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LIUTTEET
Accimap-kaavio (julkaistaan erikseen)



1 TAPAHTUMA

1.1 Yleiskuvaus, kohde ja séaolosuhteet

Mikkelissa valtatie 5:114 purettavana ollut Selannekadun kevyen liikenteen silta sortui hallit-
semattomasti 15.6.2015 noin kello 12.58. Sortuma katkaisi valtatien liikenteen usean tunnin
ajaksi.
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Kuval. Seldénnekadun kevyen liikenteen silta lahellda Mikkelin keskustaa. (Karttapohja: KTJ/oikeus-
ministerio/MML)

1.2 Tapahtumien kulku

Mikkelissa valtatiella 5 oli meneillaéan laajat muutosty6t. Osana muutostoitéd oli maara purkaa
Selannekadun kevyen liikenteen silta, joka ylitti valtatien. Silta yhdisti Brahenkujan ja Seléan-
nekadun. Silta oli kolmiaukkoinen ja betonirakenteinen. Kannen kantava osa muodostui ripa-
laattaelementeistd. Ripalaatta on betonielementti, jossa on kansilaatta ja kaksi sitéa tukevaa

kannen alapuolista palkkia.

Purkusuunnitelman mukaan silta piti purkaa véhaisen liikenteen aikana yoll4, jolloin liiken-
teen katkaisun haitta olisi ollut pienin. Pd&urakoitsija kuitenkin esitti aliurakoitsijalle, etta
purkamista aloitettaisiin jo paivalla 15.6.2015. Tarkoitus oli, etta paivalla puretaan maatuen ja
pilarin valinen osa, jonka alla ei ole ajorataa. Y6lla oli tarkoitus purkaa pilarien valinen osa,
jonka alla on valtatie ja Rinnekadun kiertotie. Suunnitelman muuttamisesta ei sovittu tilaajan
tai valvojan kanssa.
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Kuva 2. Karttatydmaan liikennejarjestelyista. (Kuva: OTKES)
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Kuva 3. Tietydmaan yleissuunnitelma Pitkajarven ja Aseman vélilla. (Kartta: Liikennevirasto)



Kuva 4. Siltaennen purkutyon alkua. (Kuva: Paédurakoitsija)

Aamulla pdaurakoitsija ja aliurakoitsija tekivat katselmuksen sillalle. Mukana oli myds kaivin-
koneenkuljettaja, joka oli keskeisin purkutydta tekeva henkild. Katselmuksen jalkeen kaivin-
koneenkuljettaja keskusteli sillan purkamiseen liittyvista asioista toisen kaivinkoneenkuljet-
tajan seka purku-urakoitsijan tydmaapaallikon kanssa. He paatyivat tydtapaan, jossa ensin
piikataan kaivinkoneella sillan kansilaatta mahdollisimman kevyeksi. Sen jalkeen piikkaus
jatkuisi sillan jannebetonipalkkeihin. Oletuksena oli, etta sillan kansirakenne taipuu hitaasti ja
vajoaa lopuksi maahan saakka. N&in oli toimittu aiemminkin.

Purkaminen aloitettiin sillan Brahenkujan puoleisesta aukosta, joka oli ajoradan ulkopuolella.
Kaivinkoneen kuljettaja aloitti tyon piikkaamalla mahdollisimman laajalta alueelta sillan kant-
ta. Kannen keventamisen jalkeen kuljettaja pyysi katkaisemaan valtatien liikenteen, vaikka
kannen ei vield ollut tarkoitus tulla alas. Liikenteen katkaisemisesta oli sovittu aloituspalave-
rissa ja siksi paikalla oli litkenteen pysayttajat. Rinnekadulla pysaytt&jia ei ollut.

Liikenne pysaytettiin kello 12.55, jolloin piikkausta jatkettiin sillan kansielementtien palkkei-
hin. Kun kannen neljasta palkista kaksi oli piikattu poikki, koko kansilaatta katkesi ja putosi
hallitsemattomasti noin kello 12.58. Sillan Brahenkujan puoleinen paa putosi ensin maatuelta
tyontéden sillan kantta kohti valtatieta. Pilarin varassa ollut kannen toinen péa putosi ja osui
samalla siltaa kannattavaan pilariin, joka katkesi. Pilari kaatui valtatielle. Sillan keskimmaisen
kansielementin pa& putosi katkenneen pilarin mukana sen osien paalle. Rinnekadun puolei-
nen siltakannen p&a jai pystyssa sailyneen pilarin varaan. Sillan kolmannen aukon kansi pysyi
alkuperaisella paikallaan pilarin ja maatuen varassa (kuva 5).

Sortuman aikaan Rinnekadulla ei ollut liikenteenohjausta. Sortuman jalkeen kannen ali ajoi
kolme autoa, minka jalkeen liikenne saatiin pysaytettyd. Hieman myéhemmin tydmaahenki-
16sto arvioi ajamisen Rinnekadulla turvalliseksi ja paasti ajoneuvoja kulkemaan. Kun ruuhka
saatiin purettua, katkaistiin kaikki litkenne ja aloitettiin raivaustyot

Sortuma haittasi litkennetta noin kahden tunnin ajan. Sillan sortuneiden osien raivauksen
ajan valtatien liikenne kierratettiin Mikkelin keskustan lapi. Raivaustdiden aikana seka valta-



tien ettd Rinnekadun liikenne oli pysaytetty. Rinnekadun liikenne palautui normaaliksi hie-
man valtatieta aikaisemmin.

Rinnekadun puoleisen pystyyn jaddneen pilarin ja maatuen valinen osa purettiin seuraavana
yona. Tyovaiheiden aikana litkenne pysaytettiin Rinnekadulla. Valtatielld liikenne pysaytettiin
vain hetkellisesti.

Kuva5. Sillan kolmannen aukon kansi pysyi alkuperaiselld paikallaan pilarin ja maatuen varassa
(oikealla). Sortuneen sillan etupuolelle nédkyva Y:n muotoinen pilari on pystytetty uutta sil-
taa varten. Oikealla olevat autot ovat Rinnekadulla ja valtatie on vasemmalla. (Kuva: P&a-
urakoitsija)

1.3 Pelastustoiminta

1.3.1 Halytyksetjailmoitukset

Ensimmainen puhelu hatadkeskukseen tuli jo ennen sillan sortumista kello 12.43 tydmaan ohi
ajaneelta henkil6lta. Soittaja epaili purkutyon turvallisuutta ja toivoi, etté joku kavisi tarkas-
tamassa tyon turvallisuuden. Hatakeskuspaivystaja antoi tehtavan Etela-Savon poliisilaitok-
sen partiolle.

Seuraava puhelu hatéakeskukseen tuli kello 13.12 p&aurakoitsijan tietydmaan liikennejérjeste-
lyista vastaavalta, joka ilmoitti ettd tydmaalla purettavana ollut kevyen liikenteen silta oli tul-
lut yllattéen alas. Hatakeskuspaivystéja kertoi, etta paikalle on jo tulossa poliisin partio. Puhe-
lusta selvisi, ettéd pelastuslaitoksen yksikdille ei ollut tarvetta.

Sortumasta tehtiin liséksi kaksi muuta hatailmoitusta kello 13.12 ja kello 13.19.

Onnettomuustutkintakeskus ei saanut tapahtumasta ilmoitusta. Alustava tutkinta aloitettiin
tiedotusvalineista saadun tiedon perusteella.

1.3.2 Toiminta tapahtumapaikalla

Paikalle ei tarvittu ensihoitoa eika pelastusyksikoita, koska henkilévahinkoja ei tullut. Myds-
k&an raivausapua ei tarvittu.



Sortuneen sillan osien raivaaminen tehtiin tydmaan neljalla kaivinkoneella. Sortuneet sillan
osat pilkottiin paloiksi, jotka tyonnettiin tielta penkalle.

1.4 Poliisin toiminta

Poliisipartio saapui kohteeseen pian sortuman jalkeen ennen raivaustoiden aloittamista. Par-
tio pyysi paikalle teknisen rikostutkinnan partion, joka dokumentoi paikan ennen raivaustoita
jaraivaustoiden aikana. Poliisipartio ei puuttunut Rinnekadun liikenteen jatkumiseen romah-
taneen sillan alitse. Valtatien liikenteen partio katkaisi edellisestéa rampista. Partio ohjasi ajo-
neuvot Mikkelin keskustan kautta.

Poliisipartio teki sortumasta sekalaisilmoituksen. Sellainen tehd&an poliisin tehtavasta, joka
edellyttaa poliisin kdyntid, mutta ei valttamatta sisalla rikosta.

Poliisi luovutti kerad@méansa aineiston Onnettomuustutkintakeskuksen kayttoon.

1.5 Vahingot

Sortuminen ei aiheuttanut henkildvahinkoja, sillé silta ei osunut ajoneuvoihin. Piikkausta teh-
nyt kaivinkone oli maatuen paalla, joten se ei pudonnut. Sillalla oli vahén ennen sortumaa
tydmaan henkil6itd, mutta he olivat sortumahetkella poistuneet.

Pudonneen keskijanteen alle jai liikennekaistoja erottavia betonielementteja, joista kolme
vaurioitui korjauskelvottomiksi. Muita materiaalivahinkoja ei syntynyt, silla silta oli tarkoitet-
tu purettavaksi. Ymparistovahinkoja ei tullut.

Liikenne ruuhkaantui hetkeksi pahoin. Vaikutukset olivat vahaisia.

1.6 Viestinta

Tapahtumapaikalta soitettiin pian paaurakoitsijan tydmaapaallikolle. Tyomaapaallikon seu-
rassa ollut tyopaallikko soitti yhtion johdolle. Tyomaapaallikko ilmoitti tapahtumasta Liiken-
neviraston projektipaallikolle, joka ilmoitti asiasta kriisiviestintdohjeen mukaisesti Liikenne-
viraston johdolle. Urakoitsija otti yhteytta viestintatoimistoon, joka teki asiasta tiedotteen.

Vaaratilanteesta levisi tieto tiedotusvalineissa, joiden verkkosivuilla julkaistiin myos video
sortuman etenemisesta.

Liikennevirasto julkaisi kello 13.24 liikennetiedotteen, jossa ilmoitettiin etta tie on ajoittain
suljettu liikenteeltd Pitk&jarven ja Mikkelin liittymien valilla Urpolan kohdalla. Lisatietona
todettiin, etté poliisi ohjaa ajoittain liikennetta. Tilanteen paattymisesté tiedotettiin kello
15.35.



2 TAPAHTUMAN TAUSTATIEDOT

2.1 Silta

Onnettomuus koski kevyen liikenteen siltaa, joka oli rakennettu 1980-luvun alussa. Silta oli
kolmiaukkoinen. Janteiden pituudet olivat 10,5, 16,0 ja 15,7 metrid. Sillan kokonaispituus oli
46 metria. Sillan kulkuleveys oli 4,25 metria. Siltakannen kokonaisleveys oli 4,61 metrié. Sil-
lan alikulkukorkeudeksi oli suunnitelmiin merkitty >5,0 metrid. Tarkkaa alikulkukorkeutta ei
ollut mitattu, mutta suunnitelmien mukaisen korkeuden voidaan arvioida tayttyneen. Taméa
ilmenee valokuvien mittasuhteista seka siit4, etta alikulkeva liikenne ei ole torméannyt sillan
kanteen.

<
Katkaisukohta

Kuva 6. Sillan rakenne ja kohta, josta sillan kansilaatta purkutyota tehdessa katkesi. (Kuva: OTKES)

Sillan rakentaminen perustui 1970-luvun loppupuolella laadittuihin tyyppisiltasuunnitelmiin.
Tata siltaa varten oli tehty kohdekohtaisia muutoksia 1980-luvun alussa, miké oli tuolloin
tavanomaista tyyppisiltoja rakennettaessa. Silta oli kantavilta osiltaan betonirakenteinen.

Sillan suunnittelu perustui vuonna 1975 julkaistuun kuormitusnormiint. Sillan kansi oli suun-
niteltu tasaiselle kuormalle2 P=4 kN/m? ja telikuormalle 2-60 kN. Suunnittelukuormat vasta-
sivat kyseisen siltatyypin kayton aikaisia kuormituksia. Pilarien suunnittelussa tuli ottaa
huomioon my6s térmayskuorma, jonka suuruus oli tien suunnassa 1 000 kN ja tiet4 vastaan
kohtisuorassa suunnassa 300 kN. Térméayskohta oli normien mukaan 1,2 metria tienpinnan
ylapuolella. Torméayskuormat pysyivat samoina my0ds vuonna 1978 kayttoon otetussa normin
uudessa painoksessa, joka oli voimassa sillan suunnitelmia péivitettaessas.

Torméayskuorma kanteen esiintyy Suomessa ensimmaisté kertaa ohjeessa4, joka ilmestyi ke-

sakuussa 1982 sillan viimeisten suunnitelmaversioiden valmistumisen jalkeen. Tamén sillan
palkkimaista kansirakennetta ei ollut suunniteltu kestamaan alikulkevan liikenteen aiheutta-
maa térmayskuormaa.

RIL 59e, 79b 1975

Voiman suuruusyksikkd on kilonewton (kN). 10 kilonewtonia vastaa yhden tonnin painoa.
RIL 59f, 79¢ 1978

RIL 144 1982
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Sillan perustukset olivat paikallavalettuja. Valun yhteydessé pilarien alla oleviin perustuksiin
oli valettu kiinni elementtirakenteiset perustusholkit kuvan 7 mukaisesti.

Elementtirakenteiset pilarit oli asennettu holkkien sisdan ja valissa ollut rako valettu tayteen
saumabetonia.

Pilarin kavennettu osa

Perustusholkki

Pilarin holkin sisddn
Perustusantura

menevd osa

Kuva 7. Sillan kannen tukeutuminen pilariin ja edelleen perustukseen. (Kuva: OTKES)

Sillan kansilaatan kantava osa muodostui esijannitetyista elementtivalmisteisista ripalaatois-
ta, jotka oli suunniteltu kevyen liikenteen siltoja varten. Ripalaatta on betonielementti, joka
muodostuu kansilaatasta ja sen alapuolisesta kahdesta palkista. Ripalaattojen paall& oli ve-
sieristyskerros, jonka paalla oli paikalla valettu pintalaatta. Pintalaatan raudoituksena oli har-
jaterasverkko, joka sijaitsi pintalaatan poikkileikkauksen korkeussuunnassa keskeisesti. Rau-
doituksen tarkoitus oli toimia halkeilua estavana vahvikkeena.

Kuva 8. Sillan kannen havainnekuva. (Kuva: OTKES)
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Ripalaatat tukeutuivat pilareihin kumilevylaakerien avulla. Ne sallivat laattoihin lampotila-
muutoksista syntyvat vaakaliikkeet. Pilarien paalla oli betoniset korotusvalut, jotka estivat
kannen poikittaissuuntaisen liukumisen pois pilarien paalta. Vastaavaa kannen pituussuun-
taista tuelta pois siirtymisen estavaa rakennetta pilareissa ei ollut. Tuella pysymisen hoiti
kumilaakerin ja betonin vélinen kitka. Ehjassa sillassa myds maatuet estavat kannen liikku-
mista sillan pituussuunnassa.

Purkaminen tehtiin piikaten betonia tela-alustaiseen kaivinkoneeseen liitettyd hydrauli-
vasaraa kayttéaen. Kannen laattaosa piikattiin ensin lahes kokonaan pois katkaisukohdasta.
Kansi putosi, kun piikkaus eteni kansielementtien palkkeihin saakka ja niista kaksi oli katkais-
tu.

Ensin tuelta putosi kannen maatuen puoleinen pag, koska kannen molemmat paat olivat pelk-
kien kumilevylaakerin varassa ja katkeamiskohta oli lahempéand maatukea kuin pilaria. Kan-
nen maatuen puoleinen p&a kallistui enemman, liukui pois tuelta ja siirtyi kohti valtatien vie-
ressa ollutta pilaria. Katkaistun kansilaatan valtatien puoleinen paa tormasi pudotessaan laat-
taa tukeneeseen pilariin aiheuttaen siihen merkittavan vaakakuorman seka kitkan vaikutuk-
sesta myos jonkin verran pystykuormaa.

Pilariin kohdistuneiden voimien tarkastelulla on merkitysté arvioitaessa sitg, olisiko pilarin
pitanyt kesta siltakannen putoaminen pilaria péin. Voimien suuruutta ei voi maaritella tar-
kasti, koska katkaisukohta ja pilariin tormanneen kansilaatan osan pituus ja putoamisnopeus
eivat ole tarkasti tiedossa. Syntyvia voimia havainnollistaa kuva 9. Vaakavoimaa on merkitty
kirjaimella H ja siihen liittyva kitkakertoimen y aiheuttama pystyvoima on y-H. Katkaistun
kansilaatan pilarin puoleisen osan pituus on L. Kansilaatan katkenneen osan péaiden valista
korkeuseroa ja siten kaltevuutta osoittaa merkinta h. Painoa kuvaa voima G.

Ajoneuvolla tormaystilanne on erilainen kuin tdma tapahtuma. Tormayksessa suunta on to-
dennakoisesti tien suuntainen. Lisaksi tormayksessa kuorma siirtyy lahes yksinomaan pilarin
alaosaa pitkin perustukseen ja edelleen maaperaan, koska silta ei anna pilarille paljonkaan
vaakatukea.

LG
2:(h+Lp)

Kuvassa 9 esitetty vaakavoima voidaan laskea kaavasta H =

L

Kuva 9. Voimat vauriotilanteessa. (Kuva: OTKES)
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Syntyneessa kahden betonin valisessa liukupinnassa kitka vaihtelee noin valilla 0,5-1,0. Jos
kitkaa kaytetaan hyvéksi esimerkiksi kasiteltdessa betonirakenteen liukumismahdollisuutta
pois tuelta, voidaan rakentamismaarayskokoelman osan B4 2005 mukaan kayttaa kitkaker-
rointa 0,5. Kitkan suuruuteen vaikuttaa betonipintojen sileys ja myos se, liukuvatko pinnat
toisiaan vasten vai ovatko ne paikoillaan.

Katkennen kannen kokonaispituus oli 16 metrid. Katkeamiskohdan ja pilarin valisen osan pi-
tuus oli likim&arin 10 metri& ja paino noin 35 tonnia. Syntyneen vaakavoiman suuruutta staat-
tisessa tilassa kuvaa taulukko 1.

Taulukko 1. Vaakavoimakomponentin arvoja staattisessa tilassa eri lahtdarvoilla

11 h/L
1/3 1/5 1/10 1/15
1 131 kN 144 kN 161 kN 165 kN
0,5 210 kN 250 kN 293 kN 303 kN

Jo varsin hidaskin putoamisliike kaksinkertaistaa tormaysvoiman eli voidaan todeta, etté py-
syakseen ehjana tormayksessa pilarin olisi tullut kestaa suuruusluokkaa 300-500 kN (30-50
tonnia) oleva vaakakuorma. Tormaysvoimaa lisaa jonkin verran se, etta putoava kansi ei ole
viel& taysin katkennut eli kannen katkeamiskohta ei ole viel&4 puhdas nivel. Samoin tormays-
voimaa kasvattaa se, ettei katkeamiskohta ole vield pudonnut maahan saakka seka luiskaa
pitkin mahdollisesti liukuvan osan aiheuttava tyontévoima. Merkittavan lisan pilariin kohdis-
tuviin rasituksiin aiheuttaa myos se, etté putoava kansi mahdollisesti tormaa ensin poikki-
leikkaukseltaan X:n muotoisen pilarin toiseen reunaan aiheuttaen huomattavan vaantorasi-
tuksen.

Vaantomomentti on noin 0,5 metria kertaa tormaysvoima ja poikkileikkauksen vaantomo-
menttikapasiteetti noin 300 kNm. Leikkausvoimakapasiteetti on noin 600 kN eli kumpikin
rasitus on lahelld pilarin kestavyytta. Niiden vaikuttaessa yhdessa rasitus on tasolla kaksi ker-
taa kestavyys, joten pilarin rikkoutuminen oli johdonmukainen seuraus.

Kuvassa 10 on esitetty pilarin yldosan poikkileikkaus. Siita voi paatellg, etta pilarin ylaosa on
mitoitettu ensisijaisesti sithen kohdistuvaa pystykuormaa varten. Pilarin alaosassa seka pila-
rin pystyraudoitus ettd hakaraudoitus on paljon runsaampi. Sill4 on varmistettu, etté pilari
pystyy siirtaméan sen alaosaan kohdistuvan tormayskuorman luotettavasti perustukseen
saakka ja kuorma voi siirtyé siita edelleen maaperéaan.
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Kuva 10. Pilarin raudoitus (Kuva: OTKES)
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Kuvassa 11 on ote sillan murtumistapaa esittavasta videosta, jonka mukaan pilari on murtu-
nut siten, ett& siihen on syntynyt vino halkeama. Murtumisen on siis aiheuttanut pilariin koh-
distunut leikkausvoima, jonka vaikutusta on mahdollisesti lisannyt vdantomomentti.

Kuva 11. Pilarin murtumistapa (Kuva: Ulkopuolinen kuvaaja)

Betonirakenteissa ei ollut silminn&hden olosuhteiden aiheuttamia vaurioita, esimerkiksi ra-
pautumista. Betoniterakset olivat hyvakuntoisia ja suunnitelmien mukaisia. Katkenneen ripa-
laatan jannepunoksissa ei ollut merkkeja vaurioista eikd punosten ankkuroinnin luistamises-
ta. Raudoituksissa ei ollut havaittavissa korroosiovaurioita.

Betonirakenteista otettiin koekappaleita betonin kelpoisuuden maarittamiseksi. Ehjaksi jaa-
neistd betonirakenteista otettiin lierickoekappaleita timanttiporaamalla. Kaksi otettiin kat-
kenneesta pilarista ja nelja katkenneen laatan ripaosista.

Betonin lujuusvaatimukset pilareille olivat K40-1, jossa K on kuutiopuristuslujuuden vertai-
luarvon merkint&, 40 on lujuus [MN/m?] ja merkintd 1 on 1. luokan betonirakenne eli korkein
laatuvaatimus. Palkkirakenteiden merkinté oli vastaavasti K50-1. Puristuslujuuskokeissa ra-
kenteille saadut lujuusarvot olivat 63,0-78,5 MN/m?2 vertailulujuuskeskiarvon ollessa fcm =
70,4 MN/m2,

Puristuslujuus taytti betonille asetetut vaatimukset. Betonia voidaan pitéaa kohteelle asetetut
laatuvaatimukset tayttavana.
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Kuva 13. Kuvasarja sortumisen vaiheista, osa 2. (Kuva: OTKES)
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2.2 Olosuhteet

Sadolosuhteilla ei ollut tapahtuman syntyyn merkitysta. Saa oli puolipilvinen, lampdtila noin
+12 astetta ja ndkyvyys hyva.

TyOmaalla vallinneet olosuhteet olivat tavanomaiset, eika tyomaalla ollut erityista kiiretta.
Liikenne tyémaan ympaéristossa oli melko vilkasta, koska oli juhannusviikko. Purkutyd oli
suunniteltu tehtavéksi yoll4, jolloin liikenne olisi ollut huomattavasti vahaisempaa. Purka-
misajankohtaa oli kuitenkin muutettu. Muutoksesta ei ollut erillistéd suunnitelmaa eika siita
keskusteltu tilaajan kanssa.

Valtatie 5 on itdisen Suomen paavayla. Sen lilkkennemaara on paivittain noin 15 000-20 000
ajoneuvoa. Ajoneuvojen maara tapahtuman aikaan ei ole tarkasti tiedossa, koska Liikennevi-
raston lilkkennemaaria laskeva anturi oli poistettu tietyon takia. Lahimméat anturit ovat Toivo-
lassa 38 kilometrid tapahtumapaikasta eteldan ja Nuutilanméesséa 25 kilometrid pohjoiseen.

2.3 Tapahtumaan liittyvat organisaatiot ja henkilot

Liikennevirasto toimi kohteessa suunnitelmien ja toteutusurakan tilaajana. Liikennevirasto
tilaajavirastona pitédd huolta valtion tiestosta ja tilaa palvelut vaylapidon tuottajilta. Se toimii
rakennuttajatahona vaylien korjaus- ja uudisrakennushankkeissa. Liikennevirasto omisti ta-
pahtuman aikaan yhteensa 2 079 kevyen liikenteen siltaa, mutta tdméan sillan omisti Mikkelin
kaupunki. Liikennevirasto paatti purkaa ja rakentaa uuden sillan samalla kun valtatien paran-
nus Pitk&jarven ja Aseman valilla tehdaan.

Urakkasopimuksen koko laajasta parannustyosté Liikennevirasto teki suuren tien- ja maanra-
kennusalan toimijan kanssa. Lisaksi Liikennevirasto tilasi kohteen rakennuttamiseen ja val-
vontaan liittyvat konsulttipalvelut alaan erikoistuneelta yritykseltd. Taman paikallisvalvojan
tehtévana oli toimia tilaajan edustajana tydmaan padivittaisten kdytantdjen seuraamisessa.
Tyota tehnyt henkil6 on ensi sijassa tie- ja lilkennetekniikan asiantuntija. Litkenneviraston
oma henkildstd toimi projektissa hallinto- sekd rakennuttamistehtavissa ja vieraili tydmaalla
noin kerran kuukaudessa, lahinna tydmaakokousten yhteydessa.

Liikennevirasto antoi urakoitsijalle turvallisuusasiakirjan, joka sisélsi tyo- ja liikenneturvalli-
suutta koskevat asiat, turvallisuussaédnnot ja menettelyohjeet seké riskienhallintasuunnitel-
man pohjan. Turvallisuusasiakirja oli laadittu urakan kilpailuttamista varten 13.6.2014 eli
vuoden ennen sortumaa. Tall6in ei ollut vield tiedossa, miten purku tullaan suorittamaan.
Tarkoitus oli, ettad turvallisuusasiakirja pidetaan ajan tasalla.

P&aurakoitsija toimitti laatimansa toteutussuunnitelmat ja niitéa koskevan turvallisuussuunni-
telman hanketta hoitavalle Liikenneviraston edustajalle ja kohteeseen valitulle konsultille.
P&aurakoitsija oli laatinut turvallisuussuunnitelman Liikenneviraston toimittamien asiakirjo-
jen perusteella. Turvallisuussuunnitelma sisalsi riskienarvioinnin ja riskienhallintasuunnitel-
man. Vaaraksi oli tunnistettu purettavien siltarakenteiden sortuminen, mutta riskia ei ollut
arvioitu tai kasitelty enempaa. Tyon aikana litkennetta ohjasivat paaurakoitsijan liikenteenoh-
jaajat.

Paaurakoitsija valitsi sillan purkutdihin aliurakoitsijan kilpailuttamalla. Piikkausta teki aliura-
koitsijan tyontekija. Paikalla oli my0s ty6ta seuraamassa ja ohjaamassa purku-urakoitsijan
tyomaapaallikko ja pddurakoitsijan siltatydsta vastaava henkil6. Aliurakoitsija oli tehnyt yli-
malkaisen purkusuunnitelman, jonka se oli esitellyt pdaurakoitsijalle. Suunnitelma sisélsi lis-
tan kohtia, joissa oli kerrottu muun muassa tienpinnan suojaamisesta ja purkujatteen jatkokéa-
sittelysta. TyOtapaa ei ollut yksil6ity, ja suunnitelmassa oli mainittu kaksi tyokalua, joilla pur-
ku voidaan tehda. Suunnitelmasta puuttui ohjeet liikenteen pysayttamisesta purkamisen ede-
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tessd. Purkutyon aloituspalaverissa oli sovittu, etté kaivinkoneen kuljettaja ilmoittaa kun lii-
kenne pitaa pysayttaa.

Purkutyota tehnyt urakointiyritys oli toiminut pitk&an alalla. Yritys purkaa merkittdvan osan
Suomessa purettavista silloista.

2.4 Viranomaiset ja muut toimijat

Liikennevirasto vastaa maanteiden ja niihin kuuluvien eurooppateiden (TEN-T -tieverkko)
rakentamisesta ja kunnossapidosta. Se tuottaa myds teiden ja siltojen suunnitteluun ja raken-
tamiseen liittyvid méarayksia ja ohjeita.

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi kehittaa liikennejarjestelman turvallisuutta ja vastaa lii-
kennejarjestelmaan liittyvista viranomaistehtavista. Trafi huolehtii liikenteen turvallisuutta
edistavien ohjeiden laatimisesta ja valvoo maantietdita koskevan ohjeiston noudattamista
muutamassa esimerkkihankkeessa vuodessa.

Trafi jarjesti noin viikkoa ennen vaaratilannetta tydmaalla auditoinnin, jossa Liikennevirasto
oli mukana. Auditoinnissa kasiteltiin muun muassa vaarallisia tyOvaiheita tydmaalla yleensa.
Auditoinnissa olivat mukana Trafi, Liikennevirasto, Pohjois-Savon ELY-keskus, Mikkelin kau-
pungin edustaja, rakennuttajakonsultti ja paaurakoitsija.

ELY-keskuksella on tehtavia koskien tienpitoa, litkenneturvallisuutta, tieoloja ja julkisen lii-
kenteen jarjestamista. ELY-keskukset toimivat tienpidon osalta Liikenneviraston ohjauksessa.
Eteld-Savon tienpidosta huolehtii Pohjois-Savon ELY-keskus. Isoimpien tiehankkeiden toteut-
tamisesta huolehtii ELY-keskuksen sijaan Liikennevirasto.

Aluehallintovirasto AVI:n tyosuojelun vastuualueen keskeinen tehtava on valvoa tyoturvalli-
suutta ja tehda tyoturvallisuustarkastuksia, antaa ohjeita ja raportoida havaituista puutteista.
AVI1 oli tehnyt tyosuojelutarkastuksen lokakuussa 2014 ja toukokuussa 2015 koskien kaivin-
koneita ja niilla tydskentelyad. Ty6suojelutarkastuksessa AVI kiinnitti huomiota valaistukseen,
sahkoistykseen ja tydmaan siséisen liikenteen jarjestdmiseen. Lisaksi tarkastuksessa kasitel-
tiin tyotapaturmien torjuntaa ja kaytettiin MVR tyoturvallisuuden arviointimenetelmaa. Tule-
vien purkutoiden suunnitteluun ja niihin liittyvié riskeja ei poytakirjan mukaan kasitelty. Vaa-
ratilanteen jalkeen 17.9.2015 AVI:n tekeméssa, kohteen asiakirjoihin perustuvassa tarkastuk-
sessa todettiin runsaasti puutteita seké paa- etta aliurakoitsijan toiminnassa.

2.5 Pelastustoimintaan osallistuneiden organisaatioiden toiminta
Varsinaisia pelastustoimia ei tarvittu. Toimet rajoittuivat lahinna liikenteen ohjaukseen.

2.6 Tallenteet

Purkamista sivusta seurannut henkil® videoi tapahtuman, koska arvioi purkutavan vaaralli-
seksi. Sillan sortuman jalkeen kuvaaja lahetti materiaalin yhdelle tiedotusvélineelle, joka jul-
kaisi sen verkossa. Onnettomuustutkintakeskus sai tehdyn kuulemisen yhteydessa luvan
kayttaa videota. Videosta ilmenee tehty tyo ja kannen putoamisen eteneminen.

Onnettomuustutkintakeskus pyysi hatéakeskukselta hatailmoitustallenteet, joita oli yhteensa
nelja.
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2.7 Saadokset, maaraykset, ohjeet ja muut asiakirjat

Valtioneuvoston asetusta® rakennustydn turvallisuudesta sovelletaan muun muassa kaiken-
laisten rakennusten ja rakennelmien sekd maa- ja vesirakentamisen rakennus-, asennus- ja
purkutdissa. Lisdksi asetusta sovelletaan hankkeiden valmistelut6issa seka suunnittelussa.

PurkutyOta varten on rakenteiden ja rakenneosien ominaisuudet, lujuus ja kunto selvitettava
siten, ett& ty0 voidaan tehda turvallisesti ja aiheuttamatta haittaa tyontekijan terveydelle. Tyo
on tehtava sellaisessa jarjestyksessa, etta rakennelman sortuminen valtetaan. Tallaiseksi
tyoksi katsotaan elementtirakenteisen sillan purkaminen.

Ennen rakennus- tai purkutyon alkua on péaatoteuttajan tehtéava ennakkoilmoitus tyésuojelu-
viranomaiselle (AVI).

Suomessa ei ole laadittu purkut6ihin liittyvid suunnittelu- eiké tarkastusohjeita. Purkutyon
suunnitteluun ja toteutukseen viitataan valtioneuvoston asetuksessa, mutta tarkentavia ohjei-
ta ei ole. Purkutydhenkildstolle ei ole asetettu erityisvaatimuksia patevyyden suhteen. Purku-
tyolle ei vaadita rakennuslupaa.

Sillan rakenteellisen suunnittelun ohjeisto on muuttunut 1980-luvulla olleesta. Yksi muutos
on eurooppalaisen suunnitteluohjeiston, eurokoodien, kdyttddnotto 2000-luvulla. Liikennevi-
rasto on tehnyt eurokoodien soveltamiseen kansallisen ohjesarjan nimeltaéan NCCI16. Kuormi-
tuksille on olemassa sovellusohje NCCI 1, jossa numero viittaa vastaavaan eurokoodien stan-
dardisarjan numeroon. Betonirakenteille on olemassa sovellusohje NCCI 2. Mitoituksessa so-
vellettavat tormayskuormat eivat ole kasvaneet merkittavasti. Raudoituksen osalta pilarin
hakaraudoitukselle on ohjeistettu maksimihakavaliksi 250 millimetri& ja pdaraudoituksen
muutoskohdissa 150 millimetria. Muilta osin betonirakenteiden tekniset ominaisuudet vasta-
sivat likimain nykyohjeistusta.

Valtion tieverkon tyomailla tydskentelevien on suoritettava Tieturva 1 -koulutus. Lisaksi
tyonjohtajien edellytetaan suorittavan Tieturva 2 -koulutuksen. Koulutukset ovat Liikennevi-
raston ohjeistamia. Tieturva on koulutusohjelma, jonka avulla Liikennevirasto maanteiden
yllapitajand varmistaa tiella tytskentelevien perehdytyksen tiella tehtavan tyon erityispiirtei-
siin. Kunnissa vastaavia koulutuksia ovat Katuturva 1 ja 2.

Tieturvakoulutuksessa painotetaan ty6- etté liikenneturvallisuutta. Purkutdiden turvallisuu-
den erikoiskysymyksia siiné ei kasitella.

Maantielaki’ antaa tehtévia Liikennevirastolle ja Trafille. Liikenne- ja viestintdministerio maa-
raa valtakunnallisesti merkittavat runkotiet, valtatiet seké kantatiet. Liikennevirasto puoles-
taan maaraa, mitka tiet luokitellaan seututeiksi ja yhdysteiksi. Maantielain 118 maarittaa
tienpitoviranomaiseksi toimivaltaisen ELY-keskuksen. Samassa pykalassa maaritetaan Lii-
kennevirasto tieturvallisuusdirektiivissa tarkoitetuksi toimivaltaiseksi organisaatioksi.

Maanteiden suunnittelun prosessin kdynnistamisen paattaa tienpitoviranomainen. Se on niin
sanottu rakennushankkeeseen ryhtyva, jolle on kirjattu velvollisuudet hankkia lausunnot tar-
vittavilta viranomaisilta ja laittaa suunnitelman eri vaiheet nahtaville.

5 VNp 205/2009
6 Non-contradictory complementary information
7 Maantielaki 503/2005
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Liikennevirasto on eréin poikkeuksin tie- ja yleissuunnitelmat hyvéksyva taho. Virasto tiedot-
taa suunnitelman hyvaksymisesta kunnalle, ELY-keskukselle ja maakunnan liitolle ja tarvitta-
essa muille viranomaisille.

Liikennevirasto on velvoitettu huolehtimaan Euroopan laajuisen tieverkon maanteilléd (TEN-
T-verkosto, Suomen osuus), etta
o yleis- ja tiesuunnitelmaa laadittaessa, ennen tien avaamista ja tien kayton alkuvaihees-
sa tehdaan tieturvallisuusarviointi
e madraajoin tehdaan turvallisuustarkastuksia ja selvitetdaan tietdiden mahdollisia vaiku-
tuksia tieturvallisuuteen
e vahintdan joka kolmas vuosi tehdaan tieverkon kayttoa koskeva selvitys, jonka perus-
teella tieosuudet jaetaan luokkiin onnettomuusalttiuden ja tieverkko sen turvallisuu-
den parantamismahdollisuuksien mukaan
e vaarallisimmista tieosuuksista tiedotetaan tienkayttgjia

Trafi valvoo, etté Liikennevirasto noudattaa velvoitteitaan. Trafin on arvioitava ne tieosuudet,
joiden parantaminen on luokitusten mukaan tarkeinta. Trafi vastaa tieverkostolle arvioita
tekevien tieturvallisuusarvioijien koulutuksesta.

2.8 Muut tutkimukset

Tapahtumaa koskevan AVI:n raportin mukaan purkusuunnitelma oli niin yleisluontoinen, etta
sen perusteella purkuty6ta ei voi tehda turvallisesti. Suunnitelmalla ei voi valittéda suunnitteli-
jan tahtoa toteuttajalle. Suunnitelmasta puuttui monia oleellisia asioita, kuten liikenteenoh-
jaustarpeen maarittely tyon eri vaiheissa.

Liikennevirasto oli tehnyt turvallisuusasiakirjojen tarkastuspdytéakirjan ennen sortumaa
9.6.2015. Johtopéaatoksessa todettiin ettd "Vt 5 Mikkelin kohta -hankkeen turvallisuusasiat oli
erittain hyvin hoidettu turvallisuuden omavalvontakaynnilla 1&pikaytyjen aihealueiden puit-
teissa. Kayntiin siséltyi myo6s tydmaahan tutustuminen, jossa ei kuitenkaan tehty tyomaakier-
rosta tai arvioitu jarjestelmallisesti tyOnaikaisten liikennejarjestelyiden ohjeiden mukaisuutta.
Paapiirteissdan tyonaikaiset litkennejarjestelyt olivat kuitenkin asianmukaiset”.

Liikennevirasto teki uuden turvallisuusdokumenttien tarkastuksen sortuman jalkeen
10.7.2015. Silloin todettiin, etta turvallisuusasiakirjat, turvallisuusséannét ja menettelyohjeet
oli tehty. Niitd ei kuitenkaan ollut paivitetty 13.6.2014 jalkeen. Riskienhallintasuunnitelmana
oli kaytetty Liikenneviraston infra-riskikarttaa. Riskit oli arvioitu puutteellisesti, eika suunni-
telmaa ollut paivitetty urakan edetessa. Vaarat oli kuitenkin tunnistettu laajasti, esimerkiksi
rakenteiden sortumisen mahdollisuus oli mainittu. Urakoitsijan turvallisuussuunnitelma tayt-
ti vaatimukset. Sillan purkusuunnitelmaa ei ollut paivitetty, kun oli tehty paatos aloittaa pur-
kutyo paivalla.
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3 ANALYYSI

3.1 Tapahtuman analysointi

Analysoinnissa on kaytetty Accimap-menetelméaa. Analyysitekstin jasentely perustuu tutkin-
nassa laadittuun Accimap-kaavioon.

Rakenteet olivat suunnitelmien mukaisia, eika niissa ollut vikaa. Purkaminen oli suunniteltu
hyvin pelkistetysti, mink& vuoksi purku eteni odottamattomalla tavalla. Purkusuunnitelma oli
toimitettu hankkeen tilaajalle, joka ei vaatinut suunnitelman tadydentadmista. Suomessa ei ole
olemassa ohjetta sillan purkusuunnitelman laatimista ja tarkastamista varten.

3.1.1 Sillan purkuty6 osana tiehanketta

Sillan purkutyd oli osa isompaa valtatie 5:n parannushanketta. Hankkeeseen sisaltyi kaksi
purettavaa siltaa.

Hankkeen suunnitteluvaiheessa tehdyssa riskienarvioinnissa oli tiedostettu joitakin purku-
toihin liittyvia riskejd, mutta ei siltarakenteiden hallitsematonta alastuloa. Riskienhallinta-
suunnitelmassa ei kéasitelty siltojen hallitsemattoman sortuman vaaraa. Siltojen purkamiset
olivat varsin pieni osa tyon kokonaisuudesta, minka vuoksi ilmeisesti ne jaivat vain vahaiselle
huomiolle suunnitelmia laadittaessa. Riskienhallintasuunnitelman, turvallisuusasiakirjan seka
purkusuunnitelman n&hneisté useista toimijoista kukaan ei huomannut purkutydn turvalli-
suuden vahaist4 kasittelya.

TyOmaalle oli tehty viikkoa ennen sortumaa Trafin jarjestama auditointi. Tiety6hankkeisiin
osallistuu lahes aina usean ammattikunnan edustajia. Paaroolissa ovat yleensa tie- ja liikenne-
tekniikan edustajat. Pienemp&a osaa toista hoitavat siltatekniikan asiantuntijat, joiden osaa-
miselle kuitenkin voisi olla tarvetta.

Purkutdille ei ole asetettu patevyysvaatimuksia eika siihen tarvita erillista lupaa. Viranomai-
set luottavat toimijoiden ammattitaitoon ja kykyyn arvioida riskeja. Tyémaata valvova viran-
omaiskenttd on monimutkainen ja eri viranomaiset tuntevat vain oman toimialueensa.

Ainoat maaraykset purkutyéhon ovat valtioneuvoston paatoksessas. Sen mukaan purkuty6
tulee tehda turvallisesti. Muuta ohjeistoa ei ole.

3.1.2 Purkuty6n suunnittelu

Sillan purkuty6 kuului hankkeessa toimineelle aliurakoitsijalle, joka laati purkusuunnitelman.
Urakoitsijalla oli kokemusta ensisijaisesti siltojen purkamisesta, mutta tyon suunnitteluun ei
osallistunut siltojen rakennetekniikan asiantuntijaa. Suunnittelussa nojauduttiin aikaisem-
paan kokemukseen sillan purkamisessa. Purkusuunnitelma oli suppea eiké se ohjannut pal-
jonkaan purkutyon kaytannoén toteutusta eika sillan purkamiseen tai liikenteen turvallisuu-
teen liittyviin riskeihin varautumista.

Tehtya suunnitelmaa ei noudatettu. Purku oli suunniteltu tehtévéksi yolla vahaisemman lii-
kennehaitan vuoksi, mutta purkaminen péaatettiin aloittaa paaurakoitsijan aloitteesta paivalla.
Muutoksesta ei sovittu tilaajan eika valvojan kanssa. Purkamisella ei ollut tytmaa-aikataulun
puolesta erityistéa kiirettd. Suunnitelmaan ei ollut yksildity purkutapaa. Vain purkamiseen
mahdollisesti kaytettavat tyckalut oli mainittu. Suunnitelmassa ei huomioitu liikenteen kat-
kaisun ohjeistamista riittavasti. Suunnitelmasta puuttui myods varautuminen sillan hallitse-
mattomaan putoamiseen.

8  205/2009
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Tilaaja ja sen konsultit olivat vaatineet suunnitelman nahtavaksi ja pitivat sita riittavand. Tas-
sakaan portaassa ei ollut siltarakennetekniikan ammattilaista. Tilaaja ja konsultit luottivat
purku-urakoitsijan ammattitaitoon.

Siltojen purkusuunnitelman laatimisohjetta tai purkusuunnitelman tarkastusohjetta ei ole,
eiké suunnitelmien tekoon tai tarkastajaksi ole patevyysvaatimuksia. Nykyinen tilanne ei
varmista purkusuunnitelman riittavaa tasoa.

3.1.3 Sillan purku

Purkutyoté tehtéessa keskeinen paatoksenteko jai aloituskokouksessa sovitun mukaisesti
kaivinkoneen kuljettajalle. Kuljettajan piti kokemukseensa perustuen ilmoittaa, milloin valta-
tien liikkenne pitaa pysayttaa. Tyota tehtiin vaaraa aiheuttavalla tavalla.

Purkuty6té aloitettaessa osattiin kiinnittdd huomiota ty6sta aiheutuviin betoniroiskeisiin, jot-
ka ovat vaarallisia tienkayttgjille ja voivat vahingoittaa ohiajavia ajoneuvoja. Sen sijaan sillan
yllattdvan sortuman ei arveltu olevan mahdollista.

Tybmaaorganisaatio jatti lilkaa vastuuta yksittaiselle kaivinkoneen kuljettajalle.

3.1.4 Hallitsematon jatkuva sortuma

Sillan piikattavana ollut kannen osa romahti odottamattomasti ja akillisesti. Pudotessaan
kannen valtatien puoleinen paa térmasi sillan pilariin katkaisten sen. Pilarin katkeaminen oli
keskeinen tekija vaaratilanteen syntymisessa, silld sen seurauksena katkenneen pilarin osia ja
valtatien paall& olleen kansiosan toinen p&a putosivat tielle. Sortuman jatkuminen oli mahdol-
lista my0s taman jalkeen, koska tien ylapuolelle olleen kannen osan tukeutuminen ei ollut luo-
tettavaa ja kannen putoaminen olisi voinut jatkua edelleen. Syntyneessa tilanteessa liikenteen
ei olisi pitanyt paasta kulkemaan pudonneen sillan kannen alitse, sill4 sortuneet rakenteet
aiheuttivat selvan vaaran tiella kulkevalle liikenteelle.

Sillan rakenne oli rakennusaikaisten vaatimusten mukainen, eika jatkuva sortuma ollut seu-
rausta sillan huonosta kunnosta tai rakenteellisesta viasta. Sillan kunto oli hyva purkuaikaan.
Pilarin katkeaminen oli luonnollinen seuraus sen yldosaan kohdistuneesta putoavan kannen
aiheuttamasta suuresta vaakavoimasta.

Sillan kannen &killinen putoaminen ja pilarin poikkileikkautuminen oli ymmarrettava seuraus
kannen palkkien katkaisemisesta. Akillisen sortuman vaaraa ei tiedostettu, joten padurakoitsi-
jan aloitteesta sillan purku péatettiin aloittaa paivalla. Alkuperaisen suunnitelman mukaan
purku olisi tehty vahaisemman litkennemaaran takia yolla.

3.1.5 Liikenteen hallinta

Piikkaustyon edettyd kannesta palkkeihin kaivinkoneen kuljettaja ilmoitti liikenteen pysayt-
tamistarpeesta, vaikka sillan kantta ei ollut viela tarkoitus pudottaa alas. Valtatien liikenne
pysaytettiin, mutta Rinnekadulle ei ollut lilkenteenohjaajia. Sillan sortuman jalkeen kolme
autoa Rinnekadulla paasi ajamaan osittain sortuneen kannen ali, vaikka sortuman jatkuminen
oli mahdollista. Liikenne pysaytettiin, mutta hieman myéhemmin liikenteen annettiin jatkua.

TyOmaahenkil6ston valmiudet reagoida poikkeukselliseen tilanteeseen turvallisella tavalla
olivat riittamattomat, vaikka silla oli tyon edellyttamét Tieturva-koulutukset. Liikenne pu-
donneen sillan kannen alitse paasi kulkemaan myaos siksi, ettd paikalle ei ollut varattu riitta-
vasti liilkenteenohjaajia. Akillisen liikenteen ruuhkautumisen vuoksi paine tien avaamiselle oli
suuri, miké vaikutti pdatokseen ajattaa autoja osittain sortuneen sillan kannen alta.

23



Tien ylapuolelle jaaneiden sillan osien pysymisesta ylhaalla ei voinut olla varma silmamaarai-
sell tarkastelulla. Tien paalle jadneeseen sillan rakenteeseen oli saattanut tulla sortumassa
betonin lujuutta heikentavié vaurioita. Lisaksi sillan rakenteissa olleiden jannepunoksien pai-
kallaan pysymista ei voitu tarkastaa.

Tyoturvallisuussdadosten mukaan suunnittelussa on kiinnitettava erityista huomiota muun
ohella toimintaan tapaturmissa ja onnettomuustilanteissa. Nayttaa silta, ettd s4anndos ei tuota
lahesk&an sen tasoista valmiutta onnettomuustilanteisiin kuin saadaan pelastuslain mukaisel-
la pelastussuunnittelulla. Onnettomuuden sattuessa on tarkeéa, etta esimerkiksi litkenteen
ohjaus, halytykset ja omatoimista pelastustoiminta on suunniteltua. Onnettomuustytmaalla
paras valmistautuminen ja kyky oli kriisiviestintdan, jota oli myds harjoiteltu yhdessa viran-
omaisten kanssa.

Sillan sortumisen jalkeen tydmaalla ei toimittu jarkevalla tavalla, kun ajoneuvoja paasi ja
paastettiin kulkemaan osittain sortuneen sillan ali. Liikenteen ohjaus yllatyksellisessa tilan-
teessa osoittautui muutoinkin hankalaksi tehtévéksi. Poikkeavaan tilanteeseen oli varauduttu
etupéassé kriisiviestinndn osalta. Ongelmia tuli, vaikka tdssad onnettomuudessa vahingot oli-
vat vahaiset. Suuressa onnettomuudessa toimintakykya olisi tarvittu selvasti enemman.

Suurelta tietydmaalta voidaan odottaa hyvaa varautumista ja kykya toimimiseen erilaisissa
poikkeavissa tilanteissa. Omatoimisiin pelastustoimenpiteisiin, halyttaémisiin ja viranomaisyh-
teisty0hon tulisi pystya.

3.2 Pelastustoimien analysointi

Sortumasta ei syntynyt tilannetta, joka olisi vaatinut pelastustoimia.

3.3 Viranomaisten toiminnan analysointi

Purettavana ollut silta oli rakennettu sen aikaisten rakentamismaaraysten mukaisesti. Silta oli
hyvassa kunnossa. Tydmaata suunniteltaessa padurakoitsija oli tehnyt tilaajan vaatiman riski-
analyysin vaarallisista toista. Siiné kasiteltiin useita riskejd, muun muassa purkutéihin liitty-
vid. Sortuman riskié ei tiedostettu eika siihen varautumista mitenkaan vaadittu. Mahdollisen
sortuman seurauksia ei mydsk&an ennakoitu. Purkusuunnitelman ndhneet viranomaiset eivat
havainneet puutteita suunnitelmassa. Kukaan purkusuunnitelman néhneista tahoista ei ollut
siltojen rakennetekniikan ammattilainen. Viranomaiset olivat luottaneet urakoitsijoiden am-
mattitaitoon.
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4 JOHTOPAATOKSET JA TOTEAMUKSET

4.1 Toteamukset

1. Sillan purkusuunnitelma oli hyvin pelkistetty eiké siind ollut esitetty riittavan laajasti pur-
kutyon suorittamiseen liittyvia seikkoja. Suunnitelmassa ei milldan tavalla varauduttu
myo6skaan siihen, ettd jotakin yllattavaa voi tapahtua. Mikaan purkusuunnitelman saanut
taho ei tunnistanut suunnitelman puutteita.

2. Sillan purkaminen eteni hallitsemattomasti ja aiheutti vaaratilanteen tiella. Tapahtunee-
seen ei ollut varauduttu, eik& ollut suunnitelmaa miten syntyneessa tilanteessa olisi pita-
nyt toimia.

3. Syntynytta vaaratilannetta varten ei ollut liikenteen jarjestely- eikd ohjaussuunnitelmaa.
Paikalla ei ollut riittavasti lilkenteenohjaajia.

4. Kukaan paikalla olleista ei tunnistanut riskej4, joita kohdistui osittain alas tulleen sillan
kansiosan ali kulkevaan liikenteeseen. Osittain sortuneen kannen ylh&alla pysymista ei ol-
lut mahdollista silmamaaraisesti varmistaa.

5. Tyoturvallisuussdaddoksissa on kohtia, joiden tarkoitus on varmistaa hyvat valmiudet on-
nettomuustilanteessa toimimiseen. Nayttaa kuitenkin silta, ettd vastaavanlaista varautu-
misen tasoa ei niilld saavuteta kuin saadaan muilla toimialoilla pelastuslain mukaisessa
pelastussuunnittelussa.

4.2 Tapahtuman syyt

Hallitsemattomaan sortumaan johti selkeasti puutteellinen purkusuunnitelma, jota ei edes
noudatettu. Purkutydn suunnittelua ja patevyyksia koskevat vaatimukset olivat siind maarin
yleisluonteisia, etté ne eivat takaa kunnollista suunnitelmaa ja varmasti patevia toimijoita.
Rakenneteknistd asiantuntemusta ei vaadita suunnittelun millaan portaalla.

Purkuty0 aiheutti tapahtumaketjun, jonka seurauksena sillan ajoradan paallinen kansi putosi
alas toisesta paastaan. Liikenteen kulkemista ei rajoitettu riittavasti ajoradan alueella tapah-
tumahetkelld ja sortuman jalkeen. Poikkeavaan tapahtumaan ei ollut varauduttu.

Useat purkusuunnitelman saaneet eri tahot eivat havainneet puutteita tai kommentoineet
selkeésti vaillinaista purkusuunnitelmaa.

TyOmaaorganisaatio sekd hankkeen toimijaosapuolet olivat laatineet tydmaalle riskienhallin-
tasuunnitelman, jossa purkutyo oli esitetty riskipitoisena tydvaiheena. Kuitenkin tyon suori-
tuksessa luotettiin purkutyourakoitsijaan ja lopulta yksittaiseen kaivinkoneenkuljettajaan.
Riskien moniportainen hallinta petti.

Purkusuunnitelmalle ja purkutyon tekijélle ei ole tarkentavia vaatimuksia tai ohjeita, joilla
voisi tarkastella onko purkutyd riskienhallinnan puolesta kunnossa. Taméa keskeinen puute
vaikeutti puuttumista purkusuunnitelman tasoon, joka puolestaan mahdollisti tapahtumaket-
jun syntymisen.
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5 TOTEUTETUT TOIMENPITEET

Liikennevirasto on valmistellut malliasiakirjan sillan purkuty6- ja turvallisuussuunnitelman
laatimiseksi sekd tdydentanyt turvallisuussaantdjen ja menettelyohjetta siltojen purkamis-
tyOn osalta. Asiakirjat tulevat olemaan osana Liikenneviraston toimintajarjestelméasta saatavia
asiakirjoja.

Keskeisina ajatuksia taydennyksille ovat

purku-urakoitsija osoittaa perehtyneensa purettavaan siltaan

on kaynyt lapi urakka-asiakirjojen kirjauksiin purettavaa siltaa koskien

on kayttanyt riittadvaa asiantuntemusta purkusuunnitelmaa laatiessaan erityisesti, jos
purkaminen koskee kantavia rakenteita

on selvittanyt purkamiseen liittyvéat vaarat seka tunnistanut riskit ja jos on todennut ne
litan suuriksi, on harkinnut purkutavan uudelleen.

Lopuksi p&aurakoitsija tarkastaa purku-urakoitsijan tekeman purkutydselostuksen ja tdyden-
taa laaditut asiakirjat purkutyo- ja turvallisuussuunnitelmaksi, ottaen vastuun tydsta tilaajan
suuntaan.

Liikenneviraston kdynnistama turvallisuuskoordinaattorikoulutus tulee osaltaan paranta-
maan menettelyitd turvallisempaan suuntaan.
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6 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

6.1 Purkutydn suunnittelun parantaminen

Silta sortui selvasti aiemmin, &killisemmin ja laajemmin kuin purkutydta tehneet olivat olet-
taneet. Olennaista taméankaltaisten tilanteiden valttamisessa on suunnitelmallisuus, jota myds
tyoturvallisuusasetus® korostaa. Purku tulee suunnitella hyvin, jotta siitd ei aiheudu vaaraa
tyobmaan henkil6stolle eiké sivullisille. Siltojen ja muiden jareiden rakenteiden toiminnan
ymmartaminen vaatii rakenteiden mekaniikan osaamista, jollaista ei taman purkutydn suun-
nittelussa hyddynnetty. Suunnitelma oli suppea.

Onnettomuustutkintakeskus on tutkinut my6s vuonna 1998 tapahtuneen Tornan sillan sor-
tumisen Imatralla. Silloin tutkinnassa havaittiin sama ongelma, etta purkusuunnitelmaa ei
ollut tehty tyon vaativuuteen ndhden riittdvan perusteellisesti. Se my6s vaikeutti valvontaor-
ganisaation mahdollisuuksia tarkastaa suunnitelman turvallisuus.

Onnettomuustutkintakeskus toistaa Tornan sillan sortumaa kasittelevassa tutkinnassa anne-
tun suosituksen nyt Liikenne- ja viestintdministeriolle osoitettuna. Onnettomuustutkintakes-
kus suosittaa, etta

Liikenne- ja viestintaministerid huolehtii, etté valtion ja kuntien siltojen purkusuunnitel-
mia varten laaditaan ohjeet ja minimivaatimukset. Purkusuunnitelman tulee olla riitta-
van tarkka, jotta se kattaa toteuttamisen kannalta kaikki oleelliset vaiheet, ja jotta valvo-
jilla on mahdollista varmentua suunnitelman patevyydesta. Purkutyon suunnittelulta tu-
lisi vaatia samaa laatutasoa kuin uudisrakentamisessa. [2016-S1]

Hyvé pohja purkusuunnittelun ohjaukselle on onnettomuuden jélkeen Liikenneviraston val-
mistelema ohjeistus, jota olisi hyva kayttad myos kuntien toteuttamissa purkutgissa.

Helsingissa 19.2.2016

Kai Valonen Seppo Suuriniemi

Juho Henttonen Toni Kekki

9205/2009 mm. 108§, 49§
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Tutkintaselostusluonnos on ollut lausunnolla liikenne- ja viestintdministeridssa, sosiaali- ja
terveysministerion Tyosuojeluosastolla, Liikennevirastossa, Liikenteen turvallisuusvirasto
Trafissa, Eteld-Savon ja Pohjois-Savon ELY-keskuksissa, pddurakoitsijalla, purku-urakoitsijalla
javalvojalla.

Sosiaali- ja terveysministerio

Sosiaali- ja terveysministerion tyésuojeluosasto tarkentaa lausunnossaan, etta tydémaalle teh-
dyssa tyosuojelutarkastuksessa oli muun ohella kasitelty turvallisuussuunnittelua, perehdyt-
tamista ja viikoittaisten kunnossapitotarkastusten pitamista. Tarkastuksen aikaan ei viel&
ollut sillan purkusuunnitelmaa olemassa, joten sité ei tarkasteltu.

STM korostaa, ettd purkutyon suunnitteluun ja toteutukseen on vaatimuksia tyoturvallisuus-
asetuksessalo. Ministerio ehdottaa, etta tutkinnassa esitettaisiin suosituksena tyoturvallisuus-
asetuksen 6-8 §:t, jotta nama vaatimukset osattaisiin ottaa huomioon vastaavien tilanteiden
torjunnassa. STM:n mukaan suositusten tulee olla riittdvan yksityiskohtaisia myos lainsaa-
dannon osalta.

Ministerio tuo esille, ettd my6s onnettomuustilanteeseen varautumiseen on velvoitteita tyo-
turvallisuuslaissall.

Liikennevirasto

Lausunnossaan Liikennevirasto esitti tarkennuksia ja muutoksia eri tekstikohtiin seka sortu-
maa esittaviin piirroksiin. Liikennevirasto korostaa, etta purku oli tarkoitus tehda hiljaisen
lilkenteen aikaan yo6lla. Liikennevirasto ei saanut tietoa suunnitelman muutoksesta. Suunni-
telmaa pidettiin riittavana yoaikaan tehtavaa purkua ajatellen.

Liikenneviraston mukaan liikenteen pysayttamisessa oli mukana kaivinkoneenkuljettajan
ohella purku-urakoitsijan tyémaapaallikko ja etta liikenteen pysayttamisesta oli sovittu aloi-
tuspalaverissa. Pysayttamisen piti koskea myds Rinnekatua.

Siltojen mitoitusvaatimuksista ja raudoituksista Liikennevirasto toteaa, ettd nykykaytannon
mukaan suunniteltuna pilari olisi kestanyt paremmin palkin putoamisesta aiheutuneet voi-
mat.

Projektista laaditut asiakirjat olivat sisaltonsa ja paivitystarpeensa puolesta silloisen ohjeis-
tuksen mukaisesti ajan tasalla. Turvallisuusasiakirjassa oli tunnistettu sillan sortumaan liitty-
vat vaarat, mutta niita ei ollut arvioitu tai muuten késitelty, koska asiakirjaa laadittaessa ei
ollut tietoa, miten urakoitsija tulee sillan purkamaan. Turvallisuusasioita oli tarkasteltu sdan-
nollisesti muun muassa jokaisessa tydmaakokouksessa.

Tybmaalla oli annettu perehdytysta toiminnasta onnettomuustilanteessa ja laadittu kriisivies-
tintdohje. Kriisiviestintaa ja toimintaa erilaisissa kriisitilanteissa oli myds harjoiteltu yhteis-
tyossa pelastusviranomaisen kanssa. Osittain sortuneen kansilaatan ali kulkemisen vaara
tunnistettiin, mutta riski arvioitiin pieneksi.

Purkutyon suunnittelulta tulisi vaatia samaa laatutasoa kuin uudisrakentamisen tyénsuunnit-
telulta. Uudisrakentamisen rakennussuunnitelmatasoon patevyysvaatimuksineen ei purku-
tyon kaltaisessa tyonsuunnittelussa pitaisi pyrkia.

10 205/2009
11738/200244 8,47 §ja57 §

29



Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi)

Liikenteen turvallisuusvirasto toteaa, ettd vuonna 2010 aloitettu tieliikenteen turvallisuusvas-
tuiden maarittely on jaanyt kesken. Jatkomaarittelya on tehty virkamiestyoryhmassa, jonka
ehdotuksia ei ole kaikilta osin toimeenpantu.

Teiden infrastruktuurin liikenneturvallisuuteen liittyvat tehtavat ovat hajanaisia, eika tama
parhaalla mahdollisella tavalla edist& liikenneturvallisuutta.

Trafin tehtévia pitaisi laajentaa siten, etta Trafille maariteltaisiin infrastruktuurin turvallisuu-
denvalvonta. Trafi auditoisi ja hyvéksyisi Liikenneviraston tieliikenteen turvallisuusjohtamis-
jarjestelmaa. Tarkoituksena olisi varmistaa, etta Liikenneviraston johtamisjarjestelméssa olisi
turvallisuusnakodkulma otettu huomioon. Valvontatehtava kattaisi myos maantietunneleita
koskevien tehtévien hoitamisen, seké tienpidon teknisten ohjeiden antamista koskevan pro-
sessin.

Trafilla ei ole huomautettavaa lausuntoluonnoksen turvallisuussuosituksiin.

ELY-keskus

ELY-keskukset toteavat, etté tarvetta lausunnon antamiseen ei ole.

Paaurakoitsija

Paaurakoitsijan lausunnossa todetaan, etta Liikenneviraston kannanotto vastaa paaurakoitsi-
jan ndkemysta asiassa.
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