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1 JOHDANTO 

 

Sweco on rakennetun ympäristön ja teollisuuden asiantuntija, joka tarjoaa laadukkaita suunnittelu- 

ja konsultointipalveluita kaiken kokoisiin hankkeisiin. Liikevaihto on noin 1,8 miljardia euroa, työnte-

kijöitä on yhteensä 15 000 ja projekteja toteutetaan vuosittain 70 maassa ympäri maailmaa. (Sweco 

2019.) 

 

Tämä opinnäytetyö tehdään Sweco Rakennetekniikan Siltaosaston toimeksiannosta. Opinnäytetyön 

tarkoituksena on parantaa Swecon suunnittelemien, rakennettujen laattasiltojen, sekä jännitettyjen 

palkkisiltojen mitta- ja määrätietojen hyödyntämistä tulevissa siltojen suunnitteluprojekteissa. Lisäksi 

tavoitteena on kehitellä suunnittelun automatisointia parhaiten palveleva formaatti/dokumentaatio, 

jotta jatkossa siltojen geometriatiedot saataisiin suoraan hyödynnettävään muotoon parametrista 

suunnittelua varten. 

 

Työssä kehitettävä siltatietokanta-aineisto on alkujaan Swecon suunnittelijan kokoama sisäinen tie-

tokanta. Sillat on koottu Excel-tilastoaineistoksi, missä on esitetty tietoja sillan päällysrakenteen geo-

metriasta, perustamistavasta, ainemenekeistä, kuten betoni-, betoniteräs- ja jänneteräsmääristä, 

sekä sillan kustannuksista päällysrakenteen ja koko sillan osalta. Uusien suunnittelutekniikoiden, ku-

ten parametrisen suunnittelun myötä päätettiin tilastoainestoa muokata paremmin jatkohyödynnet-

tävään muotoon, sekä lisätä siihen mitoituksen kannalta tarkempaa tietoa. Oikeiden geometriatieto-

jen saaminen parametrista suunnittelua palvelevaan muotoon tarkoittaa sitä, että tulevaisuudessa 

esimerkiksi palkkisillan pituutta ja leveyttä muuttamalla muokkautuu automaattisesti sillalle tärkeät 

oikeat geometriatiedot, kuten palkkien määrä, palkkien leveys, palkkiväli, sekä palkkien ja laatan 

rakennekorkeus. 

 

Työhön sisältyy uuden jatkohyödynnettävän siltatietokannan kehittäminen parametrista suunnittelua 

ajatellen, sekä kattavan täydentämisohjeen tekeminen uuteen aineistoon jatkossa lisättäviä siltoja 

varten. Työhön sisältyy myös vanhojen, sekä uusien siltojen lisääminen uuteen Exceliin. Työ teh-

dään, jotta todella tärkeä kokeneiden suunnittelijoiden tietotaito saadaan jatkohyödynnettyä uusien 

suunnittelijoiden käyttöön, eikä näin ollen katoa kokeneiden suunnittelijoiden siirtyessä ansaituille 

eläkepäiville. 

 

 

1.1 Rajaukset 
 

Tämä opinnäytetyö rajataan teräsbetonisiin laattasiltoihin, sekä jännitettyihin palkkisiltoihin, koska 

valtaosa Swecon Suomeen suunnittelemista silloista on kyseisiä siltatyyppejä. Tuotettuun aineistoon 

lisätään myös muutama toteutunut jännitetty laattasilta, jotta tulevaisuudessa suunnittelija voi hel-

posti vertailla normaalin teräsbetonisen laattasillan ja jännitetyn laattasillan mitta- ja määrätietoja. 

Työssä käsitellään tarkemmin kyseisten siltatyyppien päällysrakenteita ja niiden mitta- ja määrätie-
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toja. Alusrakenteista selviää ainoastaan sijainti, perustamistapa ja vinous. Työ rajataan uuden jat-

kohyödynnettävän siltatietokannan luontiin ja siltojen lisäämiseen, käytettävissä olevan ajan perus-

teella. 

 

1.2 Lyhenteet ja määritelmät 
 

Lo = Jännemittojen summa. Ulokesillassa lisätään ulokkeiden pituudet. 

Le = Painotettu jännemitta. 

h = Siltakannen rakennekorkeus. 

b = Sillan hyödyllinen leveys. 

Qc = Betonimenekki (m3) 

Qf = Muottimenekki (m2) 

Qp = Jänneteräsmenekki (kg) 

Qr = Betoniteräsmenekki (kg) 

Qs = Rakenneteräsmenekki (kg) 
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2 TIESILLAT 

 

1960-luvulta alkaen siltojen rakentaminen on ollut Suomessa voimakasta. Tuolloin siltoja rakennet-

tiin pinta-alan perusteella lähes kolminkertainen määrä edelliseen vuosikymmeneen verrattuna. Ra-

kentaminen jatkui varsin vilkkaana 1960-luvulta aina 1990-luvun loppupuolelle saakka. Liikennevi-

raston omistuksessa oli 1.1.2018 15013 tiesiltaa. (Liikenneviraston sillat 1.1.2018, 3.) 1990-luvulta 

lähtien siltojen korjaustarve on kasvanut voimakkaasti ikärakenteen takia. Käytännön kokemusten 

perusteella silta tulee peruskorjausikään 30 - 40 vuoden iässä. Siltojen ylläpidon ja korjauksen rahoi-

tuksen lisääntymisen myötä huonokuntoisten siltojen lukumäärän kasvu pysähtyi vuoden 2006 ai-

kana. (Liikenneviraston sillat 1.1.2018, 3.) 

 

Tiesiltoihin kuuluu kaikki Liikenneviraston omistamat ajoneuvoliikenteen ja kevyen liikenteen sillat, 

sisältäen entiset Ratahallintokeskuksen ja Merenkulkulaitoksen hallinnassa olleet ajoneuvoliikenteen 

ja kevyen liikenteen sillat (Liikenneviraston sillat 1.1.2018, 11). Suomen tiesilloista 67 prosenttia on 

betonisiltoja (kuvio 1). Kun tarkastellaan jakaumaa sillan kokonaispinta-alojen mukaan, niin betoni-

siltoja on 81 prosenttia kaikista tiesilloista (kuvio 2). Kokonaisuudessaan Liikenneviraston omistamia 

betonisia tiesiltoja oli 1.1.2018 10101 kappaletta. (Liikenneviraston sillat 1.1.2018, 25.) 

 

 

Kuvio 1. Suomen tiesiltojen lukumäärien jakauma siltatyypeittäin (Liikenneviraston sillat 1.1.2018, 

27) 
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Kuvio 2. Suomen tiesiltojen kokonaispinta-alojen jakauma siltatyypeittäin (Liikenneviraston sillat 

1.1.2018, 27) 

 

 

2.1 Laattasillat 
 

Laattoja ovat rakenteet, joiden leveys on vähintään 3 kertaa sen korkeus (Sillat: RIL 179-2018, 49). 

Teräsbetonisia laattasiltoja on Suomen tiesilloista 37 prosenttia (kuvio 1). Teräsbetoninen laattasilta 

on rakenteeltaan yksinkertainen ja edullinen sen hoikkuuden ja selkeän rakentamistavan johdosta. 

Tyypillisiä käyttöalueita ovat risteysalueet, joissa sen edut korostuvat, kun käytettävissä oleva tila 

alittavan ja ylittävän väylän kesken on suhteellisen pieni. Tyypillisin laattasilloista on teräsbetoninen 

ulokelaattasilta (kuva 1) ja niitä rakennetaankin vuosittain joitain kymmeniä. Taloudellisia laattasillat 

ovat 8 - 20 metrin jännemitta-alueella ja hyötyleveyden ollessa 6 - 19,5 metriä. Hyötyleveyden kas-

vaessa suuremmaksi, kuin 10,5 - 12,5 metriä, käytetään tuilla pääasiassa kolmea pilaria kahden si-

jasta. Kun hyötyleveys kasvaa noin 19 metriin, käytetään yleensä neljää pilaria tuella.  

(Sillat: RIL 179-2018, 199 - 200.) 

 

Laattasillan poikkileikkauksen leventäminen on helppoa ylittävän tien leveyden muuttuessa sillan 

matkalla. Siltaa levennettäessä kannen keskiosa levenee ja reunaviisteet pidetään saman levyisinä. 

Pilarien määrä lisääntyy leveyden mukaisesti. (Sillat: RIL 179-2018, 49.)  

 

Laattasillat tehdään Suomessa yleisimmin jännittämättöminä rakenteina. Jännitettyinä rakenteina 

laattasilloilla voi kuitenkin olla jopa yli 20 metrin jännemittoja. Laattarakenteella on kykyä jakaa 

kuormia kahteen suuntaan kantavana rakenteena. Lisäksi kuormat ja niiden aiheuttamat rasitukset 

kykenevät jakautumaan suhteellisen leveälle alueelle. Laattasilloissa ei käytetä laakereita, silloin kun 
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pilarien pituus on yli 5 metriä, tai sillan kokonaispituus on pienempi, kuin 70 metriä. Myöskään lii-

kuntasaumalaitteita laattasilloissa ei käytetä. (Sillat: RIL 179-2018, 201 - 202.) 

 

 

Kuva 1. Teräsbetoninen ulokelaattasilta (Teräsbetoninen ulokelaattasilta (Bul). Suunnitteluohje, 7) 

 

Liikennevirasto on laatinut teräsbetonisesta ulokelaattasillasta suunnitteluohjeen, mitä käyttämällä 

voidaan suunnitella ohjeen soveltuvuusalueelle kuuluva kyseinen silta ilman erillisiä laskelmia. Oh-

jeen avulla voidaan laatia kansirakenteen osalta rakennussuunnitelma käyttäen ohjeen rakennerat-

kaisuja ja päämittoja, sekä sillan vinouden ollessa enintään 22 goonia. Ohjeesta saadaan taulukoi-

tuna kannen mitta-, materiaali- ja raudoitustiedot. Alusrakenteiden osalta voidaan suunnitella ilman 

rakennemallin luomista, joko kallion- tai maanvarainen jäykästi kanteen kiinnittyvä tuki ja ohjeen 

taulukoista saadaan tuen pilarin mitta- ja raudoitustiedot. Ohjeen käyttäminen kuitenkin edellyttää 

siltapaikalle tehtäväksi Liikenneviraston ohjeen mukaiset pohjatutkimukset ja niiden mukaan laadi-

tun sillan geoteknisen suunnitelman. Pystysuorien teräspaalujen varaan perustetun ulokelaattasillan 

kansirakenteen rakennussuunnitelma on myös laadittavissa ohjeen avulla. Tässä tapauksessa on 

kuitenkin laadittava alusrakenteiden rakennussuunnitelmat, eli rakennemalli ja laskelmat siltakohtai-

sesti. (Teräsbetoninen ulokelaattasilta (Bul). Suunnitteluohje, 8.) 

 

 

Kuva 2. Teräsbetonisen ulokelaattasillan kannen poikkileikkaus kahdella ja kolmella pilarilla  

(Teräsbetoninen ulokelaattasilta (Bul). Suunnitteluohje, 20) 
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2.2 Jännitetyt palkkisillat 
 

Palkkeja ovat rakenteet, joiden palkkiosan leveys on korkeintaan 4 kertaa palkin tehollinen korkeus 

(Sillat: RIL 179-2018, 51). Tiesiltana betonisen palkkisillan käyttöalue alkaa noin 20 metrin jännemi-

toista, joten voidaan sanoa, että se alkaa siitä mihin laattasillan käyttöalue päättyy. Palkkisillassa 

kantavana rakenteena toimivat pituussuunnan palkit, mitkä jännitetään lähes poikkeuksetta. Jännit-

täminen tehdään rakenteen paremman kantokyvyn saavuttamiseksi ja poikkileikkauksen oman pai-

non vähentämiseksi. Tiesilloissa palkkisillat, joiden hyötyleveys on 10 - 14 metriä, suunnitellaan ta-

vallisesti kahdella pääpalkilla ja tätä kapeammat yhdellä. (Sillat: RIL 179-2018, 50 - 51.)  

 

Kuvassa 3 on tyypillinen jälkijännitetty laattapalkkirakenne, mitä käytetään tyypillisesti risteyssiltana. 

Sillan välilaatan pituus vaihtelee tyypillisesti 3,5 - 6 metrin välillä ja reunaulokkeen 1 - 2,7 metrin 

välillä. Palkit ovat tavallisesti leveitä, korkeuteen nähden. Välilaatan ja reunaulokkeen rakennekor-

keuden määrittää yleensä se, että ne voidaan toteuttaa leikkausraudoittamattomina. (Sillat: RIL 

179-2018, 205.) 

 

Suomessa on sekä esi-, että jälkijännitettyjä palkkisiltoja. Esijännitetyissä palkkisilloissa jännittämis-

työ tehdään ennen betonin kovettumista. Tällaiset rakenteet ovat yleensä elementtejä ja niitä esiin-

tyy Suomen tiesilloissa hyvin vähän. Suurin osa Suomen jännitetyistä palkkisilloista on jälkijännitet-

tyjä rakenteita, missä jännittämistyö tehdään betonin kovettumisen jälkeen. Betonisen palkkisillan 

pääkannattimien jännittämisen tarkoituksena on poistaa vetolujuuden aiheuttamat rajoitukset. Tämä 

siksi, että betonin vetolujuus on vain noin kymmenesosa sen hyvästä puristuslujuudesta. Kohdista-

malla betonirakenteeseen lisää puristusjännitystä korkealujuusterästen välityksellä, saadaan jännite-

tyistä rakenteista teräsbetonirakenteita tehokkaampia ja palkki saadaan kantamaan pidempiä jänne-

välejä. (Sillat: RIL 179-2018, 204 - 205.) 

 

 

Kuva 3. Jälkijännitetyn palkkisillan poikkileikkaus (Sillat: RIL 179-2018, 209) 

 

Jänteet sijoitetaan rakenteen vedettyihin pintoihin suojaputkissa, mitkä tuetaan sillan raudoitukseen 

ennen valua. Tällaisia vedettyjä pintoja ovat sillan tuella yläpinta ja kentässä alapinta. Jänteitä ank-

kuroidaan niin aktiivi-, kuin passiiviankkurein. Aktiiviankkurit ovat ankkureita, joista jännittämistyö 

tehdään. Tavallisesti aktiiviankkurit asennetaan palkin päihin, mutta pitkissä silloissa niitä sijaitsee 

myös palkin matkalla. Palkkien päihin syntyy jännittämisen seurauksena ankkurivoimia, mikä näkyy 

sillan päiden raudoituksissa. (Sillat: RIL 179-2018, 207.) 
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Kuva 4. Jännekulkuja kolmeaukkoisessa palkissa, missä palkin päissä aktiiviankkurit (Sillat: RIL 179-

2018, 207) 

 

2.3 Suuret vesistösillat 
 

Yhtenä siltatyyppinä suurissa vesistösilloissa on jännitetyt betonipalkkisillat, joilla voidaan viisteelli-

sinä ja moniaukkoisina päästä jopa 100 metrin jännemittoihin. Pitkissä jännemitoissa pääpalkkien 

korkeuden ja leveyden muuttuminen kentässä ja tuella on yleistä. Yleensä pääpalkit yhdistetään pit-

kissä jännemitoissa tukialueilla yhtenäisellä laatalla tai poikkipalkilla. Laattaa hyödyntäen puristus-

laattana (kuva 5) on mahdollisuus jopa 120 metrin jännemittaan. Puristuslaatta lisää poikkileikkauk-

sen puristuspintaa, mikä vähentää puristusraudoituksen tarvetta ja tekee rakenteesta tarkoituksen-

mukaisemman. Poikkipalkkeja käytetään tukialueilla, mikäli palkeissa on vaakaviisteet, tai silta on 

vino. Vaakaviiste on palkin viiste, minkä matkalla palkin leveyden muutos tapahtuu. Pääpalkki kan-

nattaa suunnitella korkeussuunnassa viisteelliseksi, kun pääaukon jännemitta ylittää 50 metriä.  

(Sillat: RIL 179-2018, 50 - 51 ja 206 - 207.) 

 

  

Kuva 5. Jälkijännitetyn puristuslaatallisen palkkisillan poikkileikkaus tuella (Sillat: RIL 179-2018, 206) 

 

Vaakaviisteellisissä silloissa palkin leveyden muutos tapahtuu pääsääntöisesti sisäänpäin, jolloin väli-

laatta kapenee. Korkeussuunnassa palkin korkeus voi muuttua viisteellisesti sillan matkalla, mutta 

yleensä vaihtelu noudattaa paraabelia (kuva 6), kuten y=kx2 tai y=kx2,5. Pitkillä jänneväleillä olevien 

pääpalkkien korkeus on aina leveyttä suurempi. 
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Kuva 6. Tyypillinen pitkän jännevälin vesistösilta (Sweco Kuopio, arkisto) 

 

Pitkän jännevälin betonipalkkisillat ovat jäkijännitettyjä. Viistetyssä palkissa (kuva 7) jänteiden kaar-

resäteet ovat loivempia tukialueella verrattuna tasakorkeaan palkkiin. (Sillat: RIL 179-2018, 208.) 

 

 

Kuva 7. Jännekulkuja kolmeaukkoisessa viistetyssä palkissa (Sillat: RIL 179-2018, 208) 

 

Kuvassa 7 silta S4 pääjänteen pituus on noin 100 metriä. Tässä tapauksessa osa jänteistä jatkuu 

koko sillan matkan. Osa jänteistä sijoittuu vain keski- tai reuna-aukkoon ja päättyy aktiiviankkureihin 

välitukien molemmin puolin. Tällä järjestelyllä jänteiden lukumäärä jännekuluttain on aseteltavissa 

tehokkaammin. Tällöin myös reuna-aukoissa jänteet sijoittuvat lähemmäksi palkin alareunaa. Pit-

kässä useampiaukkoisessa sillassa jänteiden kulmamuutossumma aktiiviankkurilta, eli kitkahäviöt, 

muodostuvat suureksi, tästä syystä jännekulkuja on sillan matkalla useita. (Sillat: RIL 179-2018, 

208.) Esimerkiksi jos etäisyys aktiiviankkurilta on noin 150 metriä ja sen matkalla on neljä tukea, on 

aktiiviankkurilla vallitsevasta esijännityksestä jäljellä noin puolet (Sillat: RIL 179-2018, 207). 

 

Jänteen molemmissa päissä ei aina ole aktiiviankkureita, vaan jänne voi olla pelkästään toisesta 

päästä jännitettävä, jolloin sen vastakkaisessa päässä on passiiviankkuri. Passiiviankkurina voidaan 

joissain tapauksissa käyttää myös aktiiviankkureita erillisten ohjeiden mukaan. 
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3 SILTASUUNNITTELU 

 

Silta on aina osa väylää ja väylän linjaukset vaikuttavat myös siltaan ja siltapaikkaan (Taitorakentei-

den suunnittelun lähtötieto-ohje, 17). Lähtökohtana siltasuunnittelussa on sellainen siltaratkaisu, 

joka täyttää tekniset-, taloudelliset- ja ympäristöön sopeutumisen vaatimukset. Siltojen suunnittelun 

toisena lähtökohtana ovat, kattavat ja suunnitteluvaiheen tarkkuuden mukaiset riittävät lähtötiedot. 

(Taitorakenteiden suunnittelun lähtötieto-ohje, 9.)  

 

Siltasuunnittelun vaiheet ovat esisuunnittelu, yleissuunnittelu, siltasuunnitelman laatiminen ja raken-

nussuunnittelu. Siltapaikkaluokka (kuva 8) vaikuttaa suunnittelutyön laajuuteen ja suunnitelmien 

käsittelyyn eri suunnitteluvaiheissa. (Taitorakenteiden suunnittelun lähtötieto-ohje, 17.) Esimerkiksi 

siltapaikkaluokkien III ja IV osalta voidaan esisuunnittelu useasti tehdä yleissuunnittelun tai silta-

suunnitelman laatimisen alkuvaiheena (Taitorakenteiden suunnittelun lähtötieto-ohje, 12). 

 

 

Kuva 8. Siltapaikkojen luokitusohje (Taitorakenteiden suunnittelun lähtötieto-ohje, 17) 

 

Suomessa siltasuunnittelussa edellytetään virheettömyyttä ja korkeaa laatua, mitä valvotaan kol-

mannen osapuolten tarkastuksin ja laatujärjestelmin. Suunnittelua ohjaa myös monet Liikenneviras-

ton ohjeet.  

 

Liikenneviraston Siltojen tietomalliohje edellyttää, että rakennussuunnitelmavaiheessa sillasta teh-

dään täydellinen tuotemalli. Silta mallinnetaan mittatarkkana varusteineen, laitteineen, raudoituksi-

neen, maaperätietoineen ja immateriaalitietoineen. Rakennussuunnittelussa hyväksytyn siltasuunni-

telman pohjalta laaditaan rakennussuunnitelma, minkä mukaan rakennustyö toteutetaan.   

(Siltojen tietomalliohje, 23.)  

 

 

Kuva 9. Lähtötiedot ja suunnitelmatiedot infran elinkaaressa (Taitorakenteiden suunnittelun lähtö-

tieto-ohje, 50) 

 



         
         16 (26) 

Kuvassa 9 on havainnollistettu suunnitelmamallin päivittymistä infrasuunnittelun edetessä, sekä läh-

tötietojen, tai toteumatietojen muuttuessa. Toteutusmalliakin täytyy toisinaan päivittää ennen ra-

kentamista, esimerkiksi karanneiden louhintarajojen takia. 

 

3.1 Parametrinen suunnittelu 
 

Parametrisella suunnittelulla tarkoitetaan yleensä oikeanlaisen muodon etsimistä käyttäen parametri-

sia ja algoritmiavusteisia menetelmiä hyväksi (Lalla 2017, 4). Kantavien rakenteiden parametrisella 

suunnittelulla tarkoitetaan menetelmää, missä rakenteen erilaisiin ominaisuuksiin vaikuttaville para-

metreille määrätään arvot ennalta määriteltyjen sääntöjen avulla tai käsin siten, että lopputuloksena 

saadaan ominaisuuksiltaan suunniteltu rakenne. Parametrien arvoja muuttamalla voidaan muuttaa 

suunniteltavan rakenteen ominaisuuksia. Parametrisella suunnittelulla voidaan lyhentää rakenne-

suunnitteluun kuluvaa aikaa luonnossuunnittelusta toteutussuunnitteluun. Sen avulla voidaan tarkas-

tella suurempi määrä rakennevaihtoehtoja perinteiseen suunnittelumenetelmään verrattuna. (Lalla 

2017, i.) 

 

Geometrialtaan haastavien rakenteiden tai rakenneosien tietomallintamisessa on parametrisesta 

suunnittelusta hyötyä. Haastava geometria voidaan mallintaa siihen paremmin soveltuvassa ympä-

ristössä, kuten Rhinoceros/Grasshopper ympäristössä ja siirtää lopullisten rakennesuunnitelmien te-

kemiseen paremmin soveltuvaan ympäristöön, kuten Tekla Structures -ohjelmistoon. (Lalla 2017, 

64.) 

 

3.2 Betonisiltojen päällysrakenteiden tilastollisia mittoja ja määriä 
 

Siltasuunnittelijalla on hyödyllistä olla käsitys erityyppisten siltojen keskimääräisistä ainemenekeistä, 

sekä rakennekorkeuksista (Siltapäivät 2003: RIL K191-2003/Rautakorpi, 119). Tiehallinto on tehnyt 

selvityksen vuonna 2001, minkä lähtökohtana on Heikki Rautakorven väitöskirja aiheesta ”Tiesiltojen 

ainemenekki- ja kustannusmallit”. Sen tarkoituksena on ollut siltasuunnittelun apuvälineiden kehittä-

minen seuraaviin tarkoituksiin: 

-siltojen rakennuskustannuksien ennustaminen esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa 

-suunnittelun ohjaus ja tarkastustoiminta 

-ainemenekkien oikeellisuuden tarkastaminen urakkatarjousvaiheessa. 

Selvityksessä on luotu kaavoja esimerkiksi laattasiltojen, sekä jännitettyjen palkkisiltojen ainemene-

keille 1990 - 2000-luvulla kerätyn tilastoaineiston avulla, käyttäen regressioanalyysiä. (Tiesiltojen 

ainemenekki- ja kustannusmallit, 12.) Saman asian tiimoilta on RIL 179-2018 Sillat -kirja tuonut julki 

vuosina 2003 - 2016 rakennettujen betonisiltojen päällysrakenteiden tilastollisia rakennekorkeuksia 

ja raudoitusmääriä kaavioina siltasuunnittelijoiden avuksi. Tämän aineiston tiedot on kerätty pääosin 

Liikenneviraston ylläpitämästä taitorakennerekisteristä. (Sillat: RIL 179-2018, 147.) 

 

Seuraavaksi on esitetty koottuna kyseisten aineistojen ohjeet laattasiltojen ja jännitettyjen palkkisil-

tojen osalta suunnittelijoiden avuksi. Ainemenekkien todenmukaisuutta voidaan arvioida tilastoai-

neiston mukaisten siltojen osalta. Kaavat eivät sovellu käytettäväksi siltarakenteiden optimointiin tai 
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erityyppisten siltojen keskinäiseen vertailuun. (Tiesiltojen ainemenekki- ja kustannusmallit, 14.) 

Tiehallinnon selvityksessä on kaavat myös betonimenekin ja muottimenekin laskemiseen, joita RIL 

179-2018 Sillat -kirja ei ole esittänyt. 

 

Kuva 10. Sillan pituusmitat (Tiesiltojen ainemenekki- ja kustannusmallit, 15) 

 

Kuvassa 10 on esitetty sillan kokonaispituus Lo ulokesillassa. Mikäli sillan päissä on maatuet, laske-

taan pituus laakerilinjalta. 

 

Painotettu jännemitta Le lasketaan jatkuvissa silloissa seuraavalla kaavalla. (Tiesiltojen ainemenekki- 

ja kustannusmallit, 13) 

 

     (kaava 1) 

 

Sillakannen rakennekorkeus h lasketaan viisteellisessä n-aukkoisessa sillassa kaavalla. (Tiesiltojen 

ainemenekki- ja kustannusmallit, 13) 

 

    (kaava 2) 
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3.2.1 Laattasillat 
 

Teräsbetonisen laattasillan poikkileikkausmitoille käytetään kuvan 11 merkintöjä. 

 

 

Kuva 11. Teräsbetonisen laattasillan poikkileikkauksen päämitat (Tiesiltojen ainemenekki- ja kustan-

nusmallit, 15) 

 

Rakennekorkeus 

 

Laattasillan rakennekorkeus saadaan tiehallinnon selvityksen mukaan seuraavilla kaavoilla.  

(Tiesiltojen ainemenekki- ja kustannusmallit, 16) 

 

h = 0,22+0,042*Le   1-aukkoisille ulokelaattasilloille (kaava 3) 

 

h = 0,27+0,044*Le   jatkuville laatoille  (kaava 4) 

 

Kuvassa 12 on esitetty kaaviona rakennekorkeuden määrittäminen sekä 1-aukkoisille ulokelaattasil-

loille ja jatkuville laatoille. Rakennekorkeus määritetään kaaviosta pääjänteen pituuden mukaan. 

 

 

Kuva 12. Laattasiltojen keskimääräinen rakennekorkeus (m) (Sillat: RIL 179-2018, 147) 
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Betoniteräsmenekki 

 

Laattasillan betoniteräsmenekki saadaan tiehallinnon selvityksen mukaan seuraavalla kaavalla. (Tie-

siltojen ainemenekki- ja kustannusmallit, 17) 

ொ௥

௕௅௢
= 114ℎ − 136

௛మ

௕
+ 574

ଵ

௅௢
    (kaava 5) 

 

Kuvassa 11 on esitetty kaaviona laattasiltojen betoniteräsmenekki painotetun jännemitan Le mukaan. 

Punainen viiva kuvaa tässä kuvassa keskihajonnan ylärajaa ja vihreä viiva keskihajonnan alarajaa. 

Teräsbetonisen ulokelaattasillan suunnitteluohjeen mukaisesti, betoniteräsmäärä on 130 - 150 

kg/m3. Ohjeen mukaisesti 20 goonin vinous lisää teräsmäärää 5 - 10 prosenttia. (Sillat: RIL 179-

2018, 148.) 

 

Kuva 13. Laattasiltojen keskimääräiset raudoitusmäärät (kg/m2) (Sillat: RIL 179-2018, 147) 

 

Betonimenekki 

 

Laattasillan betonimenekki (m3/m2) saadaan tiehallinnon selvityksen mukaan seuraavalla kaavalla.  

(Tiesiltojen ainemenekki- ja kustannusmallit, 16) 

ொ௖

௕௅௢
= 1,00ℎ − 0,77

௛మ

௕
+ 2,4

ଵ

௅௢
    (kaava 6) 

 

Muottimenekki 

 

Laattasillan muottimenekki saadaan tiehallinnon selvityksen mukaan seuraavalla kaavalla.  

(Tiesiltojen ainemenekki- ja kustannusmallit, 16) 

ொ௙

௕௅௢
= 0,96 + 4,4

ଵ

௕
+ 6,6

ଵ

௅௢
    (kaava 7)
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3.2.2 Jännitetty palkkisilta 
 

Teräsbetonisen jännitetyn palkkisillan poikkileikkausmitoille käytetään kuvan 14 merkintöjä. 

 

 

Kuva 14. Jännitetyn palkkisillan poikkileikkauksen päämitat (Tiesiltojen ainemenekki- ja kustannus-

mallit, 18) 

 

(LUOTTAMUKSELLINEN)     (kaava 8) 

 

(LUOTTAMUKSELLINEN)     (kaava 9) 

 

(LUOTTAMUKSELLINEN)     (kaava 10) 

 

 

Rakennekorkeus 

 

Kuvassa 15 on esitetty kaaviona jännitetyn palkkisillan rakennekorkeuden määrittäminen sekä  

1-aukkoiselle-, että jatkuvalle jännitetylle palkkisillalle. Rakennekorkeus määritetään kaaviosta pää-

jänteen pituuden mukaan. 

 

 

Kuva 15. Jännitetyn palkkisillan keskimääräinen rakennekorkeus (m) (Sillat: RIL 179-2018, 147) 
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Betoniteräsmenekki 

 

Jännitetyn palkkisillan betoniteräsmenekki saadaan tiehallinnon selvityksen mukaan seuraavalla kaa-

valla. (Tiesiltojen ainemenekki- ja kustannusmallit, 20) 

ொ௥

௕௅௢
= 3,37𝑏 +

ଷଽଵ

௕
     (kaava 11) 

 

RIL 179-2018 Sillat -kirjan mukaisesti päällysrakenteen betoniteräsmäärä jännitetyissä laattapalkki-

silloissa vaihtelee 90 - 125 kg/m3 välillä. Sillan vinous, sekä jännemitan piteneminen kasvattavat te-

räsmäärää hiukan. (Sillat: RIL 179-2018, 148.) 

 

Jänneteräsmenekki 

 

Jännitetyn palkkisillan jänneteräsmenekki (kg/m3) saadaan tiehallinnon selvityksen mukaan seuraa-

villa kaavoilla. (Tiesiltojen ainemenekki- ja kustannusmallit, 19) 

ொ௣

௕௅௢
= 0,483

௅௘

௛
+ 0,023

௅௘మ

௛
  1-palkkiset sillat (kaava 12) 

 

ொ௣

௕௅௢
= 0,402

௅௘

௛
+ 0,0194

௅௘మ

௛
 kaksi- tai useampipalkkiset sillat  (kaava 13) 

 

Kuvassa 16 on esitetty kaaviona viisteettömien laattapalkkisiltojen jänneteräsmenekki pääjänteen 

pituuden Lmax mukaan. Punainen viiva kuvaa tässä kuvassa keskihajonnan ylärajaa ja vihreä viiva 

keskihajonnan alarajaa. 

 

Kuva 16. Jännitetyn laattapalkkisillan keskimääräiset jänneteräsmäärät (kg/m3) (Sillat: RIL 179-

2018, 147) 
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Betonimenekki 

 

Jännitetyn palkkisillan betonimenekki (m3/m2) saadaan tiehallinnon selvityksen mukaan seuraavalla 

kaavalla. (Tiesiltojen ainemenekki- ja kustannusmallit, 18) 

ொ௖

௕௅௢
= 0,677 + 0,927

୦

௕
     (kaava 14) 

 

 

Muottimenekki 

 

Jännitetyn palkkisillan muottimenekki saadaan tiehallinnon selvityksen mukaan seuraavalla kaavalla.  

(Tiesiltojen ainemenekki- ja kustannusmallit, 16) 

ொ௙

௕௅௢
= 1,143 + 2,86

௛

௕
+ 10,1

ଵ

௅௢
    (kaava 15) 
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4 SILTADATABASE (LUOTTAMUKSELLINEN) 
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5 SILTOJEN LISÄÄMINEN UUTEEN AINEISTOON (LUOTTAMUKSELLINEN) 
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6 YHTEENVETO (LUOTTAMUKSELLINEN) 
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