyeteenisuojakuo-
resta.

Kaksiputkirakenteinen asbestisementtisuojaputkijohto, jossa meno-
ja paluupuolen virtausputket sijaitsevat saman polyuretaanivaah-
dolla eristetyn asbestisementtisuojaputken sisalla. Teraksiset vir-
tausputket voivat liikkua vapaasti suojaputken sisalla.
Tehdasvalmisteinen kolmitukinen kokoelementtikanava, jossa beto-
nisten ala- ja ylaelementtien sisalla ovat teraksesta valmistetut
meno- ja paluujohdot seka naitd ympardivat mineraalivillaeriste-
kourut.



1. JOHDANTO

1.1 Tausta

Kaukoladmpd on Suomen yleisin lammitysmuoto [1, s. 5]. Siina lampo&energiaa siirretaan
I&mpoba tuottavista voimalaitoksista ja lAmpdkeskuksista maahan asennettavan putkijar-
jestelman valityksella asiakkaille. Kaukolampodjohdot asennetaan tavallisesti 0,5-1 met-
rin syvyyteen katujen, jalkakaytavien ja kevyen liikenteen vaylien alle tai puistomaalle.
[2] Jakeluverkon rakentaminen on suurin yksittdinen investointi koko kaukolampdjarjes-
telmassa. Kaukolamman kilpailukyky riippuu olennaisesti verkon suuruudesta suhteessa
toimitettuun tehoon. Tasta syysta kaukolampoverkkoa rakennetaan lahtokohtaisesti ti-

heasti rakennetuille taajama-aluille, joissa [lBmmadnkysynta on suurta. [1, s. 26]

Suomessa kaukolammitys on yleistynyt 1970-luvulta alkaen. Vuonna 1978 kaukolammi-
tysta hyodynnettiin jo 89:11a eri paikkakunnalla [1, s. 35]. Kaukolampoverkon ika seka
ennen 1980-luvun puoltavalia kaytetyt rakenneratkaisut ovat syy siihen, etta merkittava
osa vanhoista johto-osuuksista on joko uusittu tai taytyy uusia lahitulevaisuudessa [3, s.
3, 8, 14]. Vanhojen ja vaurioherkkien rakenteiden uusimiseksi kaukolampoéverkon perus-
parannustoita toteutetaan tulevaisuudessakin vilkkaasti liikennoidyilla katualueilla ja nii-

den valittdmassa laheisyydessa [4, s. 40].

Katualueelle suunniteltavat kaivuty6t vaativat aina kadunpitajan luvan. Yksi tarkeimmista
luvansaantikriteereistd on rakennustdiden aikaisesta liikenneturvallisuudesta ja esteet-
tomyydesta huolehtiminen. Jos kaivutyot vaikuttavat olemassa oleviin liikennejarjestelyi-
hin, tulee naiden valiaikaisesta toteuttamisesta laatia suunnitelma, joka toimitetaan lupa-

hakemuksen yhteydessa kadunpitgjalle. [5, s. 20]

Vilkkaasti liikenndidyille taajama-alueille mahtuu monenlaisia tienkayttgjia, joiden kaik-
kien turvallinen ja esteeton liikkkuminen tulee varmistaa myods rakennustoiden aikana.
Tama edellyttaa rakennustoiden aikaisten liikennejarjestelyjen huolellista suunnittelua,
jossa huomioidaan ennen kaikkea jalankulkijoiden ja pydrailijdiden turvallisuus seka eri-
tyisryhmien kuten vanhusten, lasten ja liikuntarajoitteisten esteettomyys. Jokaisella tie-
aluetta kayttavalla ryhmalla on omat erityistarpeensa, joiden huomioon ottaminen vaatii

erityistd perehtymista asiaan. [6, s. 8]



1.2 Tavoitteet ja rajaus

Taman diplomityon tarkoituksena on tutkia Suomessa toteutettavien kaukolampoétyémai-
den aikaisia tilapaisia liikennejarjestelyja. Tavoitteena on tutkia tilapaisten liikennejarjes-
telyjen suunnittelusta ja toteutuksesta vastaavien urakoitsijoiden toimintatapoja seka sel-
vittda naissa mahdollisesti esiintyvia puutteita. Tarkoituksena on tutkia kaukolampoura-
koitsijoiden laatimia ohjeistuksia tydnaikaisten liikennejarjestelyjen toteutuksesta seka
havainnoida tyomaille tehdyista liikennejarjestelyista aiheutuneita esteettomyyspuut-
teita. Selvityksen perusteella on mahdollista yhtenaistaa ja paivittdéd olemassa olevia
kaytantoja, mika osaltaan mahdollistaa toimivamman ja yhdenvertaisemman liikkumis-

ympariston meille kaikille.

Tutkimus rajataan koskemaan taajamissa ja erityisesti katualueilla toteutettavia kauko-
lampdverkon rakennustaita ja niihin liittyvia tilapaisia likennejarjestelyja. Tilapaisissa lii-
kennejarjestelyissa keskitytdan paaasiassa tydmaan vaikutuspiirissa olevien jalankulki-
joiden, pydrailijdiden ja ennen kaikkea erityisryhmien turvalliseen ja esteettémaan liikku-

miseen tydmaan aikana.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja -aineisto

Tutkimuksessa selvitetdan olemassa olevien maaraysten ja ohjeiden seka hyvien toimin-
tatapojen toteutumista tydmaa-aikaisissa liikennejarjestelyissa. Liikennejarjestelyista
vastuussa olevien urakoitsijoiden velvollisuutena on huolehtia kaikille tydmaan vaikutus-
piirissa oleville henkiléille turvallinen ja esteetdn liikkuminen koko tydmaan keston ajan
[1, s. 417]. Liikennejarjestelyjen suunnitteluun I16ytyy vapaasti saatavilla olevaa aineistoa,
jota urakoitsijat voivat hyodyntaa laatiessaan ohjeita tydmaa-aikaisten liikennejarjestely-
jen toteuttamiselle. Voidaan siis olettaa, ettei merkittaviad puutteita urakoitsijoiden laati-
missa ohjeissa ja naiden perusteella toteutetuissa liikennejarjestelyissa esiinny eivatka

ne sen vuoksi poikkea paljoakaan toisistaan.

Diplomityossa kaytetaan kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia. Lahdekirjallisuuteen pereh-
tymalla hankitun teorian perusteella analysoidaan tyon aikana kerattavaa tutkimusaineis-
toa. Aineistoa kerataan seka tydnaikaisista liikkennejarjestelyistd vastuussa olevilta ura-
koitsijoilta etta likennejarjestelyihin perehtyneiltd asiantuntijoilta. Urakoitsijoilta hankit-
tava tieto koostuu heidan laatimistaan kaukolampotydmaiden turvallisuussuunnitelmista
seka naiden avulla toteutetuista tydmaa-aikaisista liikkennejarjestelyista. Turvallisuus-
suunnitelmissa tulisi olla kasiteltyna mm. tie- ja katualueilla tehtavat tyot, kaivantojen

putoamissuojaus seka kulkuteihin liittyvat esteettomyysasiat [1, s. 417—418], joiden tulisi



nakya myos kaytanndn toteutuksessa. Urakoitsijoiden toteuttamia tydmaa-aikaisia liiken-
nejarjestelyja tarkastellaan ja arvioidaan yhdessa niihin perehtyneiden asiantuntijoiden
kanssa. Heilta pyritaan keraamaan kayttokelpoista tietoa tarkoitusta varten laadittavaa

kyselylomaketta ja haastattelua apuna kayttaen.

Analysointiosuudessa tutkitaan, kuinka hyvin turvallisuussuunnitelmat vastaavat yleisia
maarayksia ja ohjeita seka miten hyvin suunnitelmia noudatetaan kaytanndssa. Asian-
tuntijoiden nakemyksia hyodynnetaan kaytannon toteutuksessa esiintyvien puutteiden
tunnistamisessa seka nykykaytantoihin liittyvien epakohtien kehittamisessa. Lisaksi tut-
kimuksessa hyodynnetaan erityisryhmiin kuuluvien henkildiden kokemuksia katualueilla
toteutetuista kaukolampotyomaista seka niihin liittyvista liikennejarjestelyista. Analysoin-
tiosuuden tuloksena pyritdan 16ytdmaan tilapaisissa liikkennejarjestelyissa piilevia puut-

teita, mika on avainasemassa niiden systemaattisen korjaamisen mahdollistamisessa.



2. KAUKOLAMPO

2.1 Kaukolammitys

Kaukolammitys on paaasiassa rakennusten ja kayttoveden lammittdmiseen tarvittavan
lammon keskitettya tuotantoa ja julkista jakelua asiakkaina oleville kiinteistoille. Mene-
telmassa siirrettava lampo tuotetaan voimalaitoksissa, joista se siirretdan joko veden tai
hoyryn valityksella asiakkaina oleville kiinteistdille, joita ovat asuin-, liike- ja julkiset ra-
kennukset seka teollisuus. Asiakkaat voivat hyodyntaa lampoa esimerkiksi rakennusten

ja kayttoveden lammitykseen. [1, s. 25]

Suomessa noin kolmasosa kaukolammadsta tuotetaan Iampdkeskuksissa, jotka ovat pel-
kastadan [Ampoa tuottavia laitoksia. Loput noin kaksi kolmasosaa kaukolammosta tuote-
taan yhteistuotantolaitoksissa, jotka tuottavat sekd sahkoa etta 1ampda [7]. Yhteistuotan-
tolaitosten suosio selittyy niiden merkittavasti paremmalla hy6tysuhteella verrattuna eril-
listuotantolaitoksiin. Se osa polttoaineen energiasta, jota ei saada muutettua sahkoksi,
saadaan yhteistuotantolaitoksissa talteen 1ampona. Kaytadnndssa erillistuotantolaitok-
sissa tuotettu energiamaara saadaan valmistettua yhteistuotantolaitoksessa lahes kol-

manneksen pienemmilld polttoainemaarilla ja ymparistdpaastoilla. [8]

Suomessa on kaytdssa yksinomaan niin sanottu vesikaukolammitys, jossa [amp0 siirtyy
tuotantolaitokselta kuluttajalle kaukolampoverkossa kiertavan vihreaksi varjatyn kauko-
lampdveden mukana [1, s. 43—44; 9]. Vihrea vari ei kerro kaukolampoveden myrkyllisyy-
desta: se on ihmisille ja ymparistolle tdysin vaaratonta. Varin tarkoituksena on paljastaa
kaukolampoverkkoon mahdollisesti syntynyt vuotokohta. [9] Kuluttajalla kiertovedessa
olevaa lamp6a siirtyy lBmmédnsiirtimien valitykselld rakennuksen sisaisiin kiertopiireihin,
joita ovat lAmmitysverkko, kayttdvesi ja ilmastointi. Varsinainen kaukoldmpdvesi ei siis
kierra rakennuksen lammonkulutuskojeissa, vaan se luovuttaa osan l&mmdstaan raken-
nuksen Iammonsiirtimille, minka jalkeen se palaa verkkoa pitkin takaisin tuotantolaitok-
selle uudelleen lammitysta varten. Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettu piirros kaksi-

putkijarjestelman toimintaperiaatteesta. [1, s. 43—44]



Yhteistuotantolaitos

Sahké
Lampélaitos
&
Menojohto
Kaukoldmpdverkko
Paluujohto

Kuva 1. Kaksiputkijérjestelmén periaatekuva. Perustuu ldhteeseen [1, s. 43]

Kaukolampdverkko koostuu asiakkaalle [amp6a siirtdvastd menojohdosta ja jaahtyneen
veden takaisin tuotantolaitokselle siirtavasta paluujohdosta [1, s. 44]. Nykyaan johto-
osuuksia rakennetaan yksinomaan kiinnivaahdotetusta johtojarjestelmasta (Mpuk,
2Mpuk), joka muodostuu polyuretaanieristeella kiinteasti yhteen liitetyista teraksisesta
virtausputkesta ja polyeteenisuojakuoresta. Kiinnivaahdotettu johtotyyppi otettiin Suo-
messa kayttéon 1970-luvun puolivalissa. Kaytadnndssa kaikki johto-osuudet on 1980-lu-

vun puolivalin jalkeen rakennettu kyseista johtotyyppia kayttaen. [1, s. 137-138]

2.2 Kaukolammon markkina-asema

Kaukolampd on Suomen yleisin lammitysmuoto asuin- ja palvelurakennusten sektorilla.
Tilastokeskuksen keraaman aineiston perusteella voidaan tutkia eri lammitysmuotojen
markkinaosuuksien kehitysta halutulla aikajaksolla. Kuvassa 2 on esitetty eri lammitys-
ratkaisuvaihtoehtojen markkinaosuudet asuin- ja palvelurakennusten sektorilla vuonna
2017. Tilastokeskuksen mukaan 6ljyn osuus asuin- ja palvelurakennusten lammitysmuo-
tona on pienentynyt vuodesta 2007 (15 %) vuoteen 2017 (8 %) ja erilaisten lampopump-
puratkaisujen, kuten ilma- ja maalampépumppujen osuus on kasvanut vuodesta 2007 (4
%) vuoteen 2017 (15 %). Puun ja sahkon osuudet ovat pysyneet jotakuinkin samana,

kun taas kaukoldammoén osuus on pienentynyt noin kolme prosenttiyksikkdéa, osuuden



ollessa 49 % vuonna 2007. Vaikka kaukolammdn markkinaosuus on pienentynyt, on sen
kulutus kuitenkin kasvanut noin 13 %. [10]

Lampopumput Puu
15%

Oljy
8%
Muut
1%
Sahko
17 %

Kaukolampd
46 %

Kuva 2. Lammitystapojen markkinaosuudet asuin- ja palvelurakennuksissa kéyte-
tyn energiaméérdn mukaan Suomessa vuonna 2017. [10]

Markkinaosuuden pienentymisesta huolimatta kaukolampd on edelleen ylivoimaisesti
suosituin vaihtoehto uudisrakennuksen lammitysratkaisua valittaessa, vaikka sen alueel-
linen saatavuus vaihtelee. Kuvasta 3 ndhdaan, ettd noin kaksi kolmasosaa kaikkien uu-
disrakennuksien lammitetysta rakennustilavuudesta lammitetdan kaukolammolla. [11, s.
13] Tahan on voinut johtaa muun muassa rakentamisen keskittyminen kaupunkialueille,
joilla kaukoldmpdverkko on jo valmiiksi tarjolla, seka kerrostalojen suuri osuus kaupun-
kialueille rakennettavista uusista rakennuksista [12; 13, s. 4, 6]. Alueella valmiiksi oleva
kaukoldmpdverkko helpottaa liittymista ja pienentaa liittymisesta syntyvia kustannuksia,
mika lisda kaukolammadn houkuttelevuutta [14]. Kerrostalojen liittyminen kasvattaa pien-
taloja enemman valitun ldmmitysratkaisun suhteellista osuutta, kun mittarina kaytetdan

[ammitettavaa rakennustilavuutta.
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Kuva 3. Lammitystapojen markkinaosuudet ldmmitetyn rakennustilavuuden mu-
kaan uudisrakennuksissa Suomessa vuosina 2000-2018. [11, s. 13]

Tulevaisuudessa kaukolammon markkina-aseman sailyminen eri lammitysmuotojen va-
lisessa kilpailussa ei ole itsestdan selva. Vuoden 2019 alusta voimaan tullut lakimuutos
poisti kuntien oikeuden maarata asemakaavoituksessa uudisrakennuksen liittdmisesta
kaukolampddn [15]. Lisdksi rakentamisen trendind on jo jonkin aikaa ollut asuinraken-
nusten energiatehokkuuden parantaminen, mika todennakoisesti vahentaa kaytettavaa
[dmmitysenergian maarda [4, s. 24]. Edelld mainitut seikat seka lisdksi maaldammon
nousu markkinajohtajaksi uusien pientalojen lammitysratkaisuissa voivat vahentaa ha-
lukkuutta laajentaa kaukolampoéverkkoa pientaloalueille, koska kaukolampdtoiminnan
kannattavuus ja kustannustehokkuus perustuvat tietylta alueelta tulevaan riittdvan suu-
reen ldmpdkuormaan ja asiakasjoukkoon [16]. Kannattavuuden mittarina voidaankin pi-
taa toimitettua energiamaaraa suhteessa verkon johtopituuteen, mista syysta kaukolam-
poliiketoiminta on kannattavinta aina suurissa kiinteistoissa, kuten rivi- ja kerrostaloissa
[1, s. 469; 16].

Uhkatekijoiden lisaksi kaukolammolla on myos useita positiivisia ajureita, jotka tukevat
kaukolammon vahvan markkina-aseman sailymista. Asiakkaiden nakokulmasta naista
merkittdvimpia ovat lammontoimituksen luotettavuus, kaukolampojarjestelman helppo-
kayttoisyys seka mahdollisuus ymparistoystavalliseen Iammadntuotantoon. Kaukolampoa

voidaan tuottaa ymparistoystavallisesti kayttaen uusiutuvia energianlahteitd, mita voi-



daan pitad myos globaalisti merkittavana tekijana, kun mietitdan lammityksesta synty-
vien paastojen vahentamista ja EU:n jasenmaiden yhteisten ilmastotavoitteiden saavut-
tamista. [1, s. 25-26; 4, s. 24]

2.3 Ymparistoystavallisyys

Suomi on sitoutunut noudattamaan YK:n ilmastopuitesopimusta tadydentavaa Pariisin il-
mastosopimusta, jonka tarkoituksena on pitdd maapallon keskilampétilan nousu alle
kahdessa asteessa ja pyrkia toimiin, joilla [Bmpeneminen saataisiin rajattua alle 1,5 as-
teen. Tavoitteisiin on tarkoitus paasta ennen kaikkea ilmakehan kasvihuonekaasuja eli
ihmisen toiminnasta aiheutuvia paastéja vahentamalla. [17] Suurin kasvihuonekaasu-
paastdjen aiheuttaja Suomessa on energiateollisuus, jonka osuus kaikista kasvihuone-
paastoista oli 32 % vuonna 2017 [18, s. 14]. Niinpa energiateollisuus, johon kaukolam-

poétoimintakin kuuluu, on avainasemassa asetettujen tavoitteiden saavuttamisessa.

Paastdjen rajoittaminen on kustannustehokkaampaa keskitetyssa tuotannossa kuin ha-
jautetuissa talokohtaisissa lammitysratkaisuissa, mika luo kaukoldmpdtuotannolle kilpai-
luetua. Keskitetyssa tuotannossa saadaan muun muassa kokonaishyotysuhde korkeam-
maksi varsinkin, jos kaytetaan sahkon ja lammon yhteistuotantoa. Keskitetyssa tuotan-
nossa voidaan myds hyddyntaa laajempaa polttoainevalikoimaa sekad puhdistaa poltto-
aineiden poltosta syntyvia savukaasuja tehokkaammin kuin talokohtaisia lammitysratkai-
suja kaytettdessa. Lisaksi keskitetyssa tuotannossa voidaan hyédyntaa muuten hukkaan

menevia energialahteita eli hukkaldmpdgja. [1, s. 26-27]

Merkittavin tekija paastodjen vahentamisen kannalta on fossiilisten polttoaineiden korvaa-
minen biopolttoaineilla [18, s. 47]. Talokohtaisissa lammitysratkaisuissa voidaan siirtya
fossiilisia polttoaineita kayttavasta jarjestelmasta biopolttoaineita hyddyntavaan jarjes-
telmaan yhta lailla kuin kaukolampotoiminnassakin, mutta hyétysuhdeongelmia ja hiuk-
kaspaastdjen rajoittamista ei pystytd nykytekniikalla talokohtaisissa jarjestelmissa kun-
nolla hallitsemaan. Keskitetyssa tuotannossa naiden hallitseminen on helpompaa ja kus-
tannustehokkaampaa kehittyneemman ja monipuolisemman teknologian avulla. [1, s.
28] Kaukolammdn tuotannossa fossiilisten polttoaineiden kayttdé on vahentynyt viimeis-
ten vuosien aikana, mutta niiden osuus kokonaistuotannosta on edelleen noin puolet [11,
s. 5-6]. Tuotantoa ollaan kuitenkin kehittdmassa hiilineutraalimpaan suuntaan, jotta ase-
tetut iimastotavoitteet saadaan taytettya [19, s. 9]. Kuvassa 4 on esitetty kaukold&mmaon

tuotannossa kaytetyt energianlahteet ja niiden suhteelliset osuudet vuonna 2018.
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Kuva 4. Kaukoldmmén tuotanto energialéhteittdin Suomessa vuonna 2018. Pe-
rustuu ldhteeseen [11, s. 5]

Kuvasta 4 nahdaan, ettd kaukolammadsta jo noin 10 % tuotetaan muuten hukkaan me-
nevia hukkalampoja hyodyntamalla. Niiden osuus kaukolampotuotannosta on kasvanut
merkittavasti viime vuosien aikana, kun vuonna 2014 niiden osuus oli vain noin 4 %. [11,
s. 8; 20, s. 1] Hukkalampda voidaan keratd muun muassa teollisuudessa syntyvista sa-
vukaasuista ja jatevesistad seka kaukojddhdytyksen paluuvedestd. Hukkalampdjen hyo-
tykaytolld saadaan vahennettyd seka ilmastopaastdja ettd saastettyd maapallomme
energiavaroja. [21, s. 2-3]

2.4 Kaukolampoverkko

2.41 Kaukolampodverkon rakenne

Kaukolampdverkko koostuu erilaisista laitteista ja varusteista, joista oleellisia ovat suorat
putkielementit, vakiokulmakappaleet (30°, 45°, 60°, 90°), haaroitus- ja liitoskappaleet,
sulku-, tyhjennys- ja ilmanpoistoventtiilit seka erilaiset kiintopisteet [1, s. 138]. Kaukolam-
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pojohdot voidaan jaotella niiden kayttotarkoituksen mukaan siirto-, jakelu- ja liittymisjoh-
toihin, joista jokaisella on oma merkityksensa verkon toimintaa ajatellen. Siirtojohdot eli
paajohdot ovat verkon suurimpia johtoja ja niiden tarkoituksena on siirtda kaukolampo6a
ldmmontuotantolaitoksilta kulutusalueille. Kulutusalueilla kaukolampda siirretdan jakelu-
johtojen eli haarajohtojen valityksella liittymisjohdoille eli talojohdoille, joita pitkin 1ampd
siirtyy verkkoon liittyneiden kuluttajien Idmmaonjakohuoneisiin. [22, s. 12] Historiansa ai-
kana kaukolampoverkkoa on rakennettu erilaisia kanavarakenteita kayttaen. Yleisimmin
kaytetyt kanavarakennetyypit, niiden arvioidut kayttdajanjaksot sekd edelleen kaytdssa
olevat johtopituudet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1 Ké&ytbssé olevan kaukolémpdverkon yleisimmét kanavarakennetyy-
pit. [1, 8. 137-138, 144-145; 3, s. 17-18; 23]

Kanavarakenne Lyhenne Johtopituus (km) Kayttoajanjakso
Asbestisementlisuoja- | Ay oAmy, puA 100 1960-1980
putkijohdot
Betonielementtikanavat | Emv, Epu, Wmv 1000 1953-1985
oo | g LTSI e

Kaiken kaikkiaan kaukolampoéverkon pituus Suomessa on reilut 15 000 km. Taulukossa
1 esitettyjen kanavarakennetyyppien lisaksi kaukolampoverkko sisaltdéda muun muassa
erilaisia rakennuspaikoilla valettuja betonikanavarakenteita, taipuisia putkijarjestelmia,

sisdjohtoja ja tunnelijohtoja. [23; 24, s. 18-19]

2.4.2 Uudisrakentaminen

Kaukolampdverkon uudisrakentaminen on olemassa olevan verkon pituutta lisdavaa ra-
kentamista, joka koostuu paaasiassa olemassa olevan verkon tdydennysrakentamisesta
seka uusien rakennusten liittdmisesta kaukolampdverkkoon [2]. Sen osuus kaukolampo-
verkon rakennustoiminnasta on ollut vahitellen laskussa, mika voi johtua muun muassa
rakentamisen keskittymisesta kaupunkien keskusta-alueille seka siita, etta pientalot va-
litsevat paalammitysmuodokseen yha kasvavissa maarin maaldammon [16; 23]. Nykyaan

kaukoldmpdverkon uudisrakentamisen maara on noin 250-500 km vuodessa. [2]
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Nykyaan kaytanndssa kaikki johto-osuudet rakennetaan kayttden kiinnivaahdotettua joh-
totyyppia, jota valmistetaan seka yksiputkijohtona (2Mpuk) ettéd kaksiputkijohtona
(Mpuk). Nama eroavat toisistaan siten, ettd yksiputkijohdossa on erilliset meno- ja pa-
luujohdot, kun taas kaksiputkijohdossa meno- ja paluupuolen virtausputket ovat saman
polyeteenistad valmistetun ulkokuoren sisalla. Kummassakin tapauksessa teraksiset vir-
tausputket on kiinnitetty kiintedsti suojakuoreen polyuretaanieristeen avulla [1, s. 137—
139]. Kaksiputkirakenteen etuna yksiputkirakenteeseen verrattuna on sen pienemmat
materiaalikustannukset tiettyyn johtokokoon saakka sekd pienemmat kaytdnaikaiset
[ampohaviot [25]. Suurilla dimensioilla kaksiputkirakenteen materiaalimenekkietu kuiten-
kin haviaa, minka lisaksi niiden paikalleen asentaminen vaikeutuu. Naista syista kaksi-
putkijohtoa ei valmisteta yli DN 250 kokoisena [23]. Kuvassa 5 on esitetty yksi- ja kaksi-
putkijohtokanavien tyyppipoikkileikkaukset ja liitteessa A eri putkikokoja vastaavien kai-

vantojen poikkileikkausmitat.

Maanpinta

Maanpinta

Lopputaytto
Lopputayttd pputay

Ymparystaytto:

Ympaérystaytto: Tiivistetty hiekka 0-16 mm

Tiivistetty hiekka 0-16 mm @ @

Asennusalusta:
Tiivistetty hiekka 0-20 mm

Asennusalusta:
Tiivistetty hiekka 0-20 mm

alhlalh]a a Jh)| a
e e

Kuva 5. Yksi- ja kaksiputkijohtokanavien tyyppipoikkileikkaukset. Perustuu lahtee-
seen [5, s. 45-46]

Kuvasta 5 nahdaan, ettd kaukolampdkaivantojen mitoitukseen vaikuttavat valittu johto-
tyyppi (2Mpuk tai Mpuk), yksittdisen johdon halkaisija (h) seka putkiasennuksen vaatima
tila (a). Kaivannon pohjan kokonaisleveytta kuvaa e. [5, s. 45—46] Naiden lisaksi kaivan-
non sijaintiin ja lopulliseen laajuuteen voivat vaikuttaa alueella jo olemassa olevat raken-
teet, maalaji, kaivusyvyys, pohjaveden pinnan korkeus, pitkakestoinen sade, kaivannon

aukioloaika, ulkopuoliset kuormitukset seka roudan sulaminen [26].

Lahtdkohtaisesti kaukoldmpdkaivannot pyritdan tekemaan liitteessa A esitettyjen, suun-
niteltujen poikkileikkausmittojen mukaan, mutta aina se ei ole mahdollista [5, s. 21-22,
45-46]. Olemassa olevat rakenteet, kuten rakennusten perustukset seka putki- ja johto-

linjat voivat vaikuttaa kaivannon lopulliseen sijaintiin seka kaivantopoikkileikkauksen to-
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teutuneisiin dimensioihin. Stabiliteetiltaan heikko maakerros seka kaivusyvyyden kasva-
minen voivat vaatia ohjearvoja loivemman luiskakaltevuuden kayttamista. Pohjaveden
suotautuminen, pitkaaikaiset sateet seka kaivannon pitka aukioloaika aiheuttavat kaivan-
non pohjalle ja luiskille eroosioriskin, mika voi vaatia loivemman luiskakaltevuuden ja/tai
eroosiosuojauksen rakentamista. [26] Heikko pohjamaan kantavuus voi puolestaan edel-
lyttda arinan rakentamista kaivannon pohjalle, jolloin kaivanto voidaan joutua kaivamaan
hetkellisesti ylisyvaksi [27, s. 20—21]. Lisadksi kaivannon ulkopuoliset kuormitukset, kuten
tydmaaliikenne ja kaivumaiden lgjitys seka kevaalla tapahtuvasta roudan sulamisesta
aiheutuva maaperan I6yhtyminen voivat aiheuttaa kaivannon luiskille sortumariskin,

mika voi edellyttaa ohjearvoa loivemman luiskakaltevuuden kayttamista [26].

Poikkeuksellisissa olosuhteissa, joissa kaivannon tekeminen luiskattuna on epataloudel-
lista, luiskatun kaivannon vaatima tila on liian suuri tai varmuus luiskan sortumista vas-
taan on liian pieni, tulee kaivanto suunnitella tuettuna. Matalien, noin 2—4 metria syvien
putkikaivantojen tukemisessa kaytetdan yleensa terasrakenteisia kaivantotukielement-
teja, jotka asennetaan perakkain maarasyvyyteen kaivetun kaivannon pohjalle (kuva 6).
Kaukolampdputket ja mahdollinen arinarakenne asennetaan kaivantoelementtien poikit-
taisten puristussauvojen alapuolelle, minka jalkeen putkityot toteutetaan samalla tavalla
kuin luiskattujen kaivantojen tapauksessa. Syvissa, pohjaveden pinnan alapuolisissa ja
pehmeikdille sijoittuvissa putkijohtokaivannoissa voidaan kaivanto joutua tukemaan en-
nen kaivutoiden tekemista, jolloin jalkikateen asennettavia kaivantotukielementteja ei
voida kayttaa. Tallaisessa tapauksessa kaivannon reunoille rakennetaan yhtenainen te-
rasponttiseind esimerkiksi kaivinkoneen avulla, minka jalkeen kaivanto voidaan kaivaa

terasponttiseinien valiin. [28, s. 44, 182]
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Kuva 6. Kaivantotukielementeilla osittain tuettu kaukoldmpdbkaivanto. [29]

2.4.3 Perusparantaminen

Kaukolampdverkon perusparantamisella tarkoitetaan suunnitelmallista kdytdssa olevan
johtoverkon saneeraamista. Siihen ei lueta pienimuotoisia vauriokohtien korjauksia, joi-
den tarkoituksena on toimia Iahinna valiaikaisina korjaustoimenpiteind ennen suunnitel-
mallista johto-osuuden perusparantamista. Nain maariteltynd perusparantaminen voi-
daan katsoa kuuluvaksi uudisrakentamisen rinnalla osaksi energialaitosten vuotuista ra-
kennusohjelmaa. Perusparantaminen voidaan jakaa lahtdkohtien perusteella kolmeen
alaryhmaan, joita ovat uudistava perusparantaminen, korvaava perusparantaminen seka

kaukolampdtoiminnasta riippumaton perusparantaminen. [1, s. 356, 358]

Uudistavalla perusparantamisella tarkoitetaan perinteistd saneerauskohdetta, jossa
heikkokuntoinen verkon osa korvataan uudella, paaasiassa samaa kayttétarkoitusta pal-
velevalla ja vanhan johto-osuuden valittémaan Iaheisyyteen sijoittuvalla uudella johdolla.
Korvaavalla perusparantamisella tarkoitetaan uudisrakennus- ja perusparannuskohteen
valimuotoa, jossa uuden johdon rakentamisella korvataan vanhan johto-osuuden kaytto-

tarkoitus seka rakennetaan uusia, muuttunutta rakentamisymparistéa palvelevia johto-
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osuuksia. Kaukoldmpdtoiminnasta riippumattoman perusparantamisen tarve johtuu kau-
kolampotoiminnan ulkopuolisista tekijoistd, ei verkon heikosta kunnosta. Tallaisia teki-
joita voivat olla esimerkiksi kaavamuutokset tai erilaiset rakennushankkeet, jotka edel-

lyttdvat myos maanalaisen yhdyskuntarakenteen muokkaamista. [3, s. 3]

Perusparannustoiminnan suhteellinen osuus kaukolampdverkon rakennus- ja investoin-
titoiminnasta on ollut hiljalleen kasvava, mika johtuu pdaasiassa kaukoldmpdverkon uu-
disrakentamisen hiipumisesta sekd suunnitelmallisen perusparantamisen lisdantymi-
sesta. Aikaisemmin kaukolampdyritykset toteuttivat perusparantamista 1ahinna sitd mu-
kaa, kun vaurioituneita johto-osuuksia tuli esille, mutta nykypaivan kiristyneesta kilpailu-
tilanteesta johtuen yritykset ovat yna enemman siirtymassa ennakoivaan, pitkan tahtai-
men perusparantamiseen. Pitkan tdhtdimen perusparantamisessa yritys pyrkii kartoitta-
maan johtoverkkonsa kuntoa ja siina piilevia potentiaalisia vauriokohtia, joiden perus-
teella vaurioherkat johto-osuudet saadaan korjattua tehokkaasti ja systemaattisesti en-
nen vaurioiden syntymista. Ennakoivan perusparantamisen avulla yritykset saavat var-
mistettua asiakkailleen mahdollisimman hairiéttdéman ja yhtajaksoisen lammdntoimituk-
sen. [24, s. 1]

Perusparantamista tehddan nykyaan noin 60-80 kilometrid vuodessa, mika tarkoittaa
noin 10-25 %:n osuutta vuosittaisesta rakentamispituudesta [23]. Perusparantaminen
keskittyy paaasiassa ennen vuotta 1985 rakennettuihin johto-osuuksiin, koska taman jal-
keen rakennetut johto-osuudet on tehty Iahes yksinomaan kayttaen kiinnivaahdotettua
johtotyyppia, jonka kayttéika on pitka, jopa 100 vuotta [2]. Kiinnivaahdotetussa johtotyy-
pissakin on havaittu paikallisesti perusparantamisen tarvetta, mutta valtakunnallisesti
tarkasteltuna tata ei kuitenkaan ole ollut havaittavissa, vaan johtotyyppiin liittyvat kor-
jaukset ovat olleet 1ahinna yksittaisten vauriokohtien korjauksia. Nain ollen perusparan-
nettavat johto-osuudet ovat suurimmaksi osaksi betonikanavia, vapaasti likkkuvia muovi-
suojakuorijohtoja ja asbestisementtisuojaputkijohtoja seka paikallisesti kiinnivaahdotet-
tuja muovisuojakuorijohtoja, keskittyen 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun alkupuolella ra-
kennettuihin johto-osuuksiin. [23; 24, s. 8, 13, 17, 20]

Betoniset kokoelementtikanavarakenteet

Betonisia kokoelementtikanavia on kaytetty tyypillisesti verkon tarkeysluokituksessa kor-
kealla olevissa siirtojohdoissa. Kanavarakenteina on kaytetty seka tehdasvalmisteisia
kokoelementtikanavarakenteita ettd rakennuspaikalla valettuja kanavarakenteita, joissa
paikallavaluna on tehty joko pelkka alaelementti tai seka ala- etta yldelementti. [24, s. 8,
18—-19] Ylivoimaisesti eniten kaytettyja betonikanavarakenteita ovat olleet kuvassa 7 esi-

tetyt tehdasvalmisteiset kokoelementtikanavat [1, s. 144].
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Kuva 7. Tehdasvalmisteisten betonielementtikanavien rakenne. Perustuu ldhtee-
seen [24, s. 8]

Kuvassa 7 vasemmalla puolella oleva kanavarakenne koostuu yla- ja alaelementeista,
teraksisistd virtausputkista seka virtausputkien ymparilld olevasta lammoneristeesta.
Eriste on joko yleisimmin kaytettya mineraalivillakourua, jolloin elementtirakenteen ly-
henne on Emyv, tai harvemmin kaytettya polyuretaanikourua, jolloin elementtirakenteen
lyhenne on Epu. Kuvassa 7 oikealla puolella oleva kanavarakenne koostuu betonisista
yla- ja alaelementeista, teraksisista virtausputkista seka lammoneristeena kaytetysta mi-
neraalivillakourusta. Elementtirakenteen lyhenne on Wmv. Kanavarakenteissa kaytetty-

jen betonielementtien pituudet ovat olleet yleensa 4—6 m. [24, s. 8]

Betonisten kokoelementtikanavien merkittdvimpia vaurioiden aiheuttajia ovat epatiiviit
betonivalut ja betonielementtien samaukset sekd pohjamaan painuminen kanavien alla.
Nama sallivat ulkopuolisen veden paasyn kanavarakenteen sisalle, mista seuraa virtaus-
putken ja siihen liittyvien tukirakenteiden korroosiovaurioita. Virtausputkeen liittyvat vau-
riot kattavat noin puolet betonisten kokoelementtikanavien vaurioista. Loput vauriot liitty-

vat tasaimiin, haaroituksiin, tyhjennyksiin ja ilmanpoistoon. [24, s. 8-9, 19]
Vapaasti liikkuvat muovisuojakuorijohdot

Vapaasti liikkuvan muovisuojakuorijohtorakenteen tyypillinen perusparannuskohde on
jakelujohto, josta haarautuu suuri maara liittymisjohtoja. Kuvassa 8 on periaatekuva va-
paasti likkuvista muovisuojakuorijohdoista. Kuvassa vasemmalla oleva johtotyyppi on

kaksiputkijohto (Mpul) ja oikealla oleva on yksiputkijohto (2Mpul). [24, s. 13]
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Kuva 8. Muovisuojakuorijohtojen Mpul ja 2Mpul rakenne. Perustuu ldhteeseen
[24, s. 13]

Vapaasti liikkuvat muovisuojakuorijohdot koostuvat polyuretaanieristeellad kiinteasti yh-
teen liitetyistd polyeteenisuojakuoresta ja virtausputkia ympardivista lasikuitusuojaput-
kista. Tuulettuvien lasikuitusuojaputkien sisalla on vapaasti liikkuvat teraksiset virtaus-

putket. Johtorakenteeseen kuuluu myds erillinen vuotovesiputki. [1, s. 145]

Vapaasti liikkuvien muovisuojakuorijohtojen tyypillisimpia vaurioiden aiheuttajia ovat
epatiiviit suojakuoriliitokset seka erilaiset tasainvauriot. Merkittavia vaurioiden aiheuttajia
ovat myds johtorakenteen riittdmaton kaltevuus ja maapohjan painuminen johdon alla.
Kaksi kolmasosaa syntyneista vaurioista liittyvat virtausputkeen ja sen korrosoitumiseen,
ja loput vauriot pddasiassa tasaimiin, haaroituksiin, kiintopisteisiin ja suojakuoriin. [1, s.
145; 24, s. 13]

Asbestisementtisuojaputkijohdot

Yleisimmat asbestisementtisuojaputkijohdot on esitetty kuvassa 9. Ne koostuvat asbes-
tielementtisuojaputkesta, teraksisista virtausputkista ja lBmmdneristeesta. LAmmadneris-
teenad kaytetdan joko mineraalivillaa, jolloin kanavarakenteen tunnus on Amv tai 2Amv,

tai polyuretaanivaahtoa, jolloin kanavarakenteen tunnus on puA. [1, s. 138; 24, s. 20]
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Amyv 2Amyv puA

Kuva 9. Asbestisementtisuojaputkijohtojen rakenne. Perustuu ldhteeseen [24, s.
20]

Asbestisementtisuojaputkijohtojen tyypillisimmat vauriot johtuvat vuotavista jatkos-
saumoista, jotka ovat yleensa seurausta pohjamaan epatasaisista painumista johtora-
kenteen alla. Vuotavat jatkossaumat paastavat ulkopuolisen kosteuden johtorakenteen

sisdpuolelle, mika aiheuttaa muun muassa virtausputkiin korroosiota. [3, s. 14]
Kiinnivaahdotetut muovisuojakuorijohdot

Kiinnivaahdotettujen muovisuojakuorijohtojen kayttd alkoi 1970-luvun lopulla, joten ne
ovat keskimaarin varsin uusia eivatka siten kuulu viela suunnitelmallisen perusparanta-
misen piiriin [24, s. 17]. Paikallista perusparannustarvetta on kuitenkin havaittu paaasi-
assa 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun alkupuolella rakennetuissa johto-osuuksissa,
joissa kaytetyt liitosratkaisut ja asennustydn laatu eivat ole vastanneet tdman paivan
vaatimuksia [23]. Kiinnivaahdotettujen johto-osuuksien heikkona kohtana pidetdankin
niiden liitoskohtia, joiden vuotavat suojakuorilitokset tai puutteelliset liitoseristykset ovat

syyna noin puoleen johtotyypin vauriotilanteista [23; 24, s. 17].

Perusparantaminen toteutetaan yleensa uudella kiinnivaahdotetusta johtotyypista raken-
netulla johto-osuudella, jolla korvataan vanha, kaytosta poistuva johto-osuus. Peruspa-
rannettavat asbestisementtisuojaputkijohtorakenteet sekd vapaasti liikkuvat etta kiinni-
vaahdotetut muovisuojakuorijohdot korvataan Iahes yksinomaan kiinnivaahdotetulla joh-
torakenteella. [24, s. 9, 13, 18, 20] Betonielementtikanavien perusparantaminen toteute-
taan yleensa joko vanhan johto-osuuden kunnostuksella tai uuden johto-osuuden raken-
tamisella vanhan johto-osuuden tilalle. Toteutustavan valintaan vaikuttaa perusparan-
nettavan johto-osuuden pituus, koska lyhyilla johtopituuksilla johtorakenteen vaihtami-
nen ei ole rakenteellisen toimivuuden ja rakenteen vaihdosta syntyvat kustannukset huo-

mioiden jarkevaa. Uuden johtorakenteen rakentaminen on perusteltua, kun uusittava
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johtopituus kasvaa muutamiin kymmeniin metreihin. Talldin korvaava johtorakenne ra-
kennetaan lahes poikkeuksetta kiinnivaahdotettua yksiputkijohtoa kayttaen. Mikali uusit-
tava johto-osuus on lyhyt, kunnostetaan olemassa oleva betonielementtikanava vaihta-
malla kanavassa olevat virtausputket ja Iammoneristeet uusiin, jolloin ainoastaan beto-

nikanavan ylaelementti joudutaan kayttdmaan pois paikoiltaan. [24, s. 9]

2.5 Kaukolampotyomaat katukuvassa

Rakennuksen liittminen kaukolampoéverkkoon on moneen muuhun lammitysratkaisuun
verrattuna ymparistoystavallinen tapa hankkia [dmmitysenergiaa. Tulevaisuuden ilmas-
totavoitteet tukevat keskitettya lammitysenergian tuotantoa, jolloin lampdenergian val-
mistukseen kaytettavien polttoaineiden sisdltdma energia voidaan hyddyntaa ja tuotan-
nosta syntyvat paastot kasitelld mahdollisimman tehokkaasti. [1, s. 25-26] Asumisen
keskittyminen taajamien keskusta-alueille, missa uudisrakennukset ovat paasaantdisesti
suuria ja kaukolampdverkko valmiiksi olemassa, on kaukoldmpd todennakdinen valinta
l&mmitysratkaisuksi [12; 13, s. 4; 16]. Lisaksi kaukolammd&n maine luotettavana ja help-
pokayttdisend lammitysmuotona houkuttelee uusia asiakkaita kaukolamman piiriin seka

nostaa nykyisten asiakkaiden kynnysta vaihtaa lammitysmuotoaan [4, s. 40].

Taajamien kasvaessa tulee uudet, kaukolammon lammitysratkaisukseen valinneet kiin-
teistot yhdistaa olemassa olevaan kaukolampoverkkoon, mika edellyttaa kaivutoita ka-
tualueilla. Kaivutoita edellyttad myos olemassa olevan verkon perusparantaminen, joka
painottuu ennen 1980-luvun puolivalid rakennettuihin johto-osuuksiin ja siten myos taa-
jama-alueille [1, s. 26; 23; 24, s. 8, 13, 17, 20]. Kummassakin tapauksessa kaukolampo-
tybmaat sijoittuvat rakennettuun ymparistoon ja ovat luonteeltaan pitkakestoisia, syvia
kaivantoja sisaltavia tydmaita [6, s. 22; 5, s. 45—46]. Kun tallaiset pitkakestoiset, syvia
kaivantoja sisaltavat tydmaat perustetaan tihedsti asutuille taajama-alueilla, joissa asuu
ja liikkuu paljon erilaisia ihmisia, on tydmaa suunniteltava kaikki liikennemuodot ja kayt-

tajaryhmat huomioiden esteettémaksi [6, s. 8, 22; 30, s. 4].
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3. KAUKOLAMPOTYOMAAN AIKAISTEN LIIKEN-
NEJARJESTELYJEN ESTEETTOMYYS

Kaukolampdtydmaat sijoittuvat tyypillisesti taajama-alueiden jo valmiiksi rakennettuun tai
rakenteilla olevaan katuymparistdéon varsinkin, jos kyseessa on perusparannustytkohde
[1, s. 26; 23; 30, s. 4]. Mustia kaukolampodputkia sisaltavat syvat ja pitkdan auki olevat
kaivannot ovat tyypillinen naky etenkin siirto- ja jakelujohtoja rakennettaessa [6, s. 22; 5,
s. 45-46; 22, s. 12]. Valmiissa katuymparistdssa toteutettavilla kaivutdilld ei yleensa
voida olla vaikuttamatta alueen lilkkennejarjestelyihin, minka vuoksi tilapaisista liikkenne-
jarjestelyista tulee laatia ja hyvaksyttaa suunnitelma. Tydmaa-aikaisia liikennejarjestelyja
kasittelevassa suunnitelmassa tulee huomioida kaikki tydmaan vaikutuspiirissa olevat
ihmiset seka heidan erityispiirteensa, jotta kaikkien turvallinen ja sujuva likkuminen saa-

daan varmistettua koko tydmaan keston ajan. [30, s. 4; 31, s. 29]

3.1 Esteettomyys ihmisen perusoikeutena

Jokaisella ihmisellda on oikeus esteettomaan liikkumisymparistéon. Sita edellyttaa
YK:ssa vuonna 2006 hyvaksytty ja Suomessa vuonna 2016 ratifioitu vammaisten henki-
I6iden oikeuksia koskeva yleissopimus. Kyseinen yleissopimus on kansainvalinen ihmis-
oikeusasiakirja, joka vahvistaa esteettdmyyden olevan jokaiselle henkildlle tdysimaarai-
sesti kuuluva perusoikeus. Myds Suomessa vuonna 2015 voimaan tullut yhdenvertai-
suuslaki kieltéda syrjinnan ja pyrkii edistamaan ihnmisten yhdenvertaisuutta. Periaatteessa
syrjintakiellon toteutuminen edellyttaa ympariston esteettomyytta, jotta jokainen henkild
likkumis- tai toimintarajoitteistaan huolimatta pystyy osallistumaan yhteiskunnan eri toi-

mintoihin yhdenvertaisesti muiden ihmisten kanssa. [32, s. 56, 9, 14]

Esteettomalla liikkumisymparistolla tarkoitetaan jokaisen liikkkujaryhman kannalta help-
pokulkuisia ja turvallisia liikkumismahdollisuuksia jokaisena vuoden- ja vuorokaudenai-
kana. Sen tarkoituksena on madaltaa ihmisten heikentyneen liikkumiskyvyn ja esteita
sisdltavan ymparistdn valista kuilua, mika on tarkeaa jo liikkkumisen tuomien positiivisten
fyysisten ja psyykkisten vaikutusten takia. [33, s. 5—6] Vaikka ympariston esteettdomyys
edesauttaa erityisesti tiettyjen kayttajaryhmien, kuten fyysisesti vammaisten, vanhusten
ja lastenrattaita tydntavien vanhempien lilkkkumista, on esteettdmyys kuitenkin kaikkien
ihmisten etu [32, s. 15]. Erityisen tarked esteetdn liikkkumisymparistd on niille arviolta
kahdeksalle sadalle tuhannelle suomalaiselle, jotka ovat joko pysyvasti tai valiaikaisesti
likkumis- tai toimintaesteisia. Heille pienikin toimimaton yksityiskohta liikkkumisymparis-

tdssa voi aiheuttaa vaaraa tai estda koko matkan tekemisen. [33, s. 9, 13]
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Esteettomyysvaatimukset eivat koske pelkastaan valmista ymparistoa, vaan ne tulee ot-
taa huomioon myo6s tydmaa-aikaisia liikennejarjestelyja suunniteltaessa. Alueen kaytta-
jakunnalla on suuri merkitys siihen, millaisia esteettomyystekijoita liikennejarjestelysuun-
nitelmassa tulee ottaa huomioon, jotta tydbmaan vaikutuspiirissa olevien ihmisten liikku-

mistarpeet saadaan turvattua myds tydémaan keston ajan. [33, s. 13]

3.2 Esteettomyysvaatimukset kayttajaryhmittain

Tybmaa-aikaisia liikennejarjestelyja suunniteltaessa tulee huomioida eri kayttajaryhmien
asettamat esteettomyysvaatimukset. Erityistda huomiota yksittaisen kayttajaryhman tar-
peisiin tulee kiinnittaa silloin, kun tydmaa sijaitsee kyseisen kayttajaryhman suosimalla
asuinalueella tai kun tydmaan vaikutuspiirissa sijaitsee kayttajaryhmalle suunnattuja pal-
veluja. [31, s. 10; 33, s. 13] Esteettdmyysnakokulmasta kayttdjaryhmat voidaan jaotella
karkeasti lapsiin ja lapsiperheisiin, ikdihmisiin, likuntavammaisiin, ndkévammaisiin, kuu-
lovammaisiin, kehitysvammaisiin ja allergiaa sairastaviin. Yleisesti voidaan kuitenkin to-
deta: se mika on yksittaiselle kayttajaryhmalle valttamatonta, merkitsee yleensa help-

poutta ja sujuvuutta myds muille kayttajaryhmille. [33, s. 9-13]

3.2.1 Lapset ja lapsiperheet

Lasten turvallinen liikkkuminen edellyttda tydmaa-alueen suojauksilta yhtenaisyytta ja I1&-
pinakyvyytta. Mikali tydbmaan laheisyydessa on poikkeuksellisen paljon lapsia houkutte-
levia toimintoja, on tydmaa-aitauksen paikoillaan pysymiseen ja aukottomuuteen kiinni-
tettava erityistda huomiota. Ajoneuvoliikenteella voi olla vaikeuksia havaita varsinkin pie-
nempia lapsia umpinaisen tydmaa-aidan takaa, joten kriittisissa kohdissa, kuten suoja-
teiden ja muiden tienylityskohtien laheisyydessa tydomaa-aitauksen lapinakyvyydella tu-

lee varmistaa lasten hyva havaittavuus. [33, s. 21-22]

Lastenvaunuja ja -rattaita kayttavat lapsiperheet kohtaavat myos esteita liikkumises-
saan, jos tydmaan vaikutuksesta muuttuneiden kulkuvaylien pintarakenteisiin ei kiinni-
teta riittdvasti huomiota. Pintamateriaalin tulisi olla kova, tasainen ja markanakin luista-
maton. Jos tydmaan takia joudutaan kayttamaan kulkusiltoja tai muita luiskia sisaltavia
rakenteita, tulisi luiskan pituuskaltevuuden olla korkeintaan 8 % ja sivukaltevuuden kor-
keintaan 2 %. Lisaksi luiskissa ja kulkusilloissa tulisi kayttéa vahintdan 5 cm korkuista
suojareunusta, ettei lastenvaunujen pyéra paase putoamaan reunan ylitse. Suojareu-
nusta edellyttavat myos pyoratuolia ja rollaattoria kayttavat likuntavammaiset seka val-

koista keppia kayttavat ndkévammaiset. [34]
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3.2.2 lkaihmiset

Suomen vaestd vanhenee. Talla hetkelld suomalaisista noin 20 % on tayttanyt 65 vuotta,
ja vuonna 2025 osuuden ennustetaan olevan jo neljdsosa koko vaestdsta. [35, s. 3] 1an
myo6td ihmisen nakd, kuulo ja lihasvoima seka fyysinen ja henkinen toimintakyky heikke-
nevat, minka seurauksena iakkaiden ihmisten havainto- ja reaktiokyky laskevat ja liikku-
minen vaikeutuu [33, s. 8]. Ikaihmisista noin 180 tuhatta sairastaa lisaksi jonkinasteista
muistisairautta [36]. Heikentyneesta toimintakyvysta johtuen ikaihmiset saattavat vahen-
taa ulkona liikkumistaan esimerkiksi kaatumisen, liukastumisen tai eksymisen pelossa
[37, s. 25; 38, s. 101]. Tata ei kuitenkaan saisi tapahtua, koska ulkoilu on tarkedssa
roolissa heikentyvan tasapainon ja lihasvoiman kehittamisessa seka liikkumisvarmuu-

den yllapitdmisessa [39, s. 2].

1akkaat ihmiset edellyttavat tydmaa-aikaisilta liikennejarjestelyiltd selkeyttd [39, s. 3].
Muuttuneiden kulkureittien tulee olla selkedsti opastettuja ja pinnoiltaan tasaisia. Kulku-
reittien talvikunnossapidosta tulee huolehtia, koska suurin osa iakkaiden ihmisten vam-
moista syntyy talvisin tapahtuneista liukastumisista ja kaatumisista, mista syysta idkkaat
saattavatkin jattda matkoja tekematta liukastumisen pelossa. My®6s riittava kulkureittien

valaistus on tarkeaa. [37, s. 26, 35]

3.2.3 Liikuntavammaiset

Liikuntavammaiset ovat suurin vammaisryhma. Heita yhdistaa jokin liikkumista ja toimin-
taa hankaloittava vamma. Osa liikkuntavammaisista kayttda apunaan erilaisia apuvali-
neita kuten kavelykeppia, rollaattoria tai pyoratuolia. Erityisia vaikeuksia heille tuottavat
likkuminen epatasaisessa tai liukkaassa maastossa, pitkat valimatkat sekd makien ja

jyrkkien portaiden nouseminen. [33, s. 10]

Liikuntavammaisten kannalta on tarkeaa panostaa muuttuneista liikkennejarjestelyista tie-
dottamiseen, jotta he voivat suunnitella reittinsa etukateen ja valttyvat esimerkiksi turhilta
tienylityksilta. Tiedotteessa tulisi mainita kaytossa olevien jalankulkureittien sijainti seka
reitilld mahdollisesti olevat esteet kuten portaat tai vaylan suuri pituuskaltevuus. [34] Li-
saksi mahdollisien tienylityskohtien kuten valiaikaisten suojateiden reunat tulisi suunni-
tella liikunta- ja ndkévammaisten tarpeet huomioiden. Tienylityksissa liikuntavammaisia
auttaa madallettu reunakivi, mutta nakdvammaiset tarvitsevat kohtisuoraan tienylityk-
seen pystysuoran reunakiven. Tassa tilanteessa liikunta- ja ndkévammaista kumpaakin
palvelee luiskattu reunakivi, jonka pystysuoran reunan korkeuden tulisi olla noin 30 mm,
jolloin liikuntavammainen pystyy sen helposti ylittdmaan ja ndkdvammaiset tunnistavat

sen valkoisella kepillaan. [40]
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Samaan tapaan kuin pienten lasten tapauksessa, pyoratuolia kayttavat henkilot tarvitse-
vat suojateiden ja liittymien laheisyydessa tydmaa-aitoja, jotka eivat aiheuta nakoestetta
tienkayttgjille. Ajoradan reunassa noin viisi metria ennen suojatieta seka kevyen liiken-
teen vaylan reunassa juuri ennen suojatieta tulisi kayttaa tydmaa-aitaa, jonka lapi pystyy

havaitsemaan suojatieta ylittamaan lahtevat henkilot. [41, s. 26]

3.2.4 Nakovammaiset

Ihminen maaritellddn nakdvammaiseksi, kun paremman silman laseilla korjattu naén-
tarkkuus on heikompi kuin 0,3, jolloin siitd katsotaan aiheutuvan huomattavaa haittaa
ihmisen jokapaivaisessa eldmassa [33, s. 11; 42]. Naon heikentymisen lisaksi suurim-
malla osalla nakévammaisista on haittanaan ikarasite. Nakdvammainen henkild kayttaa
liikkuessaan apuna usein valkoista keppia, opaskoiraa tai henkilokohtaista opasta seka
pyrkii hyddyntamaan jaannosnakonsa lisaksi kuulo- ja tuntoaistiaan. [33, s. 11] Nako-
vammaisten liitto ry:n mukaan tavallisimpia ndkévammaisen henkildn kohtaamia ongel-
mia rakennetussa ymparistdéssa ovat suunnistamisen vaikeus, etaisyyksien arvioiminen,

opasteiden lukeminen seka térmays-, kompastumis- ja putoamistilanteet [43].

Nakovammaisten liikkumisedellytyksia ajatellen tyomaa-aikaisten kevyen lilkkenteen kul-
kureittien tulisi olla yksiselitteisia, selkeasti opastettuja, hyvin valaistuja seka putoami-
selta ja tdrmaamiseltd suojattuja. Tilapaiset kulkureitit pitdisi pyrkia suunnittelemaan
mahdollisimman suoraviivaisiksi ja niita tulisi tdydentaa tarkoitukseen soveltuvilla opas-
teilla. Nakdvammaisille hyvin soveltuvat opasteet ovat mustavalkoisia, pinnaltaan heijas-
tamattomia ja sisaltavat riittavan suurella kirjainkoolla kirjoitettuja lyhyita ja yksinkertaisia
sanoja. Lisaksi opasteita tulee paasta lukemaan riittdvan lahelta ja ne tulee sijoittaa noin
1,4-1,6 metrin korkeudelle. [44, s. 30, 55-57]

Kevyen liikenteen kulkureitit tulee erottaa kaivannoista, tyokoneista ja rakennusmateri-
aaleista seka tormaysvaaraa aiheuttavista rakenteista yhtenaisella ja tukevalla suoja-
aidalla, jota valkoista keppia kayttava nakdvammainen pystyy hyodyntamaan myos oh-
jaavana elementtind [33, s. 11; 34; 44, s. 73]. Ohjaavuuden edellytyksena on suoja-ai-
taan noin 0,1 m:n korkeudelle kulkuvaylan pinnasta asennettu yhtenainen alajohde. Li-
saksi suoja-aidassa tulee olla putoamisturvallisuuden kannalta noin 0,9 m:n korkeudella
yldjohde seka putoamisen estdva suojaosuus johteiden valissa erityisesti silloin, jos kai-
vannon syvyys ylittda 0,7 m. [40] Erityistd huomiota tulee kiinnittaa vyotarétason ylapuo-
lella oleviin esteisiin, joita nakovammainen ei pysty havaitsemaan valkoisella kepilla [33,
s. 11]. Tallaisia esteita voivat olla muun muassa ylhaalta tai sivulta kulkuvaylalle ulottuvat
opasteet ja valaisimet seka kuorma-autojen lavat, jotka tulee erottaa kulkuvaylan ulko-

puolelle esimerkiksi sulkupuomeja tai suojakaidetta apuna kayttaen [34; 40].
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Aivan kuten liikuntavammaisten, myos nakovammaisten tapauksessa on olennaista huo-
lehtia muuttuvien liikennejarjestelyjen ennakkotiedottamisesta, jotta nakdvammaiset voi-
vat suunnitella reittinsa ja ennakoida tuttuun reittiin tehtavat muutokset. Nakovammaiset,
kuten muukin kevyt liikenne tulee pyrkia ohjaamaan tien ylitse aina suojateita pitkin. Na-
kdvammaisten kannalta onkin erityisen tarkeaa, etta tydmaa-alueena oleva kevyen lii-
kenteen vayla suljetaan tdsmalleen suojatien vieresta, vaikka tydmaatoiminnot eivat ulot-
tuisikaan suojatielle asti. Nain nakbvammaiset saadaan ohjattua tien ylitse suojatieta pit-
kin. Mikali kevyen liilkenteen vaylaa ei suljeta suojatien kohdalta, on tarpeellista perustaa
valiaikainen suojatie sulkukohdan viereen. [34] Suojatien kohdalla kevyen liikenteen vay-
lan reunan tulee olla noin 30—40 mm korkuinen, jotta se ohjaa nakdvammaisten liikku-

mista, mutta mahdollistaa sujuvan ylityksen myds pydératuolilla [33, s. 16].

3.2.5 Kuulovammaiset

Kuulovammaiset voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: kuurot, kuuroutuneet seka heikko-
kuuloiset. Heille varsinainen liikkkuminen ei yleensa ole erityinen ongelma, mutta aani-
informaation saaminen voi kuitenkin olla haasteellista tai jopa mahdotonta kuulovamman
laadusta ja taustamelun maarasta riippuen. Kuulovammaiset hyodyntavatkin liilkkumi-
sessaan erityisesti ndkoaistin avulla saatavaa informaatiota, jolloin liikkumisympariston
hyva valaistus on tarkeassa roolissa. Lisdksi johdonmukainen opastus ja selkea viitoitus

auttavat kuulovammaisia likkumisessaan. [45, s. 13, 15]

3.2.6 Kehitysvammaiset

Kehitysvammaisilla ihmisilla ilmenee vaikeuksia uusien asioiden oppimisessa ja ymmar-
tamisessa seka ongelmanratkaisukyvyssa. Kehitysvammaan voi liittyd myos kommuni-
koinnin ja motoriikan vaikeuksia. [46] Monimutkaiset tai vaikeasti hahmotettavat kulku-
reitit seka kirjallinen informaatio voivat hankaloittaa kehitysvammaisen itsenaista liikku-
mista [45, s. 14]. Kehitysvammaisten kannalta tydmaa-aikaisissa liikennejarjestelyissa
tulisi panostaa erityisesti selkeisiin ja yksinkertaisesti opastettuihin kulkureitteihin. Li-
saksi opasteissa tulisi suosia mahdollisuuksien mukaan tekstin sijasta kuvia ja symbo-

leita.

3.2.7 Allergiaa sairastavat

Allergiaa sairastavien ihmisten puolustus- ja immuunijarjestelman toiminta ulkoisia teki-

joitéa kohtaan on virheellistd. Heidan immuunijarjestelmansa voi reagoida liiallisesti esi-
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merkiksi hengitysteihin kulkeutuneeseen kiviainespolyyn, mika aiheuttaa allergisen re-
aktion. [47] Tydmaiden tulisi rajoittaa pélyn muodostumista sekd muodostuneen pdlyn
leviamista tydmaa-alueen ulkopuolelle. Tyomaaliikenteelle suunnitellaan kovapintaiset
ja polyamattémat kulkureitit, joita tarpeen tullen kastellaan pdlyamisen ehkaisemiseksi.
TyOmaalta lahtevien ajoneuvojen renkaat puhdistetaan ja polyamisherkat kuormat pei-
tetdan ennen niiden siirtymista yleisen liikenteen joukkoon. Tyomaalla olevat polyamis-
alttiit kaivannot ja maakasat peitetdan tai kostutetaan mahdollisuuksien mukaan. Tyo6-
maalla syntyvan polyn leviamisen estamiseksi tydbmaan ymparilla kaytetaan tiiviita suoja-
aitoja. [48, s. 2-3]

3.3 Liikennejarjestelyjen esteettomyys

Esteettomilla liikennejarjestelyilld pyritdan varmistamaan turvalliset liikkumismahdolli-
suudet tydmaan vaikutuspiirissa koko tydmaan keston ajan. Vaikka esteettomyys miel-
letdankin yleensa eri kayttajaryhmien liikkumista hankaloittavista esteista vapaaksi liik-
kumisymparistoksi, tarkoitetaan silla myds liikkumisen turvallisuutta. [33, s. 5, 22] Tur-
vallinen liikkumisymparisto edellyttaa tydmaan mukanaan tuomien vaaratekijoiden kuten
kaivantojen, tydmaaliikenteen ja muuttuneiden liikennejarjestelyjen tunnistamista ja hal-
litsemista [49, s. 6]. Tydomaa-aikaisilla liikennejarjestelyilla pyritdan ehkaisemaan ajoneu-
voliikenteen ja kevyen liikenteen vaaratilanteet muuttuneessa liikenneymparistossa [6,
s. 20, 22].

Kaukolampotyomaalle taytyy laatia liikennejarjestelysuunnitelma, mikali tyon toteuttami-
nen edellyttaa teiden, katujen, kevyen liikenteen vaylien tai jalkakaytavien kaventamista,
joukkoliikennejarjestelyjen muuttamista, nopeusrajoituksien alentamista, pysakainnin ra-
joittamista tai muuten olemassa oleviin liikennejarjestelyihin puuttumista [31, s. 29; 49,
s. 8]. Suunnitelman laatimisen perustana kaytetaan rakennuttajan laatimaa turvallisuus-
asiakirjaa. Suuria hankkeita varten rakennuttajan tulee laatia aina tydmaakohtainen tur-
vallisuusasiakirja, mutta pienille ja tavanomaisille tydmaille riittdd yhteinen, yleispateva
turvallisuusasiakirja. Yleista turvallisuusasiakirjaa kaytetdan esimerkiksi vuosisopimuk-
sien yhteydessa, kun sama urakoitsija vastaa tietyn maardajan kaikista rakennuttajan

tilaamista tdista. [50, s. 4, 8]

Tybmaa-aikaisia liikennejarjestelyjd kuvaavan liikennejarjestelysuunnitelman laatimi-
sesta vastaa tavallisesti hankkeen paatoteuttaja [31, s. 53]. Suunnitelman laatijalla, ku-
ten my6s suunnitelmassa esitettyjen liikennejarjestelyjen toteutuksesta vastaavalla hen-
kildlla tulee olla voimassa oleva Tieturva 2 -patevyys [51, s. 14]. Liikennejarjestelyt tulee

suunnitella siten, ettd ne eivat liioittele, mutta eivat toisaalta mydskaan vahattele tyo-
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maan vaativuutta. Liikennesaantdjen ja ohjeiden tulee olla loogisia seka jarjestelyjen yh-
tenevia muiden lahialueella sijaitsevien tydmaiden kanssa. Liikennejarjestelyihin liitty-
vistd muutoksista tulee tiedottaa hyvissa ajoin ja kayttden useita tiedotuskanavia. Lisaksi
tulee valttaa kohtuuttoman haitan aiheuttamista liikenteelle huomioimalla jarjestelyjen to-
teutuksessa esimerkiksi eri liikennemuotojen ruuhka-ajankohdat ja kohtuulliset odotus-
ajat. Suunnitelma tulee hyvaksyttaa tilaajalla ennen liikennejarjestelyjen toteuttamista ja
téiden aloittamista. [31, s. 7, 29]

3.3.1 Rakennuttajan turvallisuusasiakirja

Rakennuttajan velvollisuutena on laatia tyokohteesta turvallisuusasiakirja ja luovuttaa se
paatoteuttajalle ennen rakennushankkeen kaynnistymista. Turvallisuusasiakirjassa ra-
kennuttaja esittdad hankkeen toteuttamisen kannalta olennaiset turvallisuuteen liittyvat
vaara- ja haittatekijat, joita ei voida pitda tavanomaisina rakentamisen riskitekij6ina. [52,
S. 6, 8]

Turvallisuusasiakirjassa rakennuttaja arvioi muun muassa eri likennemuotojen tarpeet
ja maarittaa niiden perusteella vaatimukset, jotka tulee ottaa huomioon tydmaa-aikaisia
likennejarjestelyja suunniteltaessa [6, s. 6; 31, s. 9]. Vaatimuksia laatiessaan rakennut-
taja voi tarvittaessa kuulla my6s kunnan viranomaisia, jotka voivat asettaa omia reuna-
ehtojaan liikennejarjestelyjen toteuttamiselle. Tallaisia reunaehtoja voivat olla esimer-
kiksi, saako kevyen liikenteen vaylia tai ajokaistoja sulkea, miten liikenne ohjataan tur-
vallisesti korvaavalle reitille, voidaanko t6itd tehda disin ja onko lahistolla erityisryhmia,
joiden tarpeet tulee ottaa huomioon liikennejarjestelyja suunniteltaessa. [6, s. 6] Suun-
nittelijoiden olisi syyta huomioida turvallisuusasiakirjan sisaltamat tiedot jo putkilinjan si-
jaintia mietittdessa. Jarkevan linjauksen avulla voidaan helpottaa tyémaa-aikaisten lii-
kennejarjestelyjen suunnittelua kdytannén olosuhteissa toimivaksi, kun tavoitteena on

kaikille kayttajaryhmille esteeton likkumisymparisto. [50, s. 4]

3.3.2 Paatoteuttajan turvallisuussuunnitelma

Paatoteuttajan vastuulla on rakennustdiden turvallisuuden suunnittelu ja turvallinen kay-
tannodn toteuttaminen. Ennen rakennustdiden aloittamista paatoteuttajan tulee laatia kir-
jallinen turvallisuussuunnitelma, jossa han huomioi yleisten turvallisuusvaatimusten li-

saksi turvallisuusasiakirjassa esitetyt kohdekohtaiset erityispiirteet. [52, s. 6-7]

Keskeisia turvallisuussuunnitelmassa tarkasteltavia asioita ovat rakennustoiden turvalli-

suussuunnittelu, rakennustydmaa-alueen kaytdén suunnittelu seka turvallisen tydskente-
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lyn ohjaukseen ja valvontaan liittyvien asioiden suunnittelu. Kyseisia asioita suunnitelta-
essa tulee ottaa huomioon tydmaan vaikutuspiirissa liikkuvat ihmiset ja heidan turvalli-
suuteensa vaikuttavat asiat, kuten yleisilla kulkuvaylilla tehtavat tyot, kaivantojen pu-
toamissuojaus seka kaytdssa olevien kulkuvaylien tydmaa-aikainen esteettémyys. [1, s.
417-418]

3.3.3 Tyomaan sijainnin huomioiminen

Tybmaa-aikaiset liikennejarjestelyt tulee suunnitella tydmaan sijainti huomioon ottaen.
Tyomaan vaikutuspiirissa olevien teiden, katujen, jalkakaytavien ja kevyen liikenteen
vaylien eri kayttajaryhmat vaikuttavat liikennejarjestelyille asetettaviin esteettomyysvaa-
timuksiin. Mikali tydmaan lahistolla on tiettyjen erityisryhmien asuntoja tai heille suunnat-
tuja palveluja, tulee liikennejarjestelyt suunnitella kyseisten erityisryhmien vaatimukset
huomioiden. Esimerkiksi lahistolla sijaitseva koulu voi edellyttda tiukempia turvallisuus-
vaatimuksia tai tyokohteen vieressa sijaitseva seniorikoti erityisia ikdihmiset huomioon

ottavia esteettdmyysratkaisuja. [31, s. 10]

Tybmaa-aikaisten liikennejarjestelyjen ulkoasulla tulisi viestia alueen kayttjille tybmaan
vaativuudesta. Vaativissa kohteissa lilan vaatimattomat suojaukset ja varoitusmerkit
saattavat johtaa alueen kayttgjien liialliseen varomattomuuteen, kun taas tydmaahan
nahden suhteettoman jareat suojaukset ja varoitukset voivat jatkossa heikentda niiden
vaikuttavuutta. Jarjestelyjen antaman informaation tulisi olla yhtenevaista lahialueen
muiden tyOmaa-aikaisten liikennejarjestelyjen kanssa, jotta alueella liikkuminen olisi
mahdollisimman johdonmukaista ja liikennejarjestelyissa tapahtuvat muutokset helposti

ennakoitavissa. [31, s. 7]

Ajokaistojen ja kevyen liikenteen vaylien sulkemisessa tulisi huomioida muut samalla
alueella kdynnissa olevat tydmaat seka Iahialueille suunnitteilla olevat tapahtumat [31,
s. 19; 6, s. 6]. Kulkuvaylien valityskykya ei pitaisi heikentdad kohtuuttomasti varsinkaan
ruuhka-ajankohtina [6, s. 8]. Useamman samansuuntaisen kulkuvaylan tai ajokaistan yh-

taaikaista sulkemista tulisi valttaa [31, s. 19].

Mikali tydbmaa-aikaiset liikennejarjestelyt vaikuttavat joukkoliikennereitteihin tai -pysak-
keihin, on siita sovittava joukkoliikenteen jarjestajan kanssa hyvissa ajoin. Lahtokohtai-
sesti joukkoliikenteen sujuminen on aina turvattava, ja jos esimerkiksi pysakin sijaintia
joudutaan muuttamaan, on valiaikaiselle pyséakille jarjestettava riittava opastus. [6, s. 13]
Lisaksi uudet pysakit tulee merkita hyvaksyttavin likennemerkein, jotka tulee vastaavasti

poistaa tai peittaa kaytdsta pois jaaviltd pysakeiltad [31, s. 36]. Asianmukaista opastusta
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tarvitaan myos silloin, jos pysakeille johtavia kulkureitteja joudutaan sulkemaan. Tallai-
sessa tilanteessa suljetun kulkureitin pdahan tulee asentaa karttapohjalla varustettu

opastustaulu, johon on merkattu lyhin kiertoreitti kyseiselle pysakille. [6, s. 13]

TyOdmaan ja yleisen liikenteen valilla kulkeva tydmaaliikenne tarvitsee turvallisen tydmaa-
littyman. Liittyman sijainti tulee suunnitella sellaiseksi, etta tydmaaliikenne hairitsee
muita tienkayttgjia mahdollisimman vahan, mutta mahdollistaa tydmaa-ajoneuvojen tur-
vallisen ja sujuvan liikkkumisen tydmaan ja yleisen liikenteen valilla. Liittyman havaitta-
vuutta voidaan parantaa esimerkiksi opastekylteilla, joiden avulla tydmaaliikenne pystyy
ennakoimaan kulkuaan paremmin. [49, s. 8-9] Tydmaan paattyessa liikkennejarjestelyt
tulee palauttaa ennalleen tai mahdollisen uuden lilkkenteenohjaussuunnitelman mu-
kaiseksi [6, s. 39].

3.3.4 Tiedottaminen ja opasteet

Tybmaa-aikaisista liikennejarjestelyista tiedottamisella on keskeinen rooli tilapaisten lii-
kenneratkaisujen toimivuuden kannalta. Tilaajalla on paavastuu huolehtia eri sidosryh-
mien tiedottamisesta ennen tydn alkua seka sen aikana. Urakoitsija huolehtii yleensa
tyonaikaisesta tiedottamisesta alueen asukkaille ja toimijoille seka tarvittavasta tyovai-
hekohtaisesta sidosryhmien tiedottamisesta, kuten esimerkiksi ilmoituksesta paikalliselle
pelastusviranomaiselle, jos katu joudutaan kokonaan sulkemaan liikenteelta. Tarkeaa
on, etta tiedottaminen tapahtuu hyvissa ajoin ennen liikennejarjestelyjen toteuttamista,
jotta alueella liikkuvat ihmiset ehtivat suunnitella kulkureittinsa ja aikataulunsa sen mu-
kaan. [6, s. 6-7, 11]

Liikennejarjestelyja koskevassa tiedotteessa tulisi kertoa olennaiset muutokset ajoneu-
voliikenteen, joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen osalta. Tiedotteessa tulisi mainita eri
kulkumuotoja koskevat osittain tai kokonaan suljetut kulkuvaylat seka naita korvaavat
kiertoreitit. Tiedotteessa olisi hyva tuoda ilmi tydmaan sijainti, tyon tarkoitus ja tyon arvi-
oitu kesto seka tyosta vastaavan henkilon nimi ja puhelinnumero mahdollisia yhteyden-
ottoja varten. Tarvittaessa tiedotetta tdydennetdan karttapohjalla, jossa esitetddn muut-

tuneet liikennejarjestelyt. [53, s. 20]

Tiedotteita tulisi jakaa riittdvan usein ja monipuolisia tiedotuskanavia hyédyntaen [31, s.
53]. Liikenteen kannalta merkittavistd muutoksista laaditaan lehdistétiedote esimerkiksi
paikallislehteen tai -radioon [6, s. 11]. TyOnaikaisista muutoksista informoidaan vahin-

taan tydbmaan vaikutuspiirissa olevia asukkaita ja yrityksia esimerkiksi postiluukkuihin ja-
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ettavilla tiedotteilla tai sosiaalisen median valityksella [6, s. 11; 49, s. 10]. Alueella liikku-
vaa kevyttad liikennettd ohjataan tilapaisille kiertoreiteille tydmaan paihin pystytettavilla

opastustauluilla ja kulkureittien varsille pysytettavilla opasteilla [44, s. 73; 54, s. 24].

TyOmaa-aikaisten opasteiden varityksena kaytetaan aina mustaa ja keltaista, milla pyri-
tdan tuomaan esille merkkien valiaikaisuus [6, s. 24]. Kevyen lilkkenteen opastemerkkien
tulisi olla ennakoivia, yksiselitteisia ja helposti havaittavia, eivatka ne saisi heikentaa kul-
kuvaylien esteettomyytta [40]. Ennakoitavuus korostuu sitd enemman, mitd nopeammin
likkuvista kulkuvalineista on kysymys. Esimerkiksi polkupyorailijat vaativat esteettomaan
likkumiseensa toimivien kulkuyhteyksien lisaksi ennakoivaa ja selkeda opastusta, jotta
he ehtivat reagoida opasteiden antamaan informaatioon ajoissa. Selkeéan informaation
merkitys korostuu esimerkiksi sellaisessa tilanteessa, jossa jalankulkua ja pydrailya
opastetaan samaan suuntaan, mutta eri kulkuvaylille. Tallaisessa tilanteessa eri kulku-
muotoja koskevat opasteet olisi syytd erottaa toisistaan joko fyysisesti tai lisakilven
avulla, kuten esimerkiksi Py6réily ajoradalla -lisakilvella. Ohjattaessa kevytta liikennetta
tilapaiselle kiertoreitille tulee kierrettava reitti viitoittaa ainakin kaikkien niiden liittymien
kohdilla, joissa harhaan ajon mahdollisuus on ilmeinen [31, s. 40]. Viitoituksessa kayte-
tdaén kuvassa 10 nakyvia 681 Pyoriéilijbille tarkoitettu tilapéinen reitti ja 682 Jalankulki-
Jjoille tarkoitettu tilapéinen reitti -merkkeja [31, s. 34]. Monimutkaisempien kiertoreittien
yhteydessa voidaan kayttaa lisaksi kiertoreitin alkupaahan sijoitettavaa ajoreittiopas-
tusta, jonka periaatekuva on esitetty kuvassa 10. Paaasia kuitenkin on, etta kiertotie-

opastus jatkuu selkeasti pysyvaan opastukseen saakka [31, s. 28].
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Kuva 10. Kevyen liikenteen opastustaulu. Perustuu léhteeseen [6, s. 14]

3.3.5 Liikenteenohjauslaitteet

Tassa diplomitydssa liikkenteenohjauslaitteilla tarkoitetaan ajoneuvoliikenteen ja kevyen
likenteen tydmaa-aikaiseen ohjaamiseen ja suojaamiseen kaytettavia likennemerkkeja
seka sulku- ja varoituslaitteita. Liikennemerkeilla varoitetaan kulkuvaylilla liikkuvia ihmi-
sid lahestyvasta tydmaasta seka ohjataan heita toimimaan tilapaisten liikennejarjestely-
jen mukaisesti. [6, s. 24, 27] Sulku- ja varoituslaitteilla osoitetaan tyémaa-alueen rajat
seka suojataan tydntekijoita liikenteeltd, liikennettd tydmaalta ja liikenteen eri osapuolia
toisiltaan. Kevyen liikenteen nakdkulmasta tydmaasuojauksen tavoitteena on estaa ke-
vyen liikenteen tahaton joutuminen tyOkohteeseen, suistuminen tydmaa-alueella ole-
vaan kaivantoon seka ehkaista eri likennemuotojen sekoittuminen. Vastuu liikennealu-
eella sijaitsevan tyokohteen ja sen sisaltamien vaarallisten kaivantojen merkitsemisesta
ja suojaamisesta on rakennustydmaan paatoteuttajalla. Vahimmaisvaatimuksena tyo-
kohteen merkitsemiselle ja suojaamiselle voidaan pitaa tietydmerkkien pystyttamista

kaikkiin tulosuuntiin seka tarpeellisten kohtien suojaamista tarkoituksenmukaisilla sulku-
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ja varoituslaitteilla. [41, s. 8, 13—14] Laiminlyénnit voivat johtaa vahinkotapauksissa ri-
kosoikeudelliseen kasittelyyn ja tuomioon Suomen rikoslain luvun 44 momentissa 14

esitetystd vaaranmerkintarikkomuksesta [55].

TyOmaa-aikaisilla liikenteenohjauslaitteilla varmistetaan, ettd tydmaa on kaikista tulo-
suunnista katsottuna helposti ennalta havaittavissa myos pimeéassa ja eri saaolosuh-
teissa. Liikenteenohjauslaitteiden tulee antaa yksiselitteiset toimintaohjeet tydmaan tur-
vallisesta ja helppokulkuisesta ohittamisesta. Asianmukaisilla sulkulaitteilla varmistetaan
tydmaa-alueen ja sen sisaltdmien kaivantojen eristdminen muusta liikkenneymparistdsta
seka estetaan kevyen liikenteen ja ajoneuvoliikenteen valiset vaaratilanteet. Kaikki tila-
paisissa liikennejarjestelyissa kaytettavat likennemerkit, suojaukset ja muut liikenteen-
ohjauslaitteet seka niiden sijoittelu tulee esittaa liikennejarjestelysuunnitelmassa. [6, s.
8-9] Suunnitelmaan tulee merkitd myds olemassa olevat likenteenohjauslaitteet eli kay-
tanndssa pysyvat liikennemerkit ja ndiden peittdminen, jos ne ovat ristiriidassa tilapais-

ten liikenteenohjauslaitteiden kanssa [56, s. 12].
Liikennemerkit

Tybmaa-aikaisissa liikennejarjestelyissa kaytettavat likennemerkit ovat paaasiassa sa-
manlaisia kuin pysyvissa liikkennejarjestelyissa kaytettavat. Niiden havaittavuuteen ja
pystyssa pysymiseen on Kiinnitettava erityistd huomiota, eivatkd ne saa peittda toisiaan
tai olla liikenteelle nakemaesteena. [6, s. 24—-25] Kevyen liikenteen nakokulmasta liiken-
nemerkkien sijainti ei saa aiheuttaa estevaikutusta tai térmaysvaaraa [33, s. 22]. Ajoneu-
voliikennetta koskevat liikennemerkit sijoitetaan yleensa kulkusuuntaan nahden kadun
oikean puoleiselle pientareelle tai kevyen liikenteen vaylan sisareunaan. Mikali kevyen
likenteen vayla on alle 2 m levea, merkki sijoitetaan kevyen liikenteen vaylan ulkoreu-
naan tai tilan salliessa sen ulkopuolelle. [6, s. 25] Sivusuunnassa liikennemerkin lahim-
man reunan etaisyys ajoradan reunasta saa olla korkeintaan 3,5 m tai pientareen ulko-
reunasta 1,5 m. Merkin vahimmaisetaisyys ajoradan reunasta on Iahtdkohtaisesti 0,5 m,
mutta taajamassa se voidaan kuitenkin sijoittaa lahemmaksikin, jos siitd ei aiheudu hait-
taa tai vaaraa liikenteelle eika kohtuutonta haittaa kunnossapidolle. Yleisperiaatteen mu-
kaisesti likennemerkin tai lisdkilven alimman reunan etaisyys ajoradan tai kevyen liiken-
teen vaylan pinnasta tulee olla vahintdan 2,2 m. [57, s. 21-22] Kuvassa 11 on esitetty

yleisperiaate likennemerkkien sijoittamisesta.
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Kuva 11. Yleisperiaate liikennemerkkien sijoittamisesta tiepoikkileikkauksessa. [57,
s. 22]

Liikennemerkkien asianmukaisella sijoittelulla voidaan parantaa niiden havaittavuutta ja
tehostaa niiden noudattamista. Varoitusmerkit tulisi sijoittaa 150—-250 m ennen vaaran-
paikkaa, jotta tienkayttaja ehtii huomioida liikennemerkin sisaltaman varoituksen. Taa-
jama-olosuhteissa tasta vahimmaisetaisyydesta voidaan tarpeen vaatiessa kuitenkin tin-
kia, kunhan ei heikenneta liikennejarjestelyjen turvallisuutta. Etuajo-oikeus- ja vaistamis-
merkit seka kielto- ja rajoitusmerkit sijoitetaan paasaantoisesti siihen, mistd merkin vai-
kutus alkaa. [6, s. 27—-28, 30] Nopeusrajoitusmerkit olisi hyva sijoittaa noin 150-250 m
ennen varottavaa kohdetta, jotta ajoneuvon kuljettajalle jaa riittavasti matkaa reagoida
nopeusrajoitukseen. Nopeusrajoituksen vaikutusmatkan tai -ajan turha pidentaminen ei
ole tarkoituksenmukaista, koska kuljettajien motivaatio pitkaan jatkuvan alhaisen no-
peusrajoituksen noudattamiseen on huono. Tasta syysta tydnaikaiset nopeusrajoitukset
tulisi asettaa mahdollisimman lyhyelle matkalle ja vain siksi ajaksi, kun tieosuudella teh-

daan tdita tai tien kunto on puutteellinen. [31, s. 7, 14-15]

Tybkohteen nopeusrajoitusta voidaan tukea myds nopeusnayttdtauluilla tai rakenteelli-
silla toimenpiteilld, jos nopeusrajoituksen noudattamisessa esiintyy puutteita. Rakenteel-
lisia tukitoimia ovat muun muassa ajokaistan kaventaminen sulkupylvaiden avulla, ajo-

hidasteet seka herateraidat. Lisadksi normaalista poikkeava paallysteen laatu, esimerkiksi
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karkea ja epatasainen tukee nopeusrajoituksen noudattamista. [31, s. 11, 13—14] No-
peusrajoitusmerkkien kuten muidenkin likennemerkkien havaittavuutta voidaan paran-
taa esimerkiksi merkkien yhteyteen sijoitettavilla varoitusvilkuilla ja sulkupylvailla [31, s.
11; 41, s. 47]. Merkkien kunnosta ja puhtaudesta huolehtiminen tehostavat myds niiden
havaittavuutta [31, s. 11].

Sulku- ja varoituslaitteet

Kevyen liikenteen tilapaisiin liikennejarjestelyihin kaytettaviksi suunniteltuja sulkulaitteita
ovat sulkuaita, sulkupuomi, suojakaide, raskassuoja, tilapainen korkea reunatuki ja sul-
kupylvas [41, s. 30]. Lisaksi sulkulaitteiden yhteydessa voidaan hyddyntaa tienkayttajan
varoittamiseksi varoitusvaloja: vilkkuvaa keltaista valoa tai yhtajaksoisesti palavaa pu-
naista valoa [58]. Sulku- ja varoituslaitteille asetettavat tekniset laatuvaatimukset kuten
mitta-, rakenne- ja heijastavuusvaatimukset riippuvat tydkohteen sijainnista ja sen pe-
rusteella maaraytyvasta toimintaymparistdluokasta [41, s. 10—-11]. Toimintaymparisto-
luokan vaikutuksesta sulku- ja varoituslaitteiden teknisiin ominaisuuksiin kerrotaan tar-
kemmin Liikenneviraston vuonna 2018 julkaisemassa ohjeessa Sulku- ja varoituslaitteet
[41].

Sulkulaitteiden paatarkoituksena on erottaa tydmaa-alue ja sen sisaltdmat vaaratekijat
yleisesta liikenteesta seka estaa eri likennemuotojen haitallinen sekoittuminen. Lisaksi
sulkulaitteilla tehostetaan liikennemerkkien ja opasteiden luomaa optista ohjausta, mika
omalta osaltaan mahdollistaa tydmaan sujuvan ohittamisen yleiselle liikenteelle. [41, s.
13—-14] Tielle asetettavien sulkulaitteiden vareina kaytetdan punaista ja keltaista [58].
Varsinkin pimeéan ja hamaran aikaan sulkulaitteiden havaittavuutta tulee parantaa niihin
asennettavilla varoitusvaloilla, jotka valitaan kayttotarkoituksen mukaan joko keltaisena

tai punaisena [41, s. 47].

Kevyen liikenteen vaylilla kaytettava sulkuaita on tavallisesti pystyjuovainen, punakeltai-
nen ja vahintaan kaksi metria korkea levymainen aitarakennelma, josta esimerkki on esi-
tetty kuvassa 12. Sita kaytetdan kevyen liikenteen vaylilla niiden sulkemiseen osittain tai
kokonaan. [41, s. 15, 30] Sulkuaita, kuten muutkin kevyen liikenteen vaylan katkaisuun
kaytettavat sulkulaitteet on sijoitettava vahintaan kahden metrin etaisyydelle kaivannosta
tai vastaavasta esteesta [31, s. 35]. Sulkuaidalla valitettavaa viestia voidaan tehostaa

likennemerkilla 324 Jalankulku seké polkupyérélléa ja mopolla ajo kielletty [41, s. 25].
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Kuva 12. Esimerkki kevyen liikenteen v&yldn sulkemiseen kéytettavésté sulkuai-
dasta. Perustuu léhteeseen [41, s. 15]

Sulkupuomeja on kahta erilaista paatyyppia, aitamaisia ja puomimaisia. Aitamaisella sul-
kupuomilla tarkoitetaan muovista tai terdksesta valmistettua tybaitaa, jonka korkeus on
tavallisesti 1-1,2 metria. Tyoaitaa kaytetaan kevyen liikenteen vaylien sulkemiseen osit-
tain tai kokonaan, jolloin aidassa tulee olla heijastavaa materiaalia vahintaan 0,3 m*m,
tai kaivantojen suojaukseen, jolloin tydaidan korkeuden tulee olla vahintdan 1,2 m, kun
kaivannon syvyys on suurempi kuin 0,7 m. Kaivantojen suojaukseen kaytettavien tyoai-
tojen tulee lisaksi kestaa riittdva maara pistekuormaa ilman, ettd ne paasevat kaatumaan
tai likkumaan haitallisesti. Verkkoaidoilla tdma tarkoittaa epdedullisesti sijoitettua 0,5 kN
suuruista pistekuormaa ja muilla tydaidoilla epdedullisesti sijoitettua 1,0 kKN suuruista
pistekuormaa. [41, s. 25-28] Verkkoaitoja ei tarvitse varustaa heijastimilla, kun niita kay-
tetdan kevyen liikenteen vaylan suuntaisesti [6, s. 36]. Kuvassa 13 on esimerkki kevyen
likenteen vaylan sulkemiseen ja kaivannon suojaamiseen soveltuvasta muovisesta tyo-

aidasta ja heijastimin varustetusta terdsverkkoaidasta.
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Kuva 13. Esimerkki kevyen liikenteen v&ylén sulkemiseen ja kaivannon suojaami-
seen soveltuvista tybaidoista. Perustuu ldhteeseen [41, s. 26, 28]

Puomimainen sulkupuomi on korkeudeltaan 1-1,2 m ja koostuu vahintaan yla-, ala- ja
valijohteesta. Ylajohteen tulee olla kokonaan heijastava ja vahintaan 15 cm korkea. Ala-
johteen suurin sallittu etaisyys kulkuvaylan pinnasta on 20 cm, jotta nakévammainen
henkil pystyy hyodyntamaan sita kulkusuunnan ohjaimena. Valijohteiden tarkoituksena
on estaa lapiputoaminen kaventamalla sulkupuomissa oleva korkeussuuntainen vapaa-
tila enintdan 50 cm suuruiseksi. Puomimaisia sulkupuomeja kaytetaan paaasiassa tyo-
maa-alueen ja kevyelle liikenteelle varatun alueen erottamiseen toisistaan. Niitd voidaan
kayttda myos kaivantojen suojaamiseen, jos ne ovat vahintaan 1,2 m korkuisia ja kesta-
vat yldjohteeseen kohdistuvaa epaedullista pistekuormaa vahintdan 1 kN:n ja muihin
johteisiin kohdistuvaa epaedullista pistekuormaa vahintaan 0,5 kN:n verran. [41, s. 25—

28] Kuvassa 14 on esimerkki puomimaisen sulkupuomin mitoituksesta.
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Kuva 14. Esimerkki sulkupuomin mitoituksesta. [41, s. 27]

Suojakaide on puutavarasta tai metallista tehty kevyen liikenteen vaylan syvien kaivan-

tojen suojaamiseen tarkoitettu rakenne. Se koostuu vahintdan 1,2 m korkeudella ole-
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vasta ylajohteesta seka tarvittavista ala- ja valijohteista. Suojakaiteen kuormituksenkes-
tovaatimukset ovat samat kuin puomimaisella sulkupuomilla, joten sen kayttotarkoituk-
seen soveltuvat myds puomimainen sekd aitamainen sulkupuomi. Kaytettdessa suoja-
kaidetta kaivantojen suojaamiseen tulee se varustaa koko pituudeltaan vahintaan 20 cm
korkuisella heijastavalla osalla. [41, s. 28, 30]

Raskassuoja ja tilapainen korkea reunatuki kuuluvat raskaaseen suojaukseen, jota kay-
tetdan, kun ajoradasta varataan kulkutila kevyelle liikenteelle. Raskassuojalla tarkoite-
taan tassa yhteydessa taajamanopeuksiin soveltuvaa, K1-suojausluokan betonielement-
tijonoa. [41, s. 30, 50, 52] Betonielementtijono muodostuu yksittaisista, kayttotilanteessa
yhteen kytketyista betonielementeista, kuten esimerkiksi kuvassa 15 esitetyista betonija-
lustasta ja teraskaiteesta koostuvista, noin metrin korkuisista raskassuoja-aidoista [41,
s. 52; 59, s. 35]. Tilapaisella korkealla reunatuella tarkoitetaan poikkileikkaukseltaan 300
x 300 mm? tai 250 x 250 mm? betonipaaluja, jotka ankkuroidaan tienpintaan esimerkiksi
halkaisijaltaan 32 mm harjaterastappien avulla. Pienemman betonipaalun tapauksessa
paalu tulee kohottaa 50 mm irti tien pinnasta esimerkiksi puukapuloiden avulla. Reunatu-
kia kaytettdessa niiden havaittavuutta tulee parantaa kayttamalla sulkupylvaita, jotka
asennetaan tukien paalle tai viereen korkeintaan 10 metrin jaolla. [41, s. 52]

Kuva 15. Esimerkki terdskaiteellisesta ja betonijalustaisesta raskassuoja-aidasta.
Perustuu lahteeseen [59, s. 34]

Sulkupylvas on liikenteenohjaukseen kaytettava vahintdan 1 m korkuinen ja 180 mm le-
vyinen heijastava levymainen sulkulaite. Sulkupylvaita kaytetdan tyokohteissa rajaa-
maan tydalue yleiselle liikenteelle varatusta tilasta tai ohjaamaan liikennettd halutulle
ajolinjalle. [41, s. 21] Niitd kaytetdan myos tydkohteen nopeusrajoitusta tukevina raken-
teina kaventamalla niiden avulla ajoneuvoliikenteen kaytossa olevaa liikennetilaa [6, s.
36]. Sulkupylvailla voidaan parantaa myds tilapaisten liikennejarjestelyjen kriittisten koh-
tien havaittavuutta kuten valiaikaisten suojateiden paikkoja ja nopeusrajoitusmerkkien
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sijaintia [31, s. 11; 33, s. 16]. Sulkupylvaat asennetaan paikoilleen siten, etta niiden juo-
vat osoittavat alaspain sille puolelle, jolta tienkayttajan toivotaan ohittavan pylvasrivin.
Sulkupylvaiden pystytystiheys riippuu kayttokohteesta: suoralla linjalla vali saa olla suu-
rimmillaan 50 m, kun taas suljetun alueen paissa ja kohdissa, joissa tienkayttajan voi olla
vaikea hahmottaa ajolinjoja, valina kaytetaan 5-10 metria. Tarkeinta on, ettd pylvaat
muodostavat aina yhtenaisen optisen ohjauksen. [31, s. 32] Kuvassa 16 on esimerkki
sulkupylvaiden kaytosta tilapaisen korkean reunatuen paalla, kun reunatuella erotetaan

ajoradasta kulkutila kevyelle liikenteelle.

Kavennettu ajorata Kevyelle liikenteelle varattu tila KL-kaivanto

y 1,9 m

©©®

Kuva 16. Sulkupylvéiden kéytté tilapédisen korkean reunatuen yhteydessa. [6, s.
22-23;31,s.79; 41, s. 52]

Varoitusvalolla tarkoitetaan tassa yhteydessa vilkkuvaa keltaista valoa lahettavaa varoi-
tusvilkkua ja yhtajaksoisesti palavaa punaista sulkuvaloa (kuva 17). Varoitusvilkkuja kay-
tetdan erityisesti pimean ja hamaran aikana parantamaan sulkuaitojen ja -puomien na-
kyvyytta. Niiden avulla voidaan parantaa myos varoitusmerkkien ja esimerkiksi liikenne-
merkin 511 Suojatie havaittavuutta. Punaista sulkuvaloa kaytetdan sulkuaidan ja aita-
maisen sulkupuomin kanssa, kun kulkuvayla on kokonaan suljettu ja sulkukohdasta tulee
kaantya takaisin. Varoitusvaloista, kuten muistakin tilapaisiin liikennejarjestelyihin kuulu-
vista osatekijdista ja niiden ajantasaisuudesta on vastuussa tyémaan vastaava tyonjoh-
taja. [41, s. 14, 46-47]
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Kuva 17. Tyémaan tilapéisissé liikennejérjestelyissé kéytettdvét varoitusvalot. Pe-
rustuu lahteeseen [60]

3.4 Vaihtoehtoisia kevyen liikenteen jarjestelyja

Taajamakohteissa on kiinnitettava erityista huomiota tydmaa-aikaisiin kevyen liikenteen
jarjestelyihin. Kevyt liikenne ei saa ohjautua tahattomasti tydmaa-alueelle tai moottori-
kayttdisten ajoneuvojen kayttdmalle ajoradalle eika sille saisi tulla vastaan umpiperaa,
josta se joutuu kaantymaan takaisin. Mikali tydmaa sijoittuu kevyen lilkkenteen vaylalle ja
vaikuttaa kevyen liikenteen jarjestelyihin, tulee korvaavat jarjestelyt toteuttaa tarkoituk-
seen soveltuvimmalla tavalla. Vaihtoehtoisia ratkaisuja ovat vahimmaisvaatimukset tayt-
tavan tilan jarjestdminen kevyen liikenteen vaylan reunasta, riittdvan kulkutilan varaami-
nen ajoradan reunasta tai kevyen liikenteen ohjaaminen korvaavalle reitille. [31, s. 32—
33]

3.4.1 Kulkutila kevyen liikenteen vaylan reunasta

Tybmaa-alueena oleva kevyen liikenteen vayla voidaan pitda kaytéssa, jos se tayttaa
tyon toteuttamisen kannalta tarvittavien sulku- ja varoituslaitteiden jalkeen sille asetetut
vapaan liikkumistilan vaatimukset. Vaylan kaytettavyys sailyy myos silloin, jos kavennet-
tavaa kevyen liikenteen vaylaa voidaan leventaa vastakkaisen reunan puolelta niin, etta
vapaaseen liikkumistilaan ja esteettomyyteen, kuten pinnan tasaisuuteen liittyvat vaati-
mukset tayttyvat. [31, s. 33-34; 40]
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Kevyen liikenteen vaylalla oleva kaivanto tulee suojata sulkupuomeilla tai suojakaiteella.
Kulkuvaylan geometriaan liittyvia muutoksia voidaan selkeyttda sulkupylvaiden avulla.
Kaytettyjen sulkulaitteiden havaittavuutta on mahdollista parantaa varoitusvilkuilla, asen-
tamalla niitd esimerkiksi kaivantosuojauksen ulkonurkkiin. [41, s. 25-29, 46—-47] Tarvit-
tavien sulku- ja varoituslaitteiden jalkeen jalankulkijoille osoitetun vaylan vapaan levey-
den tulee olla vahintaan 1,5 m ja pyorailijdiden kanssa yhdistetyn 2,5 m [6, s. 14]. Mikali
kevytta liikkennetta on paljon, tulee vaylan leveytta kasvattaa tai pyorailijat ohjata mah-
dollisuuksien mukaan ajoradalle [6, s. 43; 60, s. 140]. Pydrailijdiden ohjaaminen ajora-
dalle voi olla perusteltua, jos jalankulkijoita tai erityisryhmiin kuuluvia liikkujia on alueella
paljon ja pyo6railijdiden suuret nopeudet voivat aiheuttaa vaaraa turvallisuudelle [61, s.
41]. Pyorailijdiden ohjaaminen ajoradalle edellyttda, ettd ajorata on rauhallinen ja no-

peusrajoitus maksimissaan 30 km/h [60, s. 57].

Mikali tydmaa on ristedvalld kadulla alle 20 metrin paassa risteyksesta, tulee tydmaasta
varoittaa myos kaantyvaa liikkennetta liikennemerkilla 142 Tiety6. Kulkuvaylia kavennet-
taessa tulee huomioida myds vaylien kunnossapito. Jos kaventaminen estaa vaylan kun-
nossapidon normaalia kunnossapitokalustoa kayttamalla, siirtyy vaylan kunnossapito-
vastuu padsaantoisesti tybmaan paatoteuttajalle. [6, s. 21, 50] Liitteessa B on esimerkki
kevyen liikenteen jarjestelyista, kun kaukolampdtydmaa sijaitsee risteavalla kevyen lii-
kenteen vaylalla ja vaatimukset tayttava kulkutila tydmaan ohitse on aikaansaatu kevyen

likenteen vaylaa viheralueelle leventamalla.

3.4.2 Kulkutila ajoradan reunasta

Kevyt liikenne voidaan ohjata kevyen liikenteen vaylalla olevan tydmaan ohitse ajora-
dasta erotetulla, sulkulaittein yhtenaisesti merkitylla tilalla, mikali ajorataa voidaan liiken-
teen turvallisuus ja sujuvuus huomioiden kaventaa. Kaventamisen jalkeen ajoradan le-
veydeksi tulee jaada vahintaan 5,5 m, jos liikenne sailytetddn kaksisuuntaisena, ja 4,0
m, jos liikkenne vuorottelee esimerkiksi tilapaisten liikkennevalojen tai etuajo-oikeus- ja
vaistamismerkkien avulla. Poikkeuksellisesti vuorottelevan liikenteen tapauksessa ajo-
radan leveydeksi voidaan jattaa 3,0 m, mutta joukkoliikennereiteilla leveyden tulee olla
kuitenkin vahintaan 3,5 m. [6, s. 14, 43]

Ajoradasta erotetun kevyen liikenteen reitin mitoitus riippuu sille tulevista kayttajaryh-
mista ja -maaristad sekd tydmaan kestosta. Pyorailijdiden ja jalankulkijoiden kanssa yh-
distetyn reitin leveyden tulee olla vahintdan 2,5 m ja pelkille jalankulkijoille suunnatun
reitin 1,5 m, joskus poikkeuksellisesti 1,2 m. Reitin leveytta tulee kasvattaa, mikali alu-
eella on paljon kevytta liikennetta, varsinkin erityisryhmiin kuuluvia liikkujia, tai tydmaa

on erityisen pitkdkestoinen. [6, s. 41-44]
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Kevyt liikkenne ja kaivanto erotetaan toisistaan sulkupuomeilla tai suojakaiteilla, kun taas
kevyt liikenne ja ajoneuvoliikenne erotetaan toisistaan raskaalla suojauksella [6, s. 8; 41,
s. 25-30]. Raskassuojaus on tarkea aloittaa hyvissa ajoin ennen suojattavaa kohdetta,
vahintadan joustotilan edellyttdmaa 1,5 m aikaisemmin. Sen on tarkea jatkua ajoradan
kavennuksen paissa viistosti kevyen liikenteen vaylan reunaan saakka, milla varaudu-
taan kuljettajaan, joka ei ole havainnut muuttuneita liikennejarjestelyja ja jatkaisi muuten
suoraan kevyelle liikenteelle varatulle reitille. Paatysuojauksen viistoon asentamisella
parannetaan raskassuojauksen térmaysturvallisuutta, mika voidaan toteuttaa myds tor-
maysvaimenninta kayttamalla. [31, s. 10; 41, s. 53, 55] Kuvassa 18 on esimerkki kevyen

likenteen vaylalle sijoittuvasta tydmaasta ja ajoradan reunasta kevyelle liikenteelle jar-

jestetysta tilapaisesta kiertoreitista.

Kuva 18. Kevyelle liikenteelle ajoradan reunasta jérjestetty kiertoreitti, jossa kevyt
liikenne on erotettu ajoneuvoliikenteesté raskaalla suojauksella ja tybmaa-alu-
eesta muovisilla tybaidoilla. [62]

Liikennejarjestelyihin tehdyistd muutoksista on tarkeaa varoittaa tilanteeseen sopivilla
sulku- ja varoituslaitteilla. Ajoradan kaventumista ja kevyen liikenteen kiertoreitin alka-
mista voidaan osoittaa kavennuksen paihin asennetuilla sulkuaidoilla, joista tulosuunnan
sulkuaita voidaan varustaa lisaksi likennemerkilla 417 Liikenteenjakaja. Ajoneuvoliiken-

teen ja kevyen liikenteen ajolinjoja on mahdollista selkeyttda sulkupylvaiden avulla ja
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kaytettyjen sulkulaitteiden havaittavuutta parantaa suoja-aitojen ulkonurkkiin asennetta-
villa varoitusvilkuilla, joita tulisi kayttaa etenkin pimean ja hamaran aikaan. Kevyen lii-
kenteen ohjautumista sille varatulle kiertoreitille voidaan parantaa reitin paihin asennet-
tavilla pyorailijille ja jalankulkijoille tarkoitetuilla opasteilla. [6, s. 41-42]

Kevyen liikenteen vaylalla oleva kaivanto ei saa missaan tilanteessa estaa kiinteistoille
tai rakennuksiin paasya, vaan tarvittaessa jarjestetaan asianmukaisen kevyen liikenteen
kulkusillan (kuva 18) avulla kulku kaivannon toiselle puolelle [6, s. 15; 31, s. 35]. Kevyen
likenteen sillan ohjeellinen vahimmaisleveys on 1,5 m, mutta poikkeuksellisesti voidaan
sallia myds 1,2 m levyisen sillan kaytto [6, s. 57]. Sillan kaiteiden tulee olla ainakin 1,1 m
korkeat ja niiden ylajohteiden on kestettava vahintdan 1 kN:n ja muiden johteiden 0,5
kN:n suuruinen epdedullisesti sijoitettu pistekuorma. Sillan alareunoissa tulee olla vahin-
taan 5 cm korkuinen reunus ja pintamateriaalin tulee olla kaikissa saaolosuhteissa luis-
tamaton. [6, s. 57; 41, s. 28] Sillan asennuksessa tulee huomioida, etta sillan paiden
maksimikaltevuus on 8 % ja useampaa siltaa vierekkain kaytettaessa niiden valiin ei saa
jaédda hammastusta, johon esimerkiksi polkupyéranrengas voisi t6kata [6, s. 57; 54, s.
25]. Lisdksi pimean ja hamaran aikoihin sillan kaiteiden ulkonurkkiin voidaan asentaa
varoitusvilkut sen havaittavuuden parantamiseksi [6, s. 8]. Liitteessa C on esimerkki ke-
vyen liikenteen jarjestelyista, kun kaukolampotydmaa sijoittuu kevyen liikenteen vaylalle
ja kiertoreitti tydmaan ohitse jarjestetdan ajorataa kaventamalla.

Kuva 19. Esimerkki kevyen liikenteen kulkusillasta.
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3.4.3 Kevyen liikenteen ohjaaminen kiertoreitille

Kevyen liikenteen vaylalla oleva tydbmaa voi edellyttaa kevyen liikenteen ohjaamisen eril-
liselle kiertoreitille, jos kevyen lilkkenteen vaylan tai viereisen ajoradan reunasta ei saada
jarjestettya sille esteettomyysvaatimukset tayttavaa tilaa. Mikali kevyen liikenteen vayla
joudutaan sulkemaan, ohjataan kevyt liikenne pysyvaa tai valiaikaista suojatieta pitkin
kadun toisen puolen kevyen liikenteen vaylalle tai suljettavasta kevyen liikenteen vay-

lasta haarautuvalle muulle vaihtoehtoiselle kiertoreitille. [6, s. 14, 46]

Valiaikaista suojatieta tarvitaan, jos pysyvaa suojatieta ei ole kaytettavissa riittdvan la-
hella sulkukohtaa. Valiaikainen suojatie tulee merkita selkeasti seka sijoittaa paikkaan,
jossa kevyt liilkenne ja ajoneuvoliikenne pystyvat havaitsemaan toisensa ongelmitta. Lii-
kenneturvallisuutta parantaa myos kevyen liikenteen reittien jatkuvuuden huomioiminen.
[31, s. 34] Vaikka kevyen liikenteen vaylalla oleva tydmaa ei ulottuisikaan valitun kierto-
reitin kohdalle, tulee vayla sulkea juuri suojatien tai vaihtoehtoisen reitin kohdalta, ettei
kevyt liikenne ajaudu turhaan umpikujaan, ja ndkévammaiset huomaavat 1ahtea tien yli-
tykseen suojatien kohdalta [6, s. 46; 34]. Kevyen liikenteen vaylan sulkemisessa tulee
kayttaa sulkuaitaa tai aitamaista sulkupuomia, jotka tarvittaessa varustetaan yhtajaksoi-
sesti palavalla punaisella sulkuvalolla ja likennemerkilla 324 Jalankulku seké polkupyé-
réllé ja mopolla ajo kielletty [41, s. 25; 58]. Sulkukohdissa ja tarvittaessa myos kiertoreitin
varrella kevytta liikennettd ohjataan kevyen liikkenteen opasteiden avulla [6, s. 14; 31, s.
28]. Kuvassa 20 on esimerkki suljetun kevyen liikenteen vaylan sulkukohdasta ja tilapai-

sen kiertoreitin selkeasti toteutetusta opastuksesta.
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Kuva 20. Selkeésti toteutettu kiertoreitin opastus tilanteessa, jossa kevyen liiken-
teen vayla on jouduttu sulkemaan liikenteelta.

Suljettavan kevyen liikenteen vaylan taakse jaaville kiinteistdille ja rakennuksille tulee
jarjestaa kulku koko tyémaan keston ajan [31, s. 37]. Kulku kadun toiselta puolelta sulje-
tun kevyen liikenteen vaylan takana olevien kiinteistdjen sisdankaynneille voidaan jar-
jestaa valiaikaisten suojateiden ja kevyen liikenteen kulkusiltojen avulla. Kevyen liiken-
teen kulkusilta asennetaan sisaankaynnin kohdalle ja turvallinen kulku kadun toiselta
puolelta sillalle jarjestetdan valiaikaisen suojatien avulla. [6, s. 46] Tarvittaessa ajoneu-
voliikennetta varoitetaan muuttuneista suojatiejarjestelyistéd merkilla 151 Suojatien en-
nakkovaroitus tai suojatiemerkkien yhteyteen sijoitettavilla sulkupylvailla ja varoitusvil-
kuilla [31, s. 34].
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4. ESTEETTOMYYDEN NYKYTILANTEEN KAR-
TOITUS

Diplomitydn tarkoituksena on kehittda kaukolampdtydmaiden aikaista kevyen liikenteen
esteettomyytta toimivampaan ja yhtendisempaan suuntaan. Tavoitteiden saavutta-
miseksi tutkittiin olemassa olevia maarayksia ja ohjeita, joiden perusteella maaritettiin
tdmanhetkinen vaatimustaso tilapaisille kevyen liikkenteen jarjestelyille. Kaytannon jarjes-
telyjen vaatimustenmukaisuutta selvitettiin perehtymalla tilapaisista liikennejarjestelyista
vastuussa olevien urakoitsijoiden laatimiin ohjeistuksiin seka niiden avulla toteutettuihin
likennejarjestelyihin. Vaatimusten mukaiset liikennejarjestelyt eivat viela tarkoita taydel-
lista esteettomyytta. Vaatimustenmukaisuutta voidaan pitaa tassa tutkimuksessa vahim-
maisvaatimustasona, jonka pitaisi tayttya kaikilla tutkimuksen kohteina olevilla kauko-
lampotyomailla. Esteettomyyden kannalta paras lopputulos saavutetaan kuitenkin huo-
mioimalla yleisten vaatimusten lisaksi myos tydmaakohtaiset erityispiirteet. Kevyen lii-
kenteen esteettomyyden kannalta paras ratkaisu ei aina ole suunnittelupdydalla esteet-
tomyysvaatimukset parhaiten tayttava vaihtoehto, jos alueella liikkuvat inmiset eivat toimi
suunnitelman mukaisesti. Tastd syysta tilapaisia liikennejarjestelyja suunniteltaessa tu-
lisi 16ytaa tasapaino esteettdomyyden edellyttdman turvallisuuden ja tydmaan erityispiir-
teista riippuvan kaytanndllisyyden valilla. Tilapaisten liikennejarjestelyjen suunnittelusta
vastaavan henkilén on syyta tutustua tydmaa-alueeseen etukateen, jotta alueen erityis-
piirteet, kuten merkittavimmat liikkujaryhmat seka kevyen liikenteen kayttamat paakulku-

vaylat olisi mahdollista huomioida liikennejarjestelyjen suunnittelussa.

Diplomitydssa tehtyyn tutkimukseen pyydettin mukaan Suomen kuuden suurimman
kaupungin kaukolampdétoimijoita. Halukkuutensa kehitystyéhon ilmaisivat Oulun alueen
kaukolampdverkosta vastaava Oulun Energia Oy seka Helsingin alueen kaukolampo-
verkosta vastaava Helen Oy. Tutkimuksessa kerattiin Helsingin ja Oulun alueilla paato-
teuttajan rooleissa toimivien kaukoldmpdurakoitsijoiden laatimat turvallisuussuunnitel-
mat seka tehtiin tarkastuskierroksia kyseisten urakoitsijoiden kesalla 2019 toteuttamille
kaukolampotyomaille. Tarkastuskierroksilla keskityttiin tydbmaa-aikaisten kevyen liiken-
teen jarjestelyjen vaatimustenmukaisuuteen. Lisdksi kierroksilla kiinnitettiin huomiota
mahdollisiin vaatimustenmukaisuudesta riippumattomiin esteettdémyysepakohtiin. Ura-
koitsijoiden laatimia turvallisuussuunnitelmia tutkittiin kevyen liikenteen esteettdmyyden
nakokulmasta ja verrattiin niiden sisaltda yleiseen ohjeistukseen ja sen kaytannon jar-

jestelyille asettamaan vaatimustasoon.
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4.1 Kaukolampotyomaiden turvallisuussuunnitelmat

Rakennustydmaan turvallisuussuunnittelusta vastaa tyéturvallisuuslain perusteella paa-
toteuttaja [63]. Paatoteuttajan vastuulla on laatia tydmaan turvallisuussuunnitelma, jossa
tulisi olla kuvattuna muun muassa tilapaisten liikkennejarjestelyjen toteutukseen liittyvia
asioita kuten rakennustdiden tekeminen katualueella seka kaivantojen putoamissuojaus
[1, s. 417-418; 64]. Turvallisuussuunnitelmaan perehtymalla tulisi saada kasitys siita,
miten paatoteuttaja ottaa huomioon esteettomyysnakokohdat tilapaisten liikkennejarjes-
telyjen toteutuksessa, jotta voidaan osoittaa, ettd tydmaan turvallisesta toteutuksesta

vastuussa oleva yritys on huolehtinut sille asetetuista velvollisuuksista.

Tutkimuksessa tarkastettiin kolmen paatoteuttajan roolissa toimivan kaukolampourakoit-
sijan turvallisuussuunnitelmat. Turvallisuussuunnitelmat olivat vuosisopimuskohtaisia
kasittden lahtdkohtaisesti kaikki sopimuskauden aikana toteutettavat kaukolampdtyo-
maat. Turvallisuussuunnitelmat oli hyvaksytetty paikallisen kaukolampdverkon rakennut-
tajalla. Tutkimuksessa turvallisuussuunnitelmien sisaltoa arvioitiin tilapaisten liikkennejar-
jestelyjen esteettdomyyden ndkokulmasta. Niiden odotettiin osoittavan rakennuttajalle,
miten paatoteuttaja huomioi tydmaan vaikutuspiirissa liikkkuvien ihmisten esteettémyyden
seka soveltuvan ohjeeksi, jota noudattamalla suorittava porras pystyy toteuttamaan es-

teettdmyyden kannalta vahimmaisvaatimukset tayttavia liikennejarjestelyratkaisuja.

Diplomitydssa analysoinnin kohteena olleita turvallisuussuunnitelmia yhdisti luettelomai-
suus, joten ne muistuttivat enemman muistilistoja kuin varsinaisia suunnitelmia. Esi-
merkki tyypillisesta turvallisuussuunnitelman rakenteesta on esitetty liitteessa D. Turval-
lisuussuunnitelmassaan kukin urakoitsija luetteli heidan mielestaan tarkeita tydmaan tur-
valliseen ja sujuvaan toteuttamiseen liittyvia asioita. Kevyen liikenteen esteettomyyteen
liittyvista asioista kaikki kolme urakoitsijaa olivat maininneet liikkenteenohjaussuunnitel-
man tarpeellisuuden tilanteissa, joissa rakennustoiden tekeminen vaikuttaa olemassa
oleviin liikennejarjestelyihin. Niin ikdan tydmaa-alueen ja sen sisaltamien kaivantojen

suojaaminen oli mainittu jokaisessa turvallisuussuunnitelmassa.

Turvallisuussuunnitelmien sisallot poikkesivat toisistaan, ja useita kevyen liikenteen tur-
vallisuuteen vaikuttavia asioita oli suunnitelmassaan kasitellyt kaksi urakoitsijaa kol-
mesta. Kaikissa suunnitelmissa oli mainittu asioita, joita muut urakoitsijat eivat olleet
huomioineet, mutta kaikissa suunnitelmissa oli myds puutteita. Kaksi urakoitsijaa kol-
mesta oli maininnut turvallisuussuunnitelmassaan seuraavat asiat: Tydmaan asianmu-
kaisesta merkitsemisesta on tarkea huolehtia sen havaittavuuden varmistamiseksi esi-

merkiksi likennemerkkeja ja vilkkuvaloja kayttamalla. Tyomaa-aikaisesta siisteydesta tu-
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lee huolehtia. Tydmaan sisaltamat kaivannot ylitetaan mahdollisuuksien mukaan tarkoi-
tukseen suunniteltuja kulkusiltoja kayttamalla. Ennen tydmaan kaynnistamista tehdaan
riskien arviointi. Tydmaan kaynnissa olon aikana toteutetaan turvallisuuskierroksia sdan-
nollisin valiajoin. Tydomaalle hankittavien koneiden ja laitteiden kunto tarkistetaan niille

asetettujen turvallisuusvaatimusten tayttymisen varmistamiseksi.

Turvallisuussuunnitelmissa oli myds asioita, jotka vain yksi urakoitsija kolmesta oli huo-
mioinut. Turvallisuussuunnitelmassaan yksi kolmesta urakoitsijasta oli maininnut seuraa-
vat asiat: Tyomaalla tyoskentelevan urakoitsijan tulee huolehtia tyontekijoidensa pereh-
dyttamisesta. Tyontekijoiden havaittavuuden varmistamiseksi tyontekijoiden tulee kayt-
tda asianmukaista suojavaatetusta. Tydajoneuvojen tarkoituksenmukaiseen pysakdimi-
seen tulee kiinnittdd huomiota niiden aiheuttaman estevaikutuksen estamiseksi. Tyo-
maan vaikutuspiirissa olevien ihmisten tiedottamisesta on huolehdittava. Tyémaan jar-
jestelyissa ja aikatauluttamisessa pyritdan huomioimaan kolmannen osapuolen tarpeet.
Tybmaa pyritddn saamaan valmiiksi aina mahdollisimman nopeasti. Talvella toteutetta-

vien tydmaiden aikana huolehditaan yleisten kulkuvaylien talvikunnossapidosta.

Tutkimuksen kohteina olleissa turvallisuussuunnitelmissa esitettiin tydbmaa-aikaisten lii-
kennejarjestelyjen kannalta olennaisia asioita, mutta suunnitelman kaytettavyyden na-
kdkulmasta esitystapa oli hyvin pintapuolinen. Suunnitelmien kaytettavyytta voitaisiin pa-
rantaa aikaisemmin mainitun vahimmaisvaatimustason tayttavien ratkaisujen lapikaymi-
sella, jolloin suunnitelmaan tutustuva saisi kasityksen urakoitsijan asettamista tavoit-
teista tilapaisten liikennejarjestelyjen toteutukselle. Rakennustyon turvallisuutta kasitte-
levan valtioneuvoston asetuksen (205/2009) mukaan tilapaisiin liikennejarjestelyihin liit-
tyvat turvallisuusasiat voidaan kasitella muissakin kirjallisissa asiakirjoissa, mutta tarkoi-
tuksenmukaisinta olisi kasitella ne tydmaan turvallisuussuunnitelmassa, jonka paatoteut-
taja joutuu joka tapauksessa laatimaan ja toimittamaan tilaajalle ennen tdéiden aloitta-
mista [5, s. 20; 64]. Myos turvallisuussuunnitelman kayttokelpoisuus osana tyontekijan
perehdyttamismateriaalia paranisi, jos se sisaltaisi kuvauksen vahimmaisvaatimukset
tayttavista tydbmaa-aikaisten liikennejarjestelyjen perusratkaisuista, mika voisi vahentaa
tydmaa-aikaisissa liikennejarjestelyissa esiintyvia tavanomaisia puutteita, jotka voivat
johtua esimerkiksi suorittavan portaan tietamattomyydesta. Vastuun tydmaa-aikaisten
likennejarjestelyjen vaatimustenmukaisesta toteutuksesta kantaa paatoteuttaja ja ha-
nen nimeamansa vastuuhenkild. Siitd huolimatta myds suorittavan portaan olisi hyva si-
saistaa perusasiat turvallisten ja toimivien liikennejarjestelyratkaisujen toteuttamisesta
eri tilanteissa, silla tilapaiset liikennejarjestelyt ovat keskeinen osa kaukolampdétydmai-

den turvallista ja sujuvaa lapivientia.
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Turvallisuussuunnitelman tilapaisia liikennejarjestelyja kasitteleva osuus ei saa olla liian
yksityiskohtainen, jotta se olisi hyodynnettavissa myos kaytannon tyéssa. Turvallisuus-
suunnitelmassa tulisi keskittya lahinna paaasioihin, silla tarkemmat yksityiskohdat kasi-
telldan kohdekohtaisessa liikennejarjestelysuunnitelmassa ja lopullisesta toteutuksesta
vastaa tydmaan vastaava tyonjohtaja. Pdaasioiksi voidaan lukea lain edellyttdmat va-
himmaisvaatimukset seka esteettomyyteen liittyvat perusasiat. Laki edellyttaa, etta tyo-
kohde merkitaan jokaisesta tulosuunnasta tietydomerkilla ja ettd tydmaa ja sen sisaltamat
kaivannot on suojattu tarkoituksenmukaisilla sulku- ja varoituslaitteilla. Sulkulaitteiden
valinta riippuu kayttétarkoituksesta. Turvallisuussuunnitelmassa esiteltdvissa esteetto-
myysasioissa tulisi keskittya tilapaisten liikennejarjestelyjen toimivuuden kannalta valtta-

mattémiin ja mahdollisimman suurta ihmisjoukkoa palveleviin perusasioihin.

4.2 Toteutettujen kaukolampotyomaiden kevyen liikenteen es-
teettomyys

4.2.1 Esteettomyystutkimuksen lahtokohdat ja toteutus

Diplomitydssa tutkittiin Oulun ja Helsingin alueilla kesalla 2019 toteutettujen kaukolam-
potydomaiden kevyen liikenteen esteettomyyttd. Tyomaa-aikaisten liikkennejarjestelyjen
esteettomyytta verrattiin likennejarjestelyjen esteettomyytta kasittelevissa maarayksissa
ja ohjeissa esitettyihin vaatimukset tayttaviin toteutusratkaisuihin seka esteettomyytta
kasittelevissa julkaisuissa esiin tuotuihin liikkujaryhmakohtaisiin erityisvaatimuksiin. Li-
saksi tydbmaa-aikaisten liikennejarjestelyjen arvioinnissa kiinnitettiin huomiota niiden vaa-
timustenmukaisesta toteutuksesta riippumattomiin epakohtiin, jotka johtuivat tydmaaym-
pariston erityispiirteista ja niiden aiheuttamasta tilapaisten liikennejarjestelyjen epakay-

tannollisyydesta.

Kaukolampotyomaiden aikaista kevyen liikenteen esteettomyytta arvioitiin liitteessa E
esitetyn tarkastuslistan avulla. Tarkastuslistassa tydmaa on jaettu kevyen liikenteen es-
teettomyyden nakokulmasta kuuteen eri osajoukkoon; tydmaa, kaivannot, likennemer-
kit/opasteet, kiertotiet, valiaikaiset suojatiet ja joukkoliikennepysakit. Nama on jaettu
edelleen viela osajoukkoja kuvaaviin alkioihin. Jaon tarkoituksena on helpottaa esteetto-
myyspuutteiden havaitsemista tarkastuskierroksen aikana. Tarkastuskierroksella esteet-
tomyyteen perehtyneet henkil6t arvioivat tydmaan tilapaisia liikennejarjestelyja kevyen
likenteen esteettomyyden nakokulmasta ja pisteyttivat tarkastuslistassa olevat alkiot sen
perusteella, miten hyvin tydmaan liikennejarjestelyt tayttivat talle alkiolle asetetut esteet-

tomyysvaatimukset. Lisaksi tarkastuskierrokselle osallistuneet asiantuntijat arvioivat ky-
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seisen tydmaan kevyen liikenteen esteettomyyteen liittyvia puutteita seka miettivat ke-
hittamistoimia, joilla nama puutteet voitaisiin korjata. Merkittavia arvioitavia kaukolampo-
tydmaita olivat Helsingin Kauppalantien ja Kettutien kaukolampdtyémaat sekd Oulun

Jarvitien kaukolampotydomaa. Naiden osalta taytetyt tarkastuslistat 10ytyvat liitteesta F.

Jarvitien kaukolampoétydmaa oli kokonaisuudessaan noin 2 km pituinen perusparannus-
tydmaa, joka rakennettiin kolmessa vaiheessa. Ensimmaisen vaiheen vaikutukset pysy-
viin kevyen liikenteen jarjestelyihin olivat selvasti suuremmat kuin toisen tai kolmannen
vaiheen vaikutukset, mista syysta tarkastuskierros jarjestettiin ensimmaisen vaiheen ai-
kana. Ensimmaisen vaiheen pituus oli noin 600 m. Sen tarkastuskierrokselle osallistuivat
Nakdvammaisten liitto ry:n, Pohjois-Pohjanmaan Nakévammaiset ry:n ja Oulun Invali-
dien Yhdistys ry:n edustajat seka rakennuttajan turvallisuuskoordinaattori ja paatoteut-
tajan vastaava tydnjohtaja seka diplomitydn tekija, joka toimi Jarvitien tydmaamestarina.
Esteettomyyskierroksella tehdyt havainnot kirjasi ylos ulkopuolinen sihteeri. Kauppalan-
tien kaukolampotyomaa oli noin 170 m ja Kettutien kaukolampotydmaa noin 320 m pitui-
nen perusparannustydmaa. Niiden tarkastuskierrokset toteutti Helen Oy:n palveluksessa
tyoskennellyt tydmaapyorailija, jonka vastuualueeseen kuului Helsingin alueen kauko-

lampotydmaiden kevyen liikenteen esteettomyyden tarkkailu.

Ennen tarkastuskierrosten toteuttamista kierroksille osallistuville henkiléille 1ahetettiin liit-
teesta E 16ytyvat tarkastuslista seka johdanto tydmaan tarkastuslistan tayttamiseen sah-
kopostilla. Helsingin tarkastuskierrosten toteutuksesta vastuussa ollutta tydmaapyoraili-
jaé ohjeistettiin tarkastuskierrosten asianmukaisesta toteuttamisesta tulosten oikeelli-
suuden ja kayttokelpoisuuden varmistamiseksi. Tarkastuskierroksilla tydmaapyorailija
kulki tarkastuksen kohteena olleen kaukolampotydmaan lapi kaytossa olevia kevyen lii-
kenteen vaylia pitkin. Tarkastaja kirjasi ylos kierroksen aikana havaitsemansa kevyen
likenteen esteettdmyyspuutteet mydhempaa analysointia varten. Kauppalantien ja Ket-
tutien tyOmailla tarkastaja taytti lisaksi tybmaakohtaisen tarkastuslistan. Tarkastuskier-
roksen jalkeen tarkastaja kertoi oman nakemyksensa esteettomyyspuutteiden aiheutta-
jista sekd mahdollisesta korjaustoimenpiteista esteettdomyyspuutteiden poistamiseksi.
Tarkastuskierroksilla tekemansa muistiinpanot tarkastaja toimitti taman diplomityon teki-

jalle lopullista analysointia varten.

Diplomitydn tekija perehdytti Jarvitien tarkastuskierrokselle osallistuneet henkilot tarkas-
tuskierroksen asianmukaiseen toteuttamiseen ennen tarkastuskierroksen aloittamista.
Tarkastuskierroksella tydmaa kaveltiin 1api kaytdssa olevia kevyen liikkenteen vaylia pit-
kin. Kierroksen aikana pysahdyttiin arvioimaan liikennejarjestelyjen toimivuutta kevyen

likenteen esteettomyyden kannalta merkityksellisissa paikoissa, kuten kevyen lilkkenteen
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vaylien sulkukohdissa, kaivantojen ylityspakoissa seka valiaikaisten suojateiden lahei-
syydessa. Sihteeri kirjasi ylos tarkastuskierroksella havaitut kevyen liikenteen esteetto-
myyspuutteet, arviot esteettdmyyspuutteisiin johtaneista syista sekad nakemykset esteet-
tomyyspuutteiden korjaamiseksi. Kierroksen lopussa taytettiin tydmaakohtainen tarkas-

tuslista.

Edella esitettyjen tarkastuskierrosten lisaksi toteutettiin useita muita tydmaakierroksia,
jotka keskittyivat tilapaisiin kevyen liikenteen jarjestelyihin ja niissa mahdollisesti esiinty-
viin esteettomyyspuutteisiin. Helsingin alueella tydmaakierroksia toteutettiin 30:lle tyo-
maalle, joista perusparannustydmaita oli 20, korjausrakennustyémaita 7 ja loput olivat
uudisrakennustyomaita. Tyomaat olivat kokoluokaltaan siirto- ja jakelujohtotyomaita.
Helsingin alueen tydmaakierrosten toteutuksesta vastasi tyémaapyorailija. Oulun alu-
eella tydbmaakierroksia toteutettiin Jarvitien tarkastuskierroksen lisaksi kaksi, joista kum-
pikin tehtiin jakelujohtojen perusparannustyOmaille. Tyomaakierrosten toteutuksesta
vastasi diplomityon tekija. Kyseisilla tydmaakierroksilla keskityttiin havainnoimaan ja kir-
jaamaan ylos kevyen liikenteen esteettdémyyspuutteita samaan tapaan kuin Kauppalan-
tien, Kettutien ja Jarvitien tarkastuskierroksilla, mutta niiden osalta ei taytetty tarkastus-

listaa.

Tyomaakierroksilla havaitut kevyen liikenteen esteettomyyspuutteet on kasitelty tassa
diplomitydssa osajoukoittain ja anonymiteettia kunnioittaen, silla tutkimuksen tarkoituk-
sena ei ole osoittaa sormella yksittaisia kaukolampotoimijoita, vaan 16ytaa ratkaisuja ny-
kyisten kaytantojen kehittamiseen. Lisaksi on syyta painottaa, etta tydmaa-aikaisia lii-
kennejarjestelyja tarkasteltiin varsin kriittisesti. Tarkastuskierroksia kasittelevissa kappa-
leissa asiantuntijoilla tarkoitetaan Helsingin tarkastuskierrosten toteutuksesta vastuussa
ollutta tydmaapyoérailijaa seka Oulun tarkastuskierrokselle osallistuneita NakGvammais-
ten liitto ry:n, Pohjois-Pohjanmaan Nakévammaiset ry:n ja Oulun Invalidien Yhdistys ry:n
edustajia seka Oulun energia Oy:n turvallisuuskoordinaattoria ja Oulun Maa- ja Vesira-

kennus Oy:n vastaavaa tyonjohtajaa.

4.2.2 Tyomaa

Esteettomyyskierroksilla esiin nousseita asioita olivat tybmaan havaittavuus seka tyo-
maan valittomassa laheisyydessa olevien kulkuvaylien esteettomyys. Paapiirteittain tyo-
maat olivat ohjeiden mukaisesti aidattuja. Yksittaisissa tapauksissa tyOmaa-aidoista
puuttui heijastinpinta. Riskitekijoita olivat kevyen liikenteen kulkusuuntaan nahden poi-
kittaissuuntaiset tydmaa-aitaukset, joissa aitana oli kdytetty heijastimilla varustamatonta
terasverkkoaitaa. Tallainen suojausratkaisu on varsinkin hdmaran ja pimean aikaan erit-

tain vaikeasti havaittava, mika aiheuttaa suuren tormaysriskin. Asiantuntijoiden mukaan
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tydmaan havaittavuuden kannalta paras ratkaisu olisi kayttda heijastinkalvoilla varustet-

tuja valkoisia ty6aitoja.

Pysyvat liikennejarjestelyt olisi syyta pyrkia sailyttdmaan mahdollisimman ennallaan.
Muuttuneet liikennejarjestelyt voivat aiheuttaa inmisissa vastarintaa ja johtaa liikennetur-
vallisuuden kannalta epaedullisen kulkureitin valitsemiseen, koska ihmisten on luonte-
vinta kayttaa heille tuttuja kulkureitteja. Mikali tydomaa-aikaisissa liikennejarjestelyissa
huomioitaisiin vain terveiden ja hyvakuntoisten ihmisten tarpeet, riittaisivat usein huo-
mattavasti vahaisemmat pysyviin liikennejarjestelyihin tehtavat muutokset kuin silloin,
kun huomioidaan kaikki liikkujaryhmat. Terveet ja hyvakuntoiset ihmiset voivat liikkua
esteettdmasti huomattavasti haastavammissa olosuhteissa kuin esimerkiksi apuvali-
neen kanssa liikkuvat ikaihmiset tai liikuntavammaiset. Esteettomyystarpeiltaan kriitti-
simpien kayttajaryhmien liikkuminen voi estya pienenkin puutteellisesti toteutetun yksi-
tyiskohdan vaikutuksesta, mista syysta tydmaa-aikaiset liikennejarjestelyt taytyy suunni-
tella aina heikoimman liikkkujaryhman tarpeet huomioiden. Tama saattaa joissakin ta-

pauksissa tarkoittaa suuriakin muutoksia pysyviin liikennejarjestelyihin.

Eraalla esteettomyyskierroksella huomiota kiinnitti kaukolampotyomaa, joka sijoittui jal-
kakaytavan ja ajoradan valiin. Tydmaan sijainnista johtuen jalkakaytavaa oli jouduttu ka-
ventamaan. Kevyen liikenteen esteettomyyden kannalta ongelmallista oli jalkakaytavan
keskella oleva bussipysakki, joka katkaisi kayttéon jaadneen jalkakaytavan pistemaisesti.
Bussipysakin kiertdminen edellytti nurmialueelle siirtymistd, mikd todennakdisesti ai-
heutti estevaikutuksen tiettyjen erityisryhmien edustajille. Esimerkiksi lastenrattaita tyon-
tavat voivat kokea nurmialueen kayttamisen haasteelliseksi, mutta ennen kaikkea pyo-
ratuolia tai rollaattoria kayttaville henkiloille kyseinen jarjestely tarkoittaa helposti umpi-
kujaa ja kiertoreitin etsimista. Havainnollistava esimerkki tilanteesta on esitetty kuvassa
21.
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Kuva 21. Kaukoldmpdtybmaan ja tybmaan vuoksi kdytésté poistetun bussipysékin
pisteméinen yhteisvaikutus. Kéytdssé oleva jalkakéytédvé on kaventunut kauko-
lampdbtybmaan vaikutuksesta, joten bussipysékin ohittaminen edellyttééa kierta-
mista nurmialueen puolelta.

Esteettomyyden ndkodkulmasta tilapaiset kevyen liikenteen jarjestelyt olisi pitanyt toteut-
taa joko sulkemalla jalkakaytava ja ohjaamalla jalankulkijat suojateita pitkin toisella puo-
lella katua olevalle jalkakaytavalle tai rakentamalla bussipysakin kohdalle tasainen ja ko-
vapintainen vahintaan 1,5 m levea kiertotie nurmialueen poikki. Asiantuntijoiden mukaan
kadunylitykset ovat turvallisuusriski varsinkin erityisryhmiin kuuluville henkilGille, joten to-
teutusvaihtoehdon valinnassa tulisi huomioida erityisryhmiin kuuluvien liikkujien maara
alueella. Bussipysakin ympari rakennettava kiertotie on paras vaihtoehto myds niissa
tapauksissa, joissa tydmaan laheisyydessa ei ole pysyvia suojateita, valiaikaisten suoja-
teiden perustaminen olisi turvallisuustekijat huomioiden vaarallista tai viereisen kadun

likennemaarat ja ajonopeudet ovat suuria.

Asiantuntijoiden mukaan tydmaalta laheisille kulkuvaylille kulkeutuva irtoaines on esteet-
tisen haitan ja polyamisen lisaksi myos liikkkumisturvallisuutta alentava tekija. Irtoainek-
sesta karsivat ennen kaikkea pyorilld varustetuilla likkumisvalineilld kulkevat henkil6t,
kuten polkupyoérailijat ja rullaluistelijat seka rullaavia apuvalineita, kuten pydratuolia ja
rollaattoria kayttavat henkilot. Erityisen vaarallista irtoaines on kovavauhtisissa mutkissa,
joissa se aiheuttaa merkittavan liukastumis- ja kaatumisriskin. Tasta syysta tyomaalii-
kenteen ja tyOkoneiden vaikutuspiirissa olevat yleisen liikenteen kulkuvaylat tulisi saan-
nollisesti tarkistaa irtoaineksen varalta ja puhdistaa tarvittaessa.
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4.2.3 Kaivannot

Esteettomyyskierroksilla havaittujen kaivantojen suojaukset olivat ohjeiden mukaisesti
toteutettuja lukuun ottamatta muutamia, todennakoisesti huolimattomuudesta johtuvia,
puutteita. Yksittaisissa tapauksissa suoja-aitausta ei ollut rakennettu yhtenaiseksi tai riit-
tavan tukevaksi. Suoja-aitauksen jatkuvuudella tulisi pyrkia siihen, etteivat ulkopuoliset
henkil6t ainakaan tahtomattaan joudu tydmaa-alueen sisapuolelle, mika korostuu erityi-
sesti ndkdvammaisten kayttdmien kulkureittien laheisyydessa. Myds lapsiperheiden suo-
simien asuinalueiden laheisyydessa aukottoman suoja-aitauksen rakentaminen on tar-

keaa, jotta lapset eivat paasisi kaivantoihin satuttamaan itseaan.

Tukevalla suoja-aitauksella on tarkoitus estaa niihin tormaavan henkilén putoaminen kai-
vantoon ja siitd johtuva vakava loukkaantuminen, sekd suoja-aitauksen kaatuminen
poikkeuksellisten sddolosuhteiden, kuten kovan tuulen vaikutuksesta. Tukevaan suoja-
aitaukseen tulee kiinnittaa erityistd huomiota pydrailijoille tarkoitettujen kulkuvaylien va-
littdmassa laheisyydessa, silla suoja-aitauksen tulee pysayttaa kulkuvaylalta ulos ajau-
tunut py6railija ennen kaivantoon putoamista. Heikosta pystytyksesta ja kovasta tuulesta
johtuvat suoja-aitojen kaatumiset aiheuttavat samoja ongelmia kuin epayhtenainen
suoja-aitaus, mutta naiden lisdksi ne voivat estda kulkuvaylalla liikkumisen sekad pahim-
massa tapauksessa aiheuttaa kulkuvaylalla liikkuvan henkildn loukkaantumisen paalle

kaatuessaan.

Suorittavalta portaalta edellytetaan huolellisuutta, jotta suoja-aitaus saadaan rakennet-
tua aukottomaksi ja riittdvan tukevaksi. Tyonjohdon tehtaviin kuuluu varmistaa ja valvoa,
etta tyontekijat suojaavat kaivannot asianmukaisesti. Kriittisissa kohdissa, kuten kulku-
vaylien laheisyydessa, suoja-aitauksen pystyssa pysymista voidaan parantaa kytkemalla
ne tukevasti kiinni toisiinsa ja niiden lahella oleviin rakenteisiin kuten esimerkiksi kevyen
likenteen kulkusiltoihin, likennemerkkiputkiin ja bussipysakkeihin. Suoja-aitoja voidaan
tukea myo6s esimerkiksi tarkoitukseen valmistetuilla vinotuilla, maakiiloilla, betonisilla li-

sapainoilla tai tilan salliessa niiden jalkojen paalle kasattavalla maa-aineksella.

Merkittavimmat esteettomyyskierroksilla havaitut ongelmat liittyivat kaivantojen ylityk-
sissa kaytettyihin kevyen liikenteen kulkusiltoihin. Kulkusiltojen asennuksessa kaytetta-
vat nostoreiat seka vieretysten asennettujen siltojen valinen hammastus ja raot paljas-
tuivat toistuviksi puutteiksi. Esimerkki nostorei’ista seka siltojen valisesta raosta ja ham-
mastuksesta on esitetty kuvassa 22. Pienilla eturenkailla varustettu pyoratuoli tai nako-
vammaisen valkoinen keppi voivat pudota kulkusillassa oleviin nostoreikiin, jolloin kysei-
sia apuvalineitd kayttava henkild voi pahimmassa tapauksessa kaatua ja loukkaantua.

Lisaksi pyoratuolia kayttavien henkildiden liikkumiskyky voi olla jo Iahtokohtaisesti niin
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heikko, ettd kaatumisen sattuessa he eivat pysty nousemaan ylés omin voimin. Siltojen
valinen hammastus voi aiheuttaa etenkin pyorilla varustettujen liikkumis- ja apuvalinei-
den kayttajille tasapainon horjumisen ja pahimmassa tapauksessa kaatumisen. Vaaral-
lisinta tasapainon jarkkyminen on henkilGille, jotka kayttavat tasapainoa vaativia kulku-
valineita kuten polkupyoraa, liikkuvat suurilla nopeuksilla, tai joilla on jo edeltavasti hei-
kentynyt tasapaino. Samaan tapaan siltojen valiset raot voivat aiheuttaa esimerkiksi pol-

kupyoran tai pyoratuolin renkaan putoamisen rakoon ja siitd johtuvan kaatumisen.

-~ l ‘r M‘ i

L

]

Kuva 22. Kevyen liikenteen kulkusilloissa esiintyneet turvallisuusriskit: nostoreiét
seka siltojen vélinen hammastus ja rako.

Valitettavasti yhdella kaukolampotyomaalla sattui edella kuvattu tilanne, jossa iakas pol-
kupyoérailija ajoi siltojen valiseen hammastukseen, menetti tasapainonsa ja kaatui sillan-
kaidetta vasten. Pydrailijalle ei kuitenkaan kdynyt pahemmin, silla sillankaide esti kaivan-
toon putoamisen. Siltojen valinen hammastus voi johtua joko huolimattomasta asennus-
tyosta, erityyppisten siltojen yhdistamisesta tai siltojen kuormituskestavyyden ylittymisen
seurauksena syntyneistd pysyvistd muodonmuutoksista. Kaksi ensimmaista tekijaa voi-
taisiin poistaa huolellisella asennustyolla. Tyonjohdon tulisi varmistaa, etta tyontekijat
osaavat asentaa sillat oikein ja ymmartavat puutteellisesta asennuksesta aiheutuvat ris-
kit. Siltoja asennettaessa tulisi huolehtia, ettd asennusalusta on tasainen ja suora, vie-
rekkaiset sillat ovat keskenaan saman tyyppisia ja siltojen paat ovat asennuksen jalkeen
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samassa linjassa. Muodonmuutoksista johtuvan hammastuksen korjaamiseksi asiantun-
tijat ehdottivat joko taipuneiden siltojen korvaamista uusilla tai hammastuksen sivuttais-
suuntaista luiskaamista esimerkiksi tiivistetylla Oljysoralla, jota kaytetaan myos siltojen

paiden luiskaamisessa.

Siltojen valiset raot selittyvat yleensa huolimattomalla asennustydlla ja ne voitaisiin estaa
painottamalla oikeaoppisen asennustyon merkitysta ja valvomalla sen toteutumista. Mita
ilmeisimmin kulkusiltojen suunnittelussa ei ole otettu huomioon siltojen asennuksessa
tarvittavien nostoreikien aiheuttamaa kaytonaikaista turvallisuusriskia, silla nostoreiat on
sijoitettu vapaan kulkuleveyden sisdpuolelle. Kulkusiltojen turvallisuutta parantaisi huo-
mattavasti se, ettd jokaiseen edelld kuvatun kaltaiseen kulkusiltaan teetettaisiin nosto-
reiat peittavat suojakorkit, jotka asennettaisiin nostoreikien paalle siltojen asennuksen
jalkeen. Korkkien kaytosta tulisi tehda mahdollisimman vaivatonta. Korkit voisi liittda kul-
kusiltoihin kiinteasti esimerkiksi kettingin avulla, mika takaisi, etta ne olisivat asennusti-
lanteessa aina helposti saatavilla. Valistuneimmilla toimijoilla suojakorkit ovat jo kay-

t0ssa, mutta syysta tai toisesta kaikki toimijat eivat niita kayta.

Positiivisina asioina esteettomyyskierroksilla esiin nousivat kaivantojen ylityspaikkojen
hyva havaittavuus, josta esimerkki on esitetty kuvassa 23, seka kulkusiltojen riittava le-
veys, suojakaiteiden turvallisuus ja ohjaavuus seka kulkusiltojen paiden luiskaus. Asian-
tuntijoiden mukaan ylityspaikkojen havaittavuutta paransivat erityisesti niiden reunoilla
olevat heijastimilla varustetut valkoiset tyoaidat. Kulkusiltojen kaytettavyytta paransivat
niiden vaatimuksia suurempi vapaa leveys seka paiden loiva luiskaus, joka auttaa erityi-
sesti likkumis- ja apuvalineitd kayttavia henkildita. Aukottomat, alajohteella varustetut
sillankaiteet kerasivat myoOs kiitosta esteettomyyskierroksille osallistuneilta asiantunti-
joilta. Esimerkiksi kuvassa 22 nakyva terasverkkoaita toimii hyvana ohjaajana valkoista
keppia kayttavalle nakdvammaiselle ja estdd samalla pienimpienkin kulkijoiden putoami-

sen kaivantoon.
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Kuva 23. Helposti havaittava kaivannon ylityspaikka.

Kulkuvaylille sijoittuvien kaivantojen tayttotdissa on tarkeaa huolehtia, etta niiden pinta-
materiaali on kova, tasainen ja siten helppokulkuinen. Pintamateriaalin valinnassa tulee
huomioida myds tydmaan erityispiirteet, kuten kayttédn otettavan kulkuvaylan laheisyy-
dessa olevat toiminnot ja niiden houkuttelemat kayttajaryhmat. Esteettomyyskierroksilla
tarkasteltin kaukolampotydmaata, jonka lahella sijaitsi skeittipuisto. Kaukolampokai-
vanto sijoittui ajoradan ja skeittipuiston valiselle kevyen liikenteen vaylalle. Tayttétéiden
jalkeen kyseista kaivantoa ei paallystetty tasaisella ja kovalla pinnoitteella kuten 0ljyso-
ralla, vaan hienorakeisella murskeella, joka on edullisempi vaihtoehto. Tiivistettyna hieno
murske soveltuu yleisesti kevyen liikenteen kulkuvaylien valiaikaiseksi pintamateriaa-
liksi, mutta kyseisessa kohteessa se ei ollut paras vaihtoehto. Lievasti epatasaiseksi
jaava ja oljysoraa merkittavasti hairiintymisherkempi hieno murske ei tayttanyt viereisen
skeittipuiston kayttgjien edellyttamia tasaisuusvaatimuksia. Tasta syysta merkittava osa
skeittipuiston potku- ja skeittilautailijoista valitsi kulkureitikseen murskepintaisen kevyen
likenteen vaylan sijaan sen vieressa olleen, verrattain vilkasliikenteisen ajoradan, jonka

nopeusrajoitus oli 50 km/h.
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4.2.4 Liikennemerkit ja opasteet

Esteettomyyskierroksilla valtaosa havaituista puutteista liittyi kevyen liikenteen opastei-
den vaaraan sijaintiin tai niiden puuttumiseen kokonaan. Kuvassa 24 nakyy kevyen lii-
kenteen vaylan ja ajoradan valiin sijoittuva kaukolampotydmaa. Kevyen liikenteen vayla
jouduttiin valiaikaisesti sulkemaan liikenteeltd rakennustéiden vuoksi. Mikali kevyt lii-
kenne halusi kulkea suljetun vaylan suuntaan, tuli sen siirtya kayttamaan kadun toisella
puolella olevaa kevyen liikenteen vaylaa. Ongelmana oli, etta kadun toisella puolella ole-
valle kevyen liikkenteen vaylélle ei ollut opasteita, vaan ainoa kevyen liikenteen opaste
I6ytyi nuolen osoittamasta kohdasta, suljetun kevyen liikenteen vaylan paasta. Tallai-
sessa tilanteessa on todennakoista, ettd vaaralla puolella katua suoraan pyrkiva kevyt
likenne ei ymmarra siirtya kadun toisella puolella olevalle kevyen liikkenteen vaylalle en-
nen risteysta, vaan ylittaa risteyksen ja huomaa olevansa umpikujassa. Taman jalkeen
suljetun kevyen liikenteen vaylan paassa oleva opastemerkki ohjaa heidat takaisin ris-
teyksen toiselle puolelle, minka jalkeen suurin osa liikkujista ymmartaa todennakdisesti

siirtya suojatieta pitkin kadun toiselle puolelle.
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Kuva 24. Kaukoldmpdtybmaan takia suljetun kevyen liikenteen véaylédn puutteellinen
opastus, jonka seurauksena kevyt liikenne voi ajautua umpikujaan. [65]
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Kuvassa 24 esitettyja liikennejarjestelyja voitaisiin parantaa lisaamalla risteysalueelle ke-
vyen liikenteen opasteita seka tilanteeseen sopiva kieltomerkki, jotka on esitetty kuvassa
25. Kuvaussuunnasta eli alhaalta pain katsottuna suoraan pyrkiva kevyt liikkenne tulisi
opastaa kadun toiselle puolelle ennen risteyksen ylittamista, mista syysta yksi opaste-
merkki tulisi sijoittaa kuvassa nakyvien suojateiden nurkkaukseen, kevyen lilkenteen
vaylan reunaan. Risteyksen ylityksen jalkeen kevyt liikenne saa kulkea oikealle, mista
syysta risteyksen toiselle puolelle voitaisiin lisdta oikealle ohjaava opastemerkki selkeyt-
tamaan tilannetta. Kuvaussuunnasta pain katsottuna suljetun kevyen liikenteen vaylan
paahan olisi syyta asentaa Jalankulku seké polkupyoréllé ja mopolla ajo kielletty -liikken-
nemerkki, joka kertoisi Iahestyvalle kevyelle liikenteelle vaylan kayttokiellosta. Kyseinen
likennemerkki tulisi asentaa paikkaan, josta se on helposti havaittavissa, jotta alhaalta
pain lahestyva kevyt liikenne ehtisi reagoida siihen ja siirtya ohjaavien opasteiden saat-

telemana kadun toiselle puolelle ennen risteyksen ylittdmista ja umpikujaan ajautumista.

| / SULJETTU KLV

Kuva 25. Parannusehdotus kuvassa 24 esitetylle kevyen liikenteen opastukselle.
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Kevyen liikenteen opasteita puuttui myds kuvassa 26 esitetyltd kaukoldmpdtydmaalta.
TyOmaan seurauksena toisella puolella paatieta oleva kevyen liikenteen vayla jouduttiin
valiaikaisesti sulkemaan liikenteelta. Paatieltd kohtisuoraan haarautuvan poikkitien vie-
ressa oleva kevyen liikenteen vayla sailyi koko tydmaan ajan liikennekaytdssa. Siirtymi-
nen kuvassa 26 nakyvalta kevyen liikenteen vaylalta paatien toisella puolella olevalle,
poikkisuuntaan kulkevalle kevyen liikenteen vaylalle on jarjestetty risteysalueelle perus-
tettua valiaikaista suojatieta pitkin. Valiaikaisen suojatien paikka on merkitty asianmukai-
sesti suojatiemerkeilla, mutta kuvassa nakyvalta kevyen liilkenteen vaylalta suojatieta on
vaikea havaita. Vaarana on, ettd kevyt likenne kulkee suunnitellun tienylityspaikan

ohitse ja ylittaa paatien jostain muusta, merkitsemattomasta ja siten turvattomammasta

paikasta.

Kuva 26. Puutteellinen kevyen liilkenteen opastus véliaikaiselle suojatielle.

Kuvassa 26 ndkyvan valiaikaisen suojatien havaittavuutta tulisi parantaa kevyen liiken-
teen opasteiden avulla, jotta kevyt liikenne ohjautuisi paatien ylitykseen yhta, tarkoituk-
seen suunniteltua ylityspaikkaa kayttaen. Opasteet tulisi sijoittaa kumpaankin tulosuun-
taan kevyen liikenteen vaylan varteen, valiaikaisen suojatien kohdalle. Kevyen liikenteen
nakokulmasta suojatien havaittavuutta voidaan parantaa viela kuvassa 27 esitettyja, tar-
koitukseen soveltuvia tyoaitoja ja sulkupylvaita kayttamalla.
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Kuva 27. Kehitysehdotus kuvassa 26 olevalle kevyen liikenteen opastukselle.

Esteettomyyskierroksilla havaittiin puutteita myos valiaikaisten joukkoliikkennepysakkien
ja toissijaisten kevyen liikenteen kulkureittien opastuksessa. Joukkoliikennepysakkeja ei
saa siirtda ilman joukkoliikenteen jarjestajan lupaa. Siirtoluvan saaneille pyséakeille taytyy
aina jarjestada asianmukainen opastus. Opastuksen tulee olla selked, jotta joukkoliiken-
nettd satunnaisestikin kayttava henkilo I10ytaa pysakille ilman turhia ongelmia eikd myo-
hasty tdman takia esimerkiksi tdista tai sovitusta ladkarikaynnista. Tydmaa-aikaisessa
opastuksessa tulisi huomioida myds toissijaiset kevyen liikenteen kulkureitit, jos tydmaa-
toiminnoilla on vaikutusta niiden kaytettavyyteen. Epaviralliset kulkureitit kuten puisto- ja
pihapolut, jotka selkeasti ovat kevyen liikenteen kaytdssa, tulee varustaa niiden alkupaa-
han sijoitettavilla tiedotteilla ja tarvittaessa opastustauluilla. Nailla estetaan kevyen lii-
kenteen ajautuminen umpikujaan ja pahimmassa tapauksessa eksyminen tydémaa-alu-
eelle.

Esteettomyyskierroksilla asiantuntijat huomasivat myds liilan matalalle asennettuja liiken-
nemerkkeja seka tydmaa-ajoneuvon, joka oli pysakdity vaistamisvelvollisuusmerkin
eteen. Merkin peittyminen aiheutti hammennysta pyorailijoiden ja autoilijoiden lilkenne-
kayttaytymisessa. Tydbmaa-ajoneuvojen kulkureitteja ja pysakdintipaikkoja mietittdessa
tulee muistaa, ettei niilla l1ahtokohtaisesti ole mitdan erityisoikeuksia yleiseen liikentee-
seen verrattuna. Matalalle asennetut, kulkuvaylan vapaan liikennetilan paalle ulottuvat

likennemerkit puolestaan aiheuttavat tormays- ja loukkaantumisvaaran etenkin nako-
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vammaisille ja polkupyérailijille. Liikennemerkkien ja opasteiden sijoittelussa tulisi kiin-
nittda huomiota siihen, etta ne sijoitetaan vahintaan 2,2 m:n korkeudelle ja mahdollisuuk-

sien mukaan kulkuvaylan vapaan liikkkumistilan ulkopuolelle.

4.2.5 Kiertotiet

Esteettomyyskierroksilla asiantuntijat havaitsivat tydomaa-aikaisten kiertoreittien opas-
tuksissa puutteita. Suljettujen vaylien paissa ei ollut kaikissa tapauksissa asianmukaisia
opastustauluja eikd ndkévammaisten henkildiden kannalta helposti ymmarrettavia toi-
mintaohjeita. Selkeat karttapohjalla ja siihen merkityilla kiertoreiteilla varustetut opastus-
taulut ovat tarpeellisia varsinkin silloin, jos sulkukohtaan saapuva henkil6 ei ole paikalli-
nen. Nakdvammaisia ajatellen opastustaulusta ei ole vastaavaa hyotya, vaan ndkdévam-
maisten kannalta paras tapa on sulkea vayla aukottomasti ja kirjoittaa vaylan paahan
selkea viesti vaylan sulkemisesta. Asiantuntijoiden mukaan selkeasti kirjoitettu viesti on
lyhyt, isolla fontilla kirjoitettu musta teksti valkoisella pohjalla. Taysin sokeat ihmiset eivat
tarvitse erillista opastusta, koska he eivat lahtokohtaisesti liiku yksin, vaan riittavan na-

kokyvyn omaavan henkilon seurassa.

Merkittavimmat esteettomyyskierroksilla havaitut ongelmakohdat liittyivat kevyen liiken-
teen tydmaa-aikaisiksi kiertoreiteiksi valittujen kulkuvaylien pintamateriaaleihin. Kuvassa
28 on esitetty kaukolampdtydmaa, jossa kaivanto sijoittui suhteellisen jyrkdssa ylama-
essa olevalle kevyen liikenteen vaylalle. Kevyen lilkkenteen vaylaa oli jouduttu kaventa-
maan ja tilapainen kulkureitti kevyelle liikenteelle oli jarjestetty alkuperaisen vaylan vie-
resta. Alkuperaisesta vaylasta poiketen tilapaisen kulkureitin pintamateriaaliksi oli valittu
hieno murske. Sitomattomana materiaalina hairiintymisherkka hieno murske oli aiheut-
tanut sahkopyoratuolilla liikkuvan henkilon kiinnijagadmisen ylamakeen, minka seurauk-
sena pyoratuolia kayttava henkild oli joutunut turvautumaan ohikulkijan apuun paastak-

seen maen paalle.
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Kuva 28. Tyémaa-aikaisella kevyen liikenteen Kiertoreitilld oleva jyrkka ylédmaéki,
Jjonka hienorakeinen murskepinta aiheuttaa haasteita pyérétuolilla liikkuvalle.

Kevyen lilkenteen kannalta oli hyva, ettd kuvassa 28 esitetty tilapainen kulkureitti jarjes-
tettiin valiaikaisesti kaytosta poistetun kevyen liikenteen vaylan viereen, jolloin se toimi
luontevana valintana tydmaa-aikaiseksi kiertoreitiksi. Suurimmalle osalle ihmisista kysei-
nen Kiertoreitti soveltuu kohtuullisesti, mutta erityisryhmiin kuuluville henkil6ille sen kayt-
tdminen voi olla haasteellista tai jopa mahdotonta. Vaikeaksi sen kayttamisen tekee peh-
meahko ja epatasainen pintamateriaali seka kapea kulkuleveys, joka voi aiheuttaa yh-
teentdérmaysriskin kohdattaessa. Tilapdisen kulkureitin esteettdmyytta olisi voitu paran-
taa kayttdamalld sen pinnalla kovaa ja tasaista materiaalia, kuten tiivistettya dljysoraa.
Lisaksi kapean kulkuleveyden aiheuttamaa turvallisuusriskia olisi voitu vahentaa ohjaa-
malla jalankulkijat ja polkupyoérailijat erillisille kiertoreiteille. Polkupyorailijoita ajatellen
kiertoreitin pituudella ei ole niin suurta merkitysta, kunhan se on sujuva kayttaa. Pelkas-
taan pyorailijoille tarkoitetulla reitilla pyorailijat eivat joudu mydskaan turhaan hidasta-

maan vauhtiaan, saati taluttamaan pyoraansa.
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Toinen kaukolampdtydmaa, jossa kevyen liikenteen kiertoreitin pintamateriaalivalinta
osoittautui epaonnistuneeksi, sijaitsi vilkkaasti likennoidylla pyorailyvaylalla. Tydmaan
takia kyseinen pyorailyvayla jouduttiin tilapaisesti sulkemaan liikenteelta ja pydrailijat oh-
jaamaan kiertoreitille. Kiertoreitiksi valittiin lahella tydmaata sijainnut, olemassa ollut
maastoreitti, jonka linjaus kulki sorapintaisen maen ylitse. Soramaen irtonainen pintama-

teriaali aiheutti usean pyoérailijan kaatumisen ja sairaalahoitoon hakeutumisen.

Pyorailijdiden kiertoreitteja suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon, etta kiertoreitin tulee
sopia erilaisille polkupydrille ja eritasoisille kayttdjille. Jokaisen polkupyorailijan tulee
pystya kayttamaan tilapaista kulkureittia turvallisesti ja sujuvasti omalla polkupyorallaan.
Vilkkaan pyorailyvaylan tapauksessa ensisijaiseksi kiertoreitiksi pitaisi valita turvallinen
ja helppokulkuinen vaihtoehto, vaikka se lisaisi kiertoreitin pituutta. Soramaen kautta kul-
kevan kiertoreitin turvallisuutta olisi voitu parantaa maen juurelle asennettavilla varoitus-
kylteilla, joissa pyorailijoita varoitetaan maessa olevista irtokivista ja kehotetaan talutta-

maan polkupydrid maen kohdalla.

Tarkastuskierroksille osallistuneiden asiantuntijoiden mielesta tydmaa-aikaisten kevyen
likenteen vaylien vaakageometrian suunnittelussa tulisi kulkuvaylan vapaan leveyden
lisdksi huomioida my®és riittdvat kaarresateet. Varsinkin polkupyorailijoille tarkoitetuilla
kulkuvaylilla olevat mutkat tulisi pyorailijoiden suuret ajonopeudet huomioiden suunni-
tella loivapiirteisiksi, jotta vaylien kayttdminen olisi turvallista ja sujuvaa. Myds pydratuo-
lia ja rollaattoria kayttavat henkilot edellyttavat kiertoteiden mutkilta riittavia kaarre-

sateita, pystydkseen kdantdmaan ja ohjaamaan apuvalinettdan turvallisesti ja sujuvasti.

4.2.6 Valiaikaiset suojatiet

Esteettomyyskierroksille osallistuneet asiantuntijat tekivat useita havaintoja valiaikaisiin
suojateihin liittyvistd esteettdmyyspuutteista. Kuvassa 29 esitetyn valiaikaisen suojatien
paikkaa ei pidetty turvallisena, koska kuvaussuunnasta Iahestyva ajoneuvoliikenne saa-
pui suojatielle koivukujan peittdman mutkan takaa. Suojatien ennakkovaroitusmerkkia ja
alennettua nopeusrajoitusta asiantuntijat pitivat tarpeellisena suojatien hankalan sijain-

nin takia, mutta niiden ei katsottu riittavan varmistamaan suojatien turvallista kayttamista.
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Kuva 29. Ajoneuvoliikenteen kannalta vaikeasti havaittava véliaikaisen suojatien
paikka.

Kevyen liikenteen turvallisuuden kannalta parempi ratkaisu olisi, jos valiaikainen suojatie
perustettaisiin suoralle tieosuudelle sellaiseen kohtaan, jossa ei ole valittdmassa lahei-
syydessa puita tai muita vastaavia ndkemaesteita. Kuvassa 29 esitetyn valiaikaisen suo-
jatien havaittavuutta voitaisiin parantaa tydomaa-aikaisella suojatiemaalauksella, josta
hyotyisivat seka ajoneuvoliikenne etta kevyt likenne. Asiantuntijoiden mukaan maalimer-
kinta auttaisi myds ndkévammaisia henkil6itd suojatien paikantamisessa, koska he pys-
tyvat usein erottamaan suuria kontrastieroja, kuten mustan asfaltin ja valkoisen maalin
valisen eron. Ajoneuvoliikenteen kannalta katvealueen takana sijaitsevan valiaikaisen
suojatien havaittavuutta voitaisiin tehostaa myos suojatien ennakkovaroitusmerkin yh-

teyteen kiinnitettavalla lisakilvella, kuten esimerkiksi Suojatie mutkan takana -lisakilvella.

Kevyen liikenteen kannalta ongelmalliseksi koettiin my6s suojatiehen yhteydessa olevan
kevyen liikkenteen vaylan puutteellinen ohjaavuus suojatielle. Kuvassa 30 esitetyssa ti-
lanteessa kevyen liikenteen vaylan jatkeena olevat tydaidat eivat ohjaa kevytta liiken-
nettd suoraan suojatietd pitkin tien ylitse, jolloin suojatien kayttadja saattaa ohjautua
tienylityksen aikana suojatien ulkopuolelle. Ohjaavuuden merkitys korostuu etenkin na-
kévammaisten henkildiden kohdalla: heikosti toteutettu ohjaus voi johdattaa heidat suo-
jatien ulkopuolelle ja ajoneuvoliikenteen sekaan. Lisaksi toisella puolella valiaikaista suo-
jatietd suojatielle ohjaavat tyOaidat loppuivat lilan kaukana tien reunasta. Tallaisessa ti-
lanteessa valkoista keppia kayttava ndkdvammainen saattaa pysahtya liian kauaksi suo-

jatiesta ja siten jaada ajoneuvoliikenteen kannalta nakdyhteyden ulkopuolelle.
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Kuva 30. Punaisella katkoviivalla merkitty kevyen liikenteen vaylén heikosta ohjaa-
vuudesta johtuva suojatien ulkopuolelle ajautuminen. Vihreélla katkoviivalla
merkitty véliaikaisen suojatien oikea paikka.

Tien ylitys tulisi suunnitella siten, etta se tapahtuisi ajorataan nahden kohtisuorassa, jol-
loin ylitysmatka olisi mahdollisimman lyhyt. Kohtisuoraa tien ylitysta voidaan tukea oh-
jaamalla suojatielle saapuva henkild ylitettdvaan tiehen nahden kohtisuoraan kulmaan.
Kuvan 30 tilannetta olisi voitu parantaa asentamalla kevyen lilkkenteen vaylalta suojatielle
ohjaavat tybaidat tarkasti toisella puolella tietd olevan suojatien aloituspaikan suuntai-
sesti, jolloin kevyt liikenne olisi luontevasti ohjautunut tarkoituksenmukaiseen tienylityk-
seen. Nakbévammaisia ajatellen suojatielle ohjaavissa elementeissa tulisi olla alajohde,
jonka avulla nakdvammainen henkild pystyttaisiin ohjaamaan halutun suuntaiseen
tienylitykseen. Suojatielle ohjaavan elementin tulisi my6s ulottua riittdvan lahelle ajora-
dan reunaa, ettei valkoisella kepilla alajohdetta seuraava nakévammainen henkild py-
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sahtyisi liilan kauaksi suojatiesta ja nain ollen jaisi ajoneuvoliikenteen ndkemaalueen ul-
kopuolelle. Suojatielle ohjaavien elementtien tulisi mahdollistaa my6s niiden lapi nake-
minen, etteivat ne muodosta ndkdestettd ajoradalta suojatielle. Asiantuntijoiden mielesta
suojatielle ohjaavaksi elementiksi soveltuu esimerkiksi terdsverkkoaita, jonka alareu-
nassa oleva vaakaputki toimii nakbvammaisten tarvitsema alajohteena. Tarkoituksen-
mukaista tienylitysta voidaan tukea lisdksi aikaisemmin mainitulla suojatiemaalauksella,
jolloin suojatien raidoitus ohjaa suojatieta kayttavan henkildn halutun suuntaiseen tienyli-
tykseen. Kuvassa 31 on esitetty suojatien tarkoituksenmukaisen ylittamisen eteen tehdyt

parantamistoimenpiteet kuvan 30 tilanteeseen verrattuna.

Kuva 31. Parannusehdotus kuvassa 30 esitetylle kevyen liikenteen vayldn heikolle
ohjaavuudelle.
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Usealla kaukolampotyomaalla havaittiin valiaikaisten suojateiden kohdilla korkeita reu-
nakivia ajoradan ja kevyen liikenteen vaylan valissa. Luiskaamattomat reunakivet aiheut-
tavat ongelmia erityisesti liikuntarajoitteisille henkilGille, jotka eivat valttamatta pysty jal-
kaisin tai apuvalineellaan ylittdmaan luiskaamatonta reunakivea ja joutuvat nain ollen
kulkemaan ajorataa pitkin seuraavalle esteettémalle ajoradalta poistumispaikalle. Valiai-
kaisia suojateitd rakennettaessa tydnjohdon tulisi varmistaa, ettd suojateiden kohdilla
olevat korkeat reunakivet viistetaan kovalla ja tasaisella materiaalilla, kuten 6ljysoralla.
Esteettomyyden kannalta optimaalisin ratkaisu olisi, jos viiste lopetettaisiin noin 30 mm
ennen reunakiven ylareunaa, jolloin ndkdvammaiset pystyisivat tunnistamaan reunaki-
veen jaaneen pykalan valkoisella kepillaan ja kayttamaan sita ajorataan nahden kohti-

suoran ylityssuunnan ohjaajana.

Asiantuntijoiden mielesta valiaikaisen suojatien heikkoa havaittavuutta ja samalla ajo-
neuvoliikenteen nopeusrajoituksen noudattamista voitaisiin tehostaa tilapaisten liikenne-
jarjestelyjen aikaisilla rakenteellisilla toimenpiteilla. Liikenteenjakaja- ja suojatiemerkeilla
varustetun tormaysturvallisen suojatiesaarekkeen rakentaminen valiaikaisen suojatien
kohdalle parantaisi asiantuntijoiden mukaan suojatien havaittavuutta ja alentaisi ajoneu-
voliikenteen nopeuksia ajokaistojen kaventuessa. Liséksi ajonopeuksien hillitsemiseksi
voitaisiin asiantuntijoiden mielestd kayttdd ennen valiaikaista suojatieta ajokaistoille

asennettavia herateraitoja.

Nakovammaisten henkildiden suunnistautumista valiaikaiselle suojatielle voitaisiin asi-
antuntijoiden mukaan helpottaa kayttamalla suojatien kohdalla tarkoitukseen soveltuvaa
aaniopastetta. Vakioitu aanimerkki kertoisi nakdvammaisille valiaikaisen suojatien l1ahes-
tymisesta ja opastaisi heidat ajoradan reunaan. Kayttotarkoitukseen standardoitua aa-

niopastetta ei vield ole markkinoilla, mutta sen tarve on tiedostettu.

4.2.7 Joukkoliikennepysakit

Esteettomyyskierroksilla havaittiin puutteita siirretyille joukkoliikennepysakeille seka py-
sdkeille johtavien kulkureittimuutoksien opastamisessa. Eraalla kaukolampdtydmaalla,
jossa pysyva joukkoliikennepysakki oli jouduttu poistamaan kaytdsta, ei korvaavalle py-
séakille ollut minkaanlaista opastusta. Kaytdsta poistetulle pysakille saapuva henkild jou-
tui siis itse etsimaan seka korvaavan pysakin etta pysakille johtavan kulkureitin. Toisella
tyémaalla, jossa oli jouduttu sulkemaan pysyvalle joukkoliikennepyséakille johtavia kulku-
vaylia, ei suljettujen vaylien paissa ollut opasteita kyseiselle joukkoliikennepysakille. Sul-
kukohdalle saapuvan henkilon tuli itse paatella, miten kyseiselle joukkoliikennepysakille

paastaan.
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Mikali joukkoliikennepysakkid on tarve siirtaa, tulisi kaytosta poistetulle pysakille tai sen
valittémaan laheisyyteen sijoittaa opastetaulu, johon on merkitty lyhin esteettdmyysvaa-
timukset tayttava kulkureitti korvaavalle pysakille. Tauluun olisi asianmukaista merkita
my0s etaisyys kyseiselle pysakille. Kulkureitin varrelle, kohtiin, joissa eksymisriski on il-
meinen, tulisi sijoittaa kevyen liikenteen opastamiseen tarkoitettuja viittoja. Viittojen tar-
koitusta selventamaan voitaisiin niiden yhteyteen lisata kuva joukkoliikennevalineesta,
jonka pysakille viitta opastaa. Joukkoliikennepysakeille johtaneiden alkuperaisten kulku-
vaylien sulkukonhtiin tulisi sijoittaa karttapohjalla varustettu opastustaulu, johon merkitaan
sulkukohdan ohittavan reitin lisdksi myds kulkureitti sulkukohdan taakse jaaneelle jouk-
kolilkkennepysakille. Kyseinen kulkureitti tulee viitoittaa noudattaen samoja periaatteita

kuin siirretyn joukkoliikennepysakin tapauksessa.

4.2.8 Muut huomiot

Esteettomyyskierroksilla havaittiin myds tarkastuslistan ulkopuolisia, kevyen liikenteen
esteettdmyyteen oleellisesti liittyvia asioita. Yhdessa kohteessa asiantuntijat havaitsivat
esteettdmyyskierroksella pysyvan suojatien, jossa oli korotettu keskisaareke. Suojatien
kayttaminen olisi edellyttanyt pyoratuolilla kulkevalta liikuntavammaiselta saarekkeen
kiertamista. Suojatien keskisaarekkeen estevaikutuksesta ilmoitettiin pysyvista liikenne-
jarjestelyistd vastaavalle kunnan edustajalle. Toisessa tapauksessa tydmaan takia pe-
rustettu valiaikainen suojatie paransi alueen esteettomyytta lyhentamalla turvalliselle ka-
dunylityspaikalle kuljettavaa matkaa sekd mahdollistamalla viistettyjen reunakivien ansi-

osta sujuvamman siirtymisen kevyen liikenteen vaylalta kadun toiselle puolelle.
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5. JOHTOPAATOKSET

Tilapaisten liikennejarjestelyjen esteettomyydesta huolehtiminen on paatoteuttajan roo-
lissa olevalle urakoitsijalle asetettu velvollisuus. Urakoitsijan on suunniteltava liikenne-
jarjestelyt siten, ettd ne tayttavat kadun omistajan vaatimukset. Talldin urakoitsija voi
saada luvan tyoskennella katualueella seka oikeuden varata yleiseen kayttoon tarkoitet-
tua katutilaa omaan kayttoonsa. Tilapaisten liikennejarjestelyjen suunnittelua voidaan pi-
tad myos etuoikeutena. Kun paatoteuttaja suunnittelee liikkennejarjestelyt, on hanella
mahdollisuus suunnitella kustannustehokkaita ja tyoskentelya sujuvoittavia ratkaisuja.
Jos paatoteuttajan suunnittelemat liikennejarjestelyt eivat tayta kadun omistajan vaati-
muksia, voi kadun omistaja myds itse suunnitella omalla katualueellaan toteutettavat ti-
lapaiset liikennejarjestelyt, joita katualueelle toihin tulevan urakoitsijan tulee sitoutua
noudattamaan saadakseen tydskentelyluvan. Paatoteuttajan roolissa olevan urakoitsijan
tulisi siis jo oman etunsa nimissa huolehtia tilapaisten liikkennejarjestelyjen asianmukai-

sesta suunnittelusta ja toteutuksesta, jotta tama etuoikeus sailyisi myos jatkossa.

Paatoteuttaja pystyy huolehtimaan tyémaansa sujuvasta etenemisesta tarkoituksenmu-
kaisesti suunnitelluilla likennejarjestelyratkaisuilla, joiden merkitys korostuu etenkin vilk-
kaasti liikenndidyille alueille sijoittuvilla, laajoilla tydmailla. Tyomaaliikenteen ja tyokonei-
den esteettomaan liikkumiseen, varastointitilojen riittdvyyteen ja kayttokelpoisuuteen
seka tydbmaan suojausratkaisujen kokonaistaloudellisuuteen voidaan yleensa vaikuttaa
panostamalla tydmaa-aikaisten liikennejarjestelyjen suunnitteluun. Laajoilla tyomailla,
jotka sijoittuvat vilkkaasti liikennoidyille alueille, voidaan tydmaan ja siten myos tilapais-
ten liikennejarjestelyjen osittelulla usein sekd parantaa kevyen liikenteen tyémaa-ai-
kaista esteettomyytta etta tehostaa tydomaan lapivientia. Jakamalla tydmaa erikseen to-
teutettaviin lohkoihin saadaan tilapaisten liikkennejarjestelyjen yhtajaksoinen tarve rajat-
tua pienemmalle alueelle, mika selkeyttaa liikennejarjestelyja seka vahentaa tarvittavia
suojausrakenteita. Jarkevalla lohkojaolla saadaan tarvittaessa myos lyhennettya tyo-

maan lapimenoaikaa, mikali eri lohkoja rakennetaan samanaikaisesti.

Tyomaan lapimenoaikaa voidaan pitaa merkittavana tekijana tarkasteltaessa tydmaan
aiheuttamaa kokonaisestevaikutusta. Mita lyhyempi on tydmaan ajallinen kesto, sita ly-
hyemman aikaa on tarvetta tilapaisille likennejarjestelyille, jotka tyypillisesti heikentavat
alueen esteettomyyttd. Lapimenoajan lyhentdminen parantaa alueella liikkuvan kevyen
likenteen turvallisuutta ja yleensa myos tydmaan kannattavuutta. Suunnittelulla pitaisi
pyrkid mahdollistamaan tydmaan eteneminen ilman tarpeettomia keskeytyksia, jolloin

niista aiheutuvat perusteettomat este- ja kustannustekijat saataisiin eliminoitua. Erityisen
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tarkeaa tama olisi vilkkaasti liikenndidyilla alueilla, joissa yleisen liikenteen sujuvuuspuut-
teet voivat aiheuttaa huomattavan maaran vaaratilanteita lyhyessakin ajassa. Lapime-
noaika riippuu merkittavasti siitd, kuinka sujuvasti tyét saadaan toteutettua. Rakennus-
tydn turvallisuutta kasittelevan valtioneuvoston asetuksen mukaan yksi paatoteuttajan
tehtavista on huolehtia tydmaalla tyoskentelevien eri osapuolten toimintojen yhteenso-
vittamisesta. Tarkoituksenmukaisella yhteensovittamisella saadaan mahdollistettua ra-
kennustoiden keskeytymaton eteneminen. Yhteensovittaminen kuitenkin edellyttaa, etta
paatoteuttajalla on realistiset mahdollisuudet vaikuttaa kaikkien tydmaalla tyoskentele-
vien urakoitsijoiden tdiden aikataulutukseen. Tydmaan sujuvan toteuttamisen kannalta
myos lahtotilanne, kuten olemassa olevat rakenteet, maapera- ja vesiolosuhteet seka
yleisen liikenteen tarpeet, tulisi kartoittaa huolellisesti ennen tdiden aloittamista. Kaytet-
tavat resurssit, tdiden aloitusajankohta ja mahdollinen lohkojako seka tilapaiset likenne-

jarjestelyt tulisi suunnitella nama erityispiirteet huomioiden.

TyOdmaan erityispiirteiden huomioiminen on tilapaisia liikennejarjestelyja suunniteltaessa
olennaista. Alueen paakayttajaryhmat ja paakulkureitit vaikuttavat merkittavasti siihen,
millaiset liikennejarjestelyratkaisut parhaiten palvelevat alueella liikkuvien ihmisten tar-
peita esteettdmyyden nakdkulmasta. Mikali alueella liikkkuu esimerkiksi paljon nako- tai
kehitysvammaisia henkil6ita, tulisi heidan erityisvaatimuksiaan painottaa tilapaisten lii-
kennejarjestelyjen suunnittelussa. Kyseiset erityisryhmat edellyttavat liikennejarjeste-
lyiltd muun muassa yksinkertaisia kulkureitteja, selkeda opastusta seka ennakkotiedot-
tamista kaytossa oleviin liikennejarjestelyihin tulevista muutoksista. Heidan nakokulmas-
taan toimivinta olisi se, etta pysyvia liikennejarjestelyja muutettaisiin mahdollisimman va-
han. Tallaisissa erikoistapauksissa tilapaisten liikennejarjestelyjen suunnittelusta ja hy-
vaksymisesta vastaavien tahojen tulisikin tarvittaessa soveltaa tilapaisia liikennejarjes-
telyja kasittelevia maarayksia ja ohjeita. Voidaan esimerkiksi pohtia, kummasta on
enemman haittaa: siita, etta yksinkertaisia ja tuttuja kulkureitteja tarvitsevat inmiset oh-
jataan kiertotielle, vai siita, ettd useissa ohjeissa maaritelty jalankulkureitin 1,5 m:n va-

himmaisleveys ei taysin toteudu.

Tybmaa-aikaisia kulkureittejd suunniteltaessa paras ratkaisu olisi, jos olemassa olevat
kulkureitit saataisiin pidettya ennallaan eika tilapaisia kiertoreitteja tarvittaisi. Kun alku-
perainen reitti on suljettu, kulkuvaylan kayttaja voi yleensa valita tarkoitukseen suunni-
tellun ja oman vaihtoehtoisen kiertoreitin valilta. Tallaisessa valintatilanteessa etenkin
terveet ja hyvakuntoiset inmiset, jotka pystyvat ylittdmaan pienet esteet ja kulkemaan

hankalammassakin maastossa, valitsevat usein mielestdan helpoimman ja nopeimman
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kulkureitin, eivatka esimerkiksi turvallisinta. Tasta syysta tutun ja turvallisen reitin sailyt-
taminen olisi tarkeaa, jolloin ihmisen ei tarvitse valita kiertoreitin ja oman vaihtoehtoisen

kiertoreitin valilla.

Mikali alkuperaisia kulkureitteja ei pystyta tydbmaan aikana sailyttamaan, korvataan kay-
tosta poistuvat kulkureitit niitd korvaavilla kiertoreiteilld. Kiertoreittien tulisi olla esteetto-
mia ja selkeasti opastettuja, eivatka ne saisi pidentaa matkaa tarpeettomasti. Kiertotien
pituus tulee huomioida etenkin liikuntarajoitteisia ihmisia palvelevien kulkuvaylien suun-
nittelussa, koska heille pienikin lisdmatka voi olla suuri este. Erdalld kaukolampdtyo-
maalla kiertoreitti kasvatti joukkoliikennepysakille kertyvaa matkaa 150 m:lla. Asiantun-
tijoiden mielesta tama ei ollut kohtuuton lisamatka. Kiertoreitit on pyrittava suunnittele-
maan myos mahdollisimman kaytannollisiksi, koska turvallisista kiertoreiteista ei ole mer-
kittdvaa hyotya, jos ne suunnitellaan liian vaikeiksi noudattaa. Kiertoreittien suunnitte-
lussa on tarkeada huomioida myds eri kulkumuotojen erottelu, varsinkin jos joudutaan
poikkeamaan pysyvista liikennejarjestelyista. Mikali kevyen liikenteen vaylaa joudutaan
kaventamaan alkuperaisesta tai pyorailyvaylia joudutaan sulkemaan, tulee harkita pyo-
railyn siirtdmista valiaikaisesti ajoneuvoliikenteen joukkoon. Silloin pydrailijat eivat joudu
vaistelemaan jalankulkijoita ja saavat sailytettyd kulkunopeutensa mahdollisimman en-
nallaan. Joissakin tilanteissa kevyelle liikenteelle voidaan jarjestda tydmaan ohittava
kiertoreitti myos ajoradan reunasta, jolloin tilapainen kulkureitti pysyy alkuperaisen reitin
kaltaisena eika pidenna ratkaisevasti kuljettavaa matkaa. Ajoradan kaventaminen voi
olla mahdollista etenkin silloin, kun kadun varressa on pysakadinnille varattua tilaa, sa-
mansuuntaisesti on useampia ajokaistoja tai kun ajoradan likennemaarat ja ajonopeudet

ovat alhaisia.

Riittava ennakkotiedottaminen liikennejarjestelyihin tehtavistd muutoksista seka selkeat
opasteet ovat sekd tydmaan vaikutuspiirissa liikkuvien inmisten, ettd tydmaan toteutuk-
sesta vastaavien urakoitsijoiden etu. Joillekin erityisryhmille ndma ovat aarimmaisen tar-
keita asioita, mutta niista hyotyvat kaikki alueella liikkujat. Ennakkotiedottamisella saa-
daan usein vahennettyd tydmaan vaikutuspiirissa liikkuvien ihmisten maaraa, kun ihmi-
set ehtivat tutustua vaihtoehtoisiin kulkureitteihin. Epatietoisuudesta johtuvat vaaratilan-
teet ja negatiivinen suhtautuminen tydmaata kohtaan vahenevat, kun inmiset ehtivat val-
mistautumaan tuleviin muutoksiin, eivatkd muutokset tule heille yllatyksena. Selkean ja
jatkuvan opastamisen tarve korostuu sitd enemman, mitd merkittdvampiad muutoksia py-
syviin liikennejarjestelyihin tehdaan ja mitd suurempaa ja monimuotoisempaa joukkoa
ne koskevat. Tilapaisten liikennejarjestelyjen kayttokelpoisuus tulisi tarkistaa heti niiden

toteuttamisen jalkeen. Jarjestelyissa ja opastuksessa olevat puutteet ja epdjohdonmu-
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kaisuudet voidaan tunnistaa kdymalla 1api tydbmaan vaikutuspiirissa olevat yleiset kulku-
reitit kaikista tulosuunnista. Arvioimisen apuna voitaisiin kayttda alueelle tyypillisista
kayttajaryhmista valittuja testikayttajia, jolloin tydmaa-aikaisista kulkureiteistd saataisiin
kriittisten kayttajaryhmien kannalta mahdollisimman esteettomat. Arviointikierroksella

havaittuihin puutteisiin tulee reagoida viipymatta.

Paasaantoisesti tydbmaat ja niiden takia toteutettavat tilapaiset liikennejarjestelyt heiken-
tavat alueen esteettdémyytta, mikd on ymmarrettavaa, koska kyseessa on ohimeneva ti-
lanne. Tilapaisia liikennejarjestelyja ei ole tarkoituksenmukaista tehda pysyvien liikenne-
jarjestelyjen veroisiksi, silla se johtaisi kohtuuttoman suurin kustannuksiin saavutettaviin
hy6tyihin verrattuna. Tilapaisilla likennejarjestelyilla taytyy kuitenkin taata jokaiselle tyo-
maan vaikutuspiirissa kulkevalle ihmiselle esteettomyyden kannalta inhimilliset liikku-
misolosuhteet koko tydmaan keston ajan. Tilapaiset liikennejarjestelyt voivat joskus
myoOs paljastaa pysyvissa liikennejarjestelyissa esiintyvia puutteita. Hyvin sijoitetut vali-
aikaiset suojatiet sekd eri kulkumuotoja erottavien korkeiden reunakivien viistaminen
ovat hyvia esimerkkeja siita, miten tilapaisten liikennejarjestelyjen jarkevalla suunnitte-

lulla voidaan kehittdad myds pysyvaa liikkumisymparistd6a toimivampaan suuntaan.

Lahtdkohtaisesti tydmaat ovat niiden vaikutuspiirissa asuville tai liikkuville ihmisille kui-
tenkin haitta ja nilden saama huomio on yleensa negatiivista. Mita vahaisempi vaikutus
tyomailla on alkuperaiseen liikkumisymparistoon tai mitd vahemman ne herattavat huo-
miota, sen parempi. Tydmaan siisteydelld on suuri vaikutus siihen, miten tydmaahan ja
sen toteutuksesta vastuussa oleviin yrityksiin suhtaudutaan ja millainen mielikuva yrityk-
sistd muodostuu. Tydmaan hyvalla jarjestyksella ja siisteydelld voidaankin valttya tur-

halta negatiiviselta asiakaspalautteelta, mika osaltaan helpottaa tydmaan Iapiviemista.



71

6. YHTEENVETO

Kaukolampotyomaat sijoittuvat tyypillisesti kevyen liikenteen kulkuvaylille tai niiden valit-
tomaan laheisyyteen, joten ne yleensa vaikuttavat kevyen liikenteen jarjestelyihin. Ra-
kennustyon turvallisuutta kasittelevan valtioneuvoston asetuksen (205/2009) mukaan
paatoteuttajan tulee suunnitella kirjallisesti, miten han toteuttaa kevyen liikenteen jarjes-
telyihin vaikuttavan tydmaan vaarantamatta sen aikana kevyen liikenteen turvallisuutta.
Turvallisuuden lisdksi paatoteuttajan tulee huomioida tyémaan vaikutuspiirissa liikkkuvien
jalankulkijoiden ja pydrailijdiden riittdvan sujuva liikkuminen, mita edellyttavat muun mu-
assa YK:n ihmisoikeussopimus sekd Suomessa voimassa oleva yhdenvertaisuuslaki.
Asianmukaisten liikennejarjestelyjen toteutukselle on olemassa maarayksia ja ohjeita,
joiden perusteella tehdyt tilapaiset liikennejarjestelyt tayttavat kevyen liikenteen esteet-
tomyyden vahimmaisvaatimukset. Varsinainen esteettomyys edellyttda kuitenkin naiden

perusratkaisujen soveltamista yksittdisen tydmaan erityispiirteiden mukaan.

Diplomitydssa tutkittiin, kuinka hyvin kaukolampdurakoitsijat huomioivat kevyen liiken-
teen sujuvan ja turvallisen likkumisen toteuttaessaan tyOmaa-aikaisia liikennejarjeste-
lyja, millaisia esteettdémyyspuutteita liikennejarjestelyissa ilmeni, mistd nama esteettd-
myyspuutteet johtuivat ja miten kyseiset esteettdmyyspuutteet voitaisiin jatkossa valttaa.
Tutkimukseen osallistuivat Oulun alueen kaukoldmpdverkosta vastaava Oulun Energia
Oy seka Helsingin alueen kaukolampdverkosta vastaava Helen Oy. Tutkimuksessa dip-
lomityon tekija ja kevyen liikenteen esteettomyyteen perehtyneet asiantuntijat tekivat tar-
kastuskierroksia yhteensa 35:lle keséan 2019 aikana toteutetulle kaukolampdtydmaalle.
Tarkastuskierrosten avulla selvitettiin kaukolampotyomaiden kevyen liikenteen esteetto-
myystaso, jota verrattiin tilapaisia liikennejarjestelyja kasittelevien maaraysten ja ohjei-
den asettamaan vaatimustasoon. Havaittuihin esteettdomyyspuutteisiin johtaneita syita ja
toimia esteettomyyspuutteiden korjaamiseksi pohdittin  yhdessd asiantuntijoiden

kanssa.

Tutkimuksen kohteena olleiden turvallisuussuunnitelmien tilapaisia liikkennejarjestelyja
kasittelevat osuudet olivat odotettua suppeampia. Tydmaa-aikaisten liikennejarjestelyjen
toteuttamisesta on vapaasti saatavilla runsaasti tietoa, jota urakoitsijat voivat hyddyntaa
turvallisuussuunnitelmaa tehdessaan. Sen vuoksi oletettiin, etta turvallisuussuunnitelmat
olisivat sisaltdneet kattavan ja havainnollistavan kokoelman ratkaisuja, jotka tayttavat
likennejarjestelyille asetetut vahimmaisvaatimukset ja soveltuvat kaytettaviksi erilaisissa

tilanteissa. Talloin turvallisuussuunnitelma olisi ollut hyddynnettavissa myos kaytannon
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tyossa. Tutkitut turvallisuussuunnitelmat olivat kuitenkin rakenteeltaan luettelomaisia, jo-
ten niista ei ollut merkittavaa hyotya tydbmaa-aikaisten liikennejarjestelyjen toteuttamisen
kannalta, vaan ne soveltuivat |&hinna asiansa osaavien tyontekijoiden muistilistoiksi.
TyoOntekijat, jotka eivat ennestdan osaa toteuttaa liikennejarjestelyratkaisuja vaatimusten
mukaisesti, eivat pysty hyodyntamaan luettelomaista turvallisuussuunnitelmaa tilapais-
ten liikennejarjestelyjen toteutuksessa, vaan tarvitsevat tyonjohdon tai kokeneempien

ammattilaisten avustusta.

Tybmaan turvallisuussuunnitelmat eivat tarjonneet tukea tilapaisten liikkennejarjestelyjen
toteutukseen, mika saattoi osaltaan vaikuttaa siihen, ettd tydmaille tehdyilla tarkastus-
kierroksilla havaittiin tilapaisia likennejarjestelyja kasittelevien maaraysten ja ohjeiden
vastaisia toteutusratkaisuja. Tutkimuksessa havaittiin esteettémyyspuutteita, joista osa
johtui ohjeistusten vastaisesta toiminnasta ja osa siita, etta niissa ei ollut riittavasti huo-
mioitu tydmaan erityispiirteita, vaikka tilapaiset likennejarjestelyt olisivatkin olleet ohjeis-
tusten mukaisia. Merkittavimmat esteettomyyspuutteet liittyivat kaivantojen ylityksissa
kaytettyihin kulkusiltoihin ja niiden asennukseen, tilapaisten kiertoreittien toteutukseen,
valiaikaisten suojateiden perustamiseen seka kevyen liikenteen tydmaa-aikaiseen opas-
tamiseen. Tutkimuksessa pystyttiin esittdmaan jokaiselle iimenneelle esteettdmyyspuut-
teelle mahdollinen korjausehdotus, mika osoittaa, etta tilapaisista liikennejarjestelyista
pystytdan asiaan perehtymalla ja oikeita tietolahteitd hyddyntadmalla suunnittelemaan ja

toteuttamaan kaikille liikkujaryhmille esteettomat.

Tutkimuksessa saatuja tuloksia voidaan hyodyntaa kaikilla tilapaisia kevyen liikenteen
jarjestelyja vaativilla tydmailla. Ensisijaisesti ne soveltuvat katualueilla toteutettaville,
suunnitelmallisille, pitkakestoisille ja syvia kaivantoja sisaltaville tydmaille. Tilapaisia lii-
kennejarjestelyjd suunniteltaessa on kuitenkin muistettava, ettd kadun omistajalla voi
olla myds omia kaytantoja ja ohjeita, joita katualueella tydskentelevan tulee ensisijaisesti
noudattaa. Diplomityd antaa tydkaluja esteettdmyysndkdkulman huomioimiseen henki-
IGille, jotka vastaavat tilapaisten liikennejarjestelyjen suunnittelusta, toteutuksesta tai val-
vonnasta. Pysyvien kevyen liikenteen jarjestelyjen suunnittelussa diplomity6ta ei voi suo-
raan hyddyntda, mutta sen avulla voidaan saada yleiskasitys siitd, mita asioita esteettd-

man liikkumisympariston suunnittelussa tulee ottaa huomioon.
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LIITE D: TYYPPIESIMERKKI
TURVALLISUUSSUUNNITELMASTA

TURVALLISUUSSUUNNITELMA
KAUKOLAMPOJOHTOJEN RAKENTAMISEEN

Vaara- ja haittatekijiit
Paatoteuttaja on selvittanyt ja tunnistanut tydmaan yleisista tyotehtavista, tydolosuhteista
ja tydymparistosta aiheutuvat rakennustyon vaara- ja haittatekijat. Vaara- ja haittatekijat
on poistettava asianmukaisesti. Jos vaara- ja haittatekijat sek& milloin niita ei voida pois-
taa, arvioitava niiden merkitys tydmaalla tyoskentelevien ja muille tydn vaikutuspiirissa
olevien turvallisuudelle ja terveydelle.

Tyomaan jérjestelyt
TyOkohteelle haetaan johtoselvitys, kaivulupa ja laaditaan liikkenteenohjaussuunnitelma.
Tyokohteet merkitty asianmukaisin liikennemerkein ja vilkuin. Kohteet aidataan raskailla
suojauksilla ja tydaidoilla. Tarvittaessa kaytetdan ajosiltoja.

TyOmaalla yllapidetdan yleistd siisteytta ja pyritdan mahdollisimman nopeaan tydmaan
valmistumiseen. Urakoitsija hoitaa omasta tydstdan johtuvan ymparistén puhtaanapidon.
TyOmaan jarjestelyissa ja aikatauluissa pyritddn huomioimaan kolmannen osapuolen tar-
peet.

Tydmaan turvallisuuskierroksia suoritetaan viikon valiajoin.

Louhinta- ja kaivautyot
Kaivutbissd noudatetaan tilaajan rakennusteknisia ohjeita, ohjeita kaivutdiden suorittami-
sesta katualueella, seka rakennuspaikan omistajan ohjeita.

Louhintaty6t tehdaan paasaantdisesti kiilaamalla.

Maapohjan kantavuus ja kaivantojen tuenta
Maapohjan kantavuus tarkastetaan tilaajan ja putkiurakoitsijan kanssa tydémaakayntien
yhteydessa ja ennen kaivannossa tydskentelyn aloittamista.

Kaivanto tuetaan tarvittaessa tai tilaajan niin vaatiessa.

Hitsaustoita ei suoriteta tukemattomissa kaivannoissa normaalin tyéajan ulkopuolella.

Tyomaaliikenne, kulku
Tarvittavat tydmaatien rakennetaan, muutoin tydmaaliikenne yleisia likennevaylia myo-
ten. Jalankulkijoiden ja kevyenliikenteen turvallisuus otetaan erityisesti huomioon.

Tyomenetelmit
Tydmenetelming kaytetaan yleisesti hyvaksyttyja- ja tydturvallisuudelle asetettujen vaati-
musten tayttavia tydmenetelmia, seka noudatetaan tilaajan ohjeita tydmenetelmista.

Koneiden ja laitteiden kaytto
Koneet ja laitteet tulee olla tarkoituksenmukaisia. Niiden tulee tayttaa tyéturvallisuudelle
asetetut vaatimukset. Kayttajan tulee varmistaa em. asiat ennen tyon aloittamista. Ko-
neelle suoritetaan vastaanottotarkastus ennen tyon aloittamista.
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Nostot ja siirrot
Nosto- ja siirtotdissa kaytetdan tyohon tarkoitettua kalustoa, joka on katsastettu ja hyvak-
sytty nosto- ja siirtoty6ta varten.

Putoussuojauksen toteutuminen
TyOmaakaivanto aidataan ja merkitdan siten, ettei putoamisvaaraa synny kenellekaan.

Purkutyot
Purkuty6t suoritetaan tilaajan antamien ohjeiden mukaisesti niin, ettei kaytéssa olevaa
putkistoa vahingoiteta. Tilaaja huolehtii asbestikartoitukset. Purkujate toimitetaan asian-
mukaisiin vastaanottopaikkoihin. Siirtoasiakirjat laaditaan ja toimitetaan tilaajalle.

Eri toiden ja tyovaiheiden ajoitus ja yhteensovittaminen
Paatoteuttaja vastaa hankkeeseen liittyvien tdiden ja tydvaiheiden yhteensovittamisesta.

Tydaikataulut sovitaan tilaajan edustajan kanssa yhteistydssa ennen téiden aloittamista.
Tydaikataulut kaydaan lapi tydmaakokouksissa.

Vaaraa aiheuttavat putkistot ja sihkokaapelit
Ennen kaivutdiden aloittamista urakoitsija selvittda putkistojen ja kaapeleiden sijainnit ja
niihin liittyvat turvallisuusmaaraykset ao. johdon omistajan tai haltijan kanssa.

Henkilosuojainten kayttotarpeet ja -ajankohdat
Urakoitsija hankkii tarvittavat henkildsuojaimet. Noudatetaan tilaajan ohjeistusta suojain-
ten kaytosta.

Toiminta tapaturmissa ja onnettomuuksissa
Ennen tyon aloitusta urakoitsija toimittaa tyontekijdille ja aliurakoitsijoille listan tarvitta-
vista halytysnumeroista seka muut tarvittavat viranomaisten ja laitosten yhteystiedot. En-
sihoitovalineet ja alkusammutuskalusto sijaitsevat tydmaalla olevissa kaivinkoneissa ja
huoltoautoissa.

Tyomaalla toimivat henkilot
Urakoitsija lahettaa tilaajalle kahden viikon valein henkildlistan tydmaalla tydskentelevista
henkilista.

Urakoitsijan huolehtii, ettd tydkohteessa tydskentelevilla on téiden suorittamiseen vaadit-
tavat luvat ja patevyydet.



Liite E (1/2)

LIITE E: ESTEETTOMYYSKIERROKSILLA
KAYTETTY TARKASTUSLISTA JA TAYTTOOHJE

TYOMAAN TARKASTUSLISTA

TYOMAA 1| 2|34+

Tybmaan havaittavuus

Vaylien kunto ja leveys, katetun vaylan korkeus

Liikkumisen turvallisuus ja johdonmukaisuus

Tyontekijoiden ja tyokoneiden havaittavuus

Tyokoneiden ja rakennusmateriaalien estevaikutus

KAIVANNOT

Suojauksien havaittavuus, aukottomuus ja paikoillaan pysyvyys

Kaivantosiltojen havaittavuus, helppokulkuisuus ja turvallisuus

Taytettyjen kaivantojen pintamateriaali

LIKENNEMERKIT/OPASTEET

Riittdva maara

Havaittavuus

Informaation selkeys ja johdonmukaisuus

KIERTOTIET

Opastuksen riittavyys, selkeys ja johdonmukaisuus

Kohtuullinen pituus

Kunto

VALIAIKAISET SUOJATIET

Valittu sijainti

Havaittavuus ajoneuvo- ja kevyen liikenteen ndakokulmasta

Helppokulkuisuus

JOUKKOLIIKENNEPYSAKIT

Kiertoreitin sijainti ja kunto

Opasteiden riittavyys, selkeys ja johdonmukaisuus
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Johdanto tydmaan tarkastuslistan tdyttamiseen

TyOmaan tarkastuslistan avulla tydmaan eri osatekijét pisteytetddn kevyen liikenteen es-
teettomyyden nidkokulmasta. Yksi piste tarkoittaa, ettd kyseinen osatekijé ei tiyta esteet-
tomyyteen liittyvid vaatimuksia milléén tavalla ja viisi pistettd tarkoittaa, ettd osateki-
jdssd on huomioitu kaikki esteettomyyteen liittyvit yksityiskohdat erittdin hyvin. Pistey-
tys tulisi tehda siitd ndkokulmasta, ettd tydbmaaolosuhde on viliaikainen, jolloin pysy-
ville rakennelmille asetettuja vaatimuksia joudutaan aina soveltamaan.

Seuraavassa on esitetty eri osatekijoiden arvioinnissa tarkasteltavia yksityiskohtia:

- TyOmaa-kohdassa arvioidaan tydmaan yleisié asioita. Pystyyko tydmaan havait-
semaan riittdvén aikaisin vai tuleeko se ylldtyksend? Ovatko tyomaa-alueella ole-
vat kulkuviylét riittdvén tilavia ja riittdvan hyvéssd kunnossa? Onko tydmaan vai-
kutusalueella turvallista liikkua ja ovatko jérjestelyt loogisia kdyttda? Ovatko tyo-
maalla tyoskentelevét henkil6t ja tydkoneet helposti havaittavia ja aiheuttavatko
tyokoneet tai tyomaalla sdilytettdvdt rakennusmateriaalit tydmaan vaikutusalu-
eella liikkuville estevaikutuksen?

- Kaivannot-kohdassa arvioidaan tyOmaa-alueella olevien kaivantojen vaikutusta
alueen kaytettdvyyteen. Ovatko kaivantojen suojaukset helposti havaittavia, yhte-
ndisid ja riittdvan tukevia estdmédn kaivantoon putoamisen? Ovatko kaivantoja
ylittavét sillat riittdvén aikaisin havaittavia, putoamisturvallisia, tilavia, riittdvan
loivaluiskaisia, tukevia, tasaisia ja ylitystd ohjaavia? Onko tdytettyjen kaivantojen
pinta riittdvin tasainen ja helposti kuljettava?

- Liikennemerkit ja opasteet -kohdassa arvioidaan tydmaasta saatavaa informaa-
tiota. Onko tyOmaan vaikutusalueella riittdvasti liikennemerkkejé, opastintauluja
ja tiedotteita sekd ovatko ndma riittdvén helposti havaittavissa? Onko liikenne-
merkeistd ja opasteista saatava informaatio helposti ymmarrettdvai ja johdonmu-
kaista?

- Kiertotiet-kohdassa arvioidaan tyomaan aiheuttamia kiertotieratkaisuja. Onko
kiertoteiden vaivattoman kéyttdmisen edellyttimé opastus riittdvad, selkedd ja
johdonmukaista? Onko kiertoteiden aiheuttama lisimatka kohtuullinen ja ovatko
kiertotiet kdytettavyyden kannalta riittdvén hyvissd kunnossa?

- Viliaikaiset suojatiet -kohdassa arvioidaan tydmaan takia rakennettuja véliaikai-
sia suojateitd. Onko viliaikaisten suojateiden sijainti jarkeva ja mahdollistavatko
ne turvallisen tien ylityksen?

- Joukkoliikennepysikit-kohdassa arvioidaan véliaikaisten kulkureittien vaikutusta
joukkoliikennepysikkien saavutettavuuteen. Ovatko joukkoliikennepysikeille
johtavat kiertoreitit jdrkevisti suunniteltuja ja helppokayttoisid? Onko joukkolii-
kennepysékeille ohjaavia opasteita riittdvésti ja ovatko ne tarpeeksi selkeiti ja joh-
donmukaisia?

Kommentit-sivulle on tarkoitus avata merkittavimpid (pisteet 1 tai 2) kevyen liikenteen
esteettomyyteen liittyvid puutteita, joita tydbmaakierroksen aikana havaittiin. Lisdksi
olisi hyvid miettid kehittdmistoimia, joilla nima puutteet voitaisiin korjata.
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LITE F: ESTEETTOMYYSKIERROKSILLA
TAYTETYT TARKASTUSLISTAT

TYOMAAN TARKASTUSLISTA

TYOMAA 1| 2|3 a] -5

Tyémaan havaittavuus X

Vaylien kunto ja leveys, katetun vaylan korkeus

Liikkumisen turvallisuus ja johdonmukaisuus

Tyontekijéiden ja tyokoneiden havaittavuus N/A

Tyokoneiden ja rakennusmateriaalien estevaikutus

X XX

KAIVANNOT

Suojauksien havaittavuus, aukottomuus ja paikoillaan pysyvyys

Kaivantosiltojen havaittavuus, helppokulkuisuus ja turvallisuus

XX

Taytettyjen kaivantojen pintamateriaali

LIKENNEMERKIT/OPASTEET

X

Riittava maara

Havaittavuus X

Informaation selkeys ja johdonmukaisuus X
KIERTOTIET

Opastuksen riittavyys, selkeys ja johdonmukaisuus N/A

Kohtuullinen pituus N/A

Kunto N/A

VALIAIKAISET SUOJATIET

Valittu sijainti X

Havaittavuus ajoneuvo- ja kevyen liikenteen nakokulmasta X

Helppokulkuisuus X

JOUKKOLIKENNEPYSAKIT

Kiertoreitin sijainti ja kunto N/A

Opasteiden riittavyys, selkeys ja johdonmukaisuus N/A
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TYOMAAN TARKASTUSLISTA

TYOMAA

Ty0maan havaittavuus

Vaylien kunto ja leveys, katetun vaylan korkeus

Liikkumisen turvallisuus ja johdonmukaisuus

XX

Tyontekijoiden ja tydokoneiden havaittavuus

Tyokoneiden ja rakennusmateriaalien estevaikutus

KAIVANNOT

Suojauksien havaittavuus, aukottomuus ja paikoillaan pysyvyys

Kaivantosiltojen havaittavuus, helppokulkuisuus ja turvallisuus

Taytettyjen kaivantojen pintamateriaali N/A

LIKENNEMERKIT/OPASTEET

Riittdvéa maara

Havaittavuus

Informaation selkeys ja johdonmukaisuus

KIERTOTIET

Opastuksen riittavyys, selkeys ja johdonmukaisuus

Kohtuullinen pituus

Kunto

VALIAIKAISET SUOJATIET

Valittu sijainti N/A

Havaittavuus ajoneuvo- ja kevyen liikenteen ndkékulmasta N/A

Helppokulkuisuus N/A

JOUKKOLIIKENNEPYSAKIT

Kiertoreitin sijainti ja kunto

Opasteiden riittavyys, selkeys ja johdonmukaisuus
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TYOMAAN TARKASTUSLISTA

TYOMAA

Tyomaan havaittavuus

Vaylien kunto ja leveys, katetun vayldn korkeus

Lilkkumisen turvallisuus ja johdonmukaisuus

Tyontekijoiden ja tyokoneiden havaittavuus

Tyokoneiden ja rakennusmateriaalien estevaikutus

KAIVANNOT

Suojauksien havaittavuus, aukottomuus ja paikoillaan pysyvyys

Kaivantosiltojen havaittavuus, helppokulkuisuus ja turvallisuus

Taytettyjen kaivantojen pintamateriaali

LIKENNEMERKIT/OPASTEET

Riittdva madra

Havaittavuus

Informaation selkeys ja johdonmukaisuus

KIERTOTIET

Opastuksen riittavyys, selkeys ja johdonmukaisuus

Kohtuullinen pituus

>

Kunto

><

VALIAIKAISET SUOJATIET

Valittu sijainti

Havaittavuus ajoneuvo- ja kevyen liikenteen nakokulmasta

>.<7=f-

Helppokulkuisuus

JOUKKOLIKENNEPYSAKIT

Kiertoreitin sijainti ja kunto

Opasteiden riittavyys, selkeys ja johdonmukaisuus




