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TERMILUETTELO

Kaivanto
Viliaikainen kuoppa, joka tehdiin esimerkiksi rakennettaessa maanpinnan alapuolisia

rakenteita. (YIT internetsivut)

Peitesyvyys
Ylittdvdn tien pinnasta pienin pystysuora etdisyys putkisillan laen yldpintaan.

(Liikenneviraston ohjeita 10/2014, 2014)

Puolipohja

Teréksinen putkisillan alaosan korjausosa. (Tiehallinto, siltatekniikka, 2006)

Sujutus

Korjausosan asentaminen vanhan putkisillan sisdén. (Tiehallinto, siltatekniikka, 2006)

Terésputkisilta
Aallotettu terdsputki tai -holvi, joka on upotettu maahan ja ndin toimii yhteisvaikutuk-
sessa maan kanssa siltana. Vapaa-aukko vidhintdén kaksi metrid. (Liikenneviraston

ohjeita 10/2014, 2014)

Tayssujutus
Uusi putki, joka asennetaan vanhan putkisillan sisdén. (Tiehallinto, siltatekniikka,

2006)

Ympirystiaytto
Putken ympdrille tehtdvd kaivannon tdyttiminen. (Liikenneviraston ohjeita 5/2016,

2016)



1 JOHDANTO

Kun vanha putkisilta tulee elinkaarensa padhin, on yleisté, ettd se vaihdetaan uuteen
samanlaiseen. Rakennettu ymparisto ja infra ovat kuitenkin saattaneet muuttua paljon-
kin noin 50 vuoden aikana ja liikenteen sujuvuusvaatimukset ovat kasvaneet, joten

uusiminen auki kaivamalla voi osoittautua erittdin haasteelliseksi.

Tamén tyon on tarkoitus toimia yleisoppaana putkisiltahankkeeseen ryhtyville, kun
halutaan vertailla vaihtoehtoisia korjausmenetelmia ja niiden soveltuvuutta eri olosuh-

teissa.

Vertailussa tarkastellaan korjauksen haasteita muun muassa liikenteellisesti, teknisesti
ja ympdristollisesti sekd kunnallistekniikan ja maanomistajuuden kannalta. Kaikki ver-

tailu téssé tyossd on 50 vuoden elinkaaren mukaan.



2 TERASPUTKISILTA

Terésputkisilta on aallotettu terdsputki, jonka vapaa-aukko on vihintddn kaksi metrid
jajoka alittaa tie- tai ratarakenteen ja muodostaa niin sillan (kuva 1). Vapaa-aukoltaan

pienempid putkia kutsutaan rummuiksi. (Liikenneviraston ohjeita 10/2014, 2014)

KU\,VH. 1. Terdsputkisilta (Rumtec Oy, 2013)

Reilun vuosisadan aikana on todettu terdksisten putkisiltojen toimivuus ja kestidvyys
alikulku- ja vesistdsiltoina. Terdsrakenteen hoikkuus helpottaa infrarakentamista sekd
rakentamisnopeutensa ettd edullisuutensa puolesta. Ympardivin maarakenteen hy-
viaksi kiyttiminen pienentdd seké usein saattaa jopa poistaa rakenteeseen kohdistuvia
toistuvia sysdys- ja tdrindkuormituksia. Maarakenne ja profiloitu terdsrakenne yhdessa

kantavat kuormitukset. (ViaConin internetsivut)

Poikkileikkaukseltaan putkisillat voivat olla pyoreitd, vaaka- tai pystyelliptisid, ma-
dallettuja, alikulkukdytévityyppisid sekd kaaria (kuva 2). Kaari on putkisiltojen eri-
koistyyppi, se vaatii kantavan perusmaan ja terdsbetoni- tai terdsanturat. Putkisillat tu-
lee rakentaa routimattoman maatédytteen sisddn Viyldviraston ohjeiden mukaisesti.

(Aitta, 2006)



Kuva 2. Putkisiltojen tyyppipoikkileikkaukset ja ominaisuudet; r1.4 = taivutusséde, b
= leveys, h = korkeus, t = levyn paksuus ja z = peitesyvyys (Aitta, 2006)

2.1 Tilastoja

Suomessa oli vuonna 2020 Viyladviraston omistuksessa 15 079 tiesiltaa, joista 3295
oli putkisiltoja (taulukko 1). Suurin osa Véyldviraston tiesilloista on terdsbetonisia
laattasiltoja, putkisiltojen osuus on 22 % (kuva 3). Kuntien ja yksityistiekuntien omis-

tamista putkisilloista ei ole tilastoja. (Vaylavirasto, 2020)

Taulukko 1. Vayldviraston omistamat putkisillat Suomessa 1.1.2020 (Véylidvirasto,
2020)

ELY-keskus Valtatie Kantatie Seututie Yhdystie Muutie| Yhteensa
Uusimaa 123 70 15 302 16 626
Varsinais-Suomi 60 28 80 242 28 438
Kaakkois-Suomi 43 12 45 124 4 238
Pirkanmaa 51 31 64 133 4 283
Pohjois-Savo 110 55 130 296 12 603
Keski-Suomi 68 16 49 102 2 237
Eteld-Pohjanmaa 56 35 65 186 12 354
Pohjois-Pohjanmaa 68 37 57 4 18 321
Lappi 38 25 53 72 7 195
Yhteensa 617 309 658 1598 13 3295
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Kuva 3. Siltojen lukumaéirien jakauma siltatyypeittdin (Vayldvirasto, 2020)

ELY-keskukset korjaavat ja uusivat vuosittain siltoja, esimerkiksi vuonna 2019 putki-
siltoja ylldpitokorjattiin 17 kappaletta ja peruskorjattiin tai uusittiin 12 kappaletta.
(Vaylévirasto, 2020)

Lihes kaikki puolipohjat ja tdyssujutukset toimitetaan Eteld- ja Lénsi-Suomen alu-
eelle. Muualla Suomessa putkisiltoja ei juurikaan korjata, vaan ne uusitaan. Yksityiset
tiekunnat eivit korjaa putkisiltoja télld hetkelld, vaan vaihtavat aina uuteen vanhan

tultua elinkaarensa padhén.

2.2 Rakenne

Rakenteeltaan terdsputkisillat jaetaan kahteen ryhméén, monilevyrakenteeseen (kuva
4) ja kierresaumattuun rakenteeseen (kuva 5). Monilevyrakenteinen putkirakenne val-
mistetaan kokoamalla aallotetuista terdslevyistd. Kierresaumattu putkirakenne valmis-
tetaan saumaamalla tai hitsaamalla terdsnauhasta. Kummankin putkirakenteen tulee
tiayttdd vahintddn kaytettdvan standardin mukaiset vaatimukset. Kaytettdva standardi
riippuu  siitd, onko kyseessdé monilevyrakenne vai kierresaumattu rakenne.

(Liikenneviraston ohjeita 10/2014, 2014)
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Kuva 4. Monilevyrakenne

Kuva 5. Kierresaumattu rakenne (Oy ViaCon ab, 2021)

2.3 Materiaalivaatimukset

Putkirakenteet pinnoitetaan metallisella pinnoitteella eli kuumasinkitetddn Véylaviras-
ton vaatimusten mukaisesti. Kuumasinkityksen tulee tiyttdd kaytettdvin standardin
vaatimukset. Muun muassa kuumssinkityksen keskiméérdinen kerrospaksuus ja pai-
kallinen vihimmaispaksuus madritetddn standardissa. Kuumasinkityksen paksuus ja
tarve lisdsuojaukselle madritetddn kayttdikdmitoituksessa. Ei metallisia pinnoitteita

kuten maalit, epoksi, polyuretaani, polyurea tai polyeteeni kidytetddn sinkityn
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terdspinnan lisdsuojausmenetelmind. Putkirakenteen terdksen myd6toraja ja vetomurto-
lujuus madraytyvit eurokoodin SFS-EN-1993-1-1 mukaan. (Liikenneviraston ohjeita

10/2014, 2014)

2.4 Kayttoikdvaatimus korjauksissa

Putkisiltojen kiyttoikdvaatimuksissa Véyldviraston ohjeistus tdyssujutuksessa on aina
50 vuotta sekd uusimisessa ja puolipohjauksessa yleensd 50 vuotta. Uusimisen kéyt-
toikdvaatimus on 100 vuotta, jos ylittdvén tien keskiméddrdinen vuorokausiliitkenne on
yli 3 000 ajoneuvoa vuorokaudessa tai peitesyvyys on yli kolme metrid. Puolipohjauk-
sen rakenteellisessa korjauksessa, jossa puolipohjausosa kiinnitetdan voimia siirtavilla
kiinnityselimilld vanhaan putkeen, kayttdikdvaatimus on 50 vuotta. (Tiehallinto,

siltatekniikka, 2006)

2.5 Rakentaminen

Terdsputkisilta rakennetaan aina hyvéksytyn sillan rakennussuunnitelman mukaan.
Putkisillan rakentamisen tydvaiheet ovat; kaivuu- ja louhintatydt, alustdyton teko,
asentaminen, ympdarystiyton teko ja lopuksi viimeistely. Terdsputki voidaan toimittaa
tyOmaalle yhtend osana eli valmiina yksikkona tai putki voidaan koota kaivannon ul-
kopuolella tai kaivannossa. Putki voidaan my®ds liittdd esivalmistetuista osista kaivan-
nossa. Asennustavan valintaan vaikuttavat kiytettava putkityyppi, olosuhteet, tyon kii-

reellisyys ja kéytettdvisséd oleva nostokalusto. (Liikenneviraston ohjeita 5/2016, 2016)

Kaivuu tulee tehdé aina kohteen suunnitelma-asiakirjoissa esitetyssé laajuudessa ja si-
ten, ettd edellytetty varmuus pohjannousua ja sortumista vastaan sdilyy kaikissa olo-
suhteissa. Luiskien tukemistarve ja kaltevuus tulee selvittdd maan laadun, kaivannon

syvyyden ja ulkopuolisen kuormituksen perusteella. (Rakennustietoséétio RTS, 2010)

Putkikaivannon alkutdytto tulee tehdd sellaisesta materiaalista, joka ei vahingoita put-
ken pinnoitetta. Alkutdyttd voidaan tehda hiekasta, sorasta tai murskeesta, joka tayttaa

putken asennusalustan materiaalille esitetyt vaatimukset. Liian mérki4 materiaalia ei
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saa kiyttda, eikd myodskddn savea, liejua tai turvetta. Tayttomateriaali ei saa olla myos-
kddn routivaa liikkennoitavélla alueella. (Rakennustietosdétio RTS, 2010)

Putkikaivannon ympérystayttd tehdddn tdyttOmateriaalilla, joka on tiivistimiskel-
poista ja vastaa routimisominaisuuksiltaan kaivannosta poistettua maa-ainesta. Téyt-
tomateriaali ei saa myOskdédn siséltdd aineita, jotka saattavat vahingoittaa putkea tai

mahdollista liitosta. (Rakennustietoséitio RTS, 2010)

2.6 Historiaa

Suomessa siltojen rakentaminen on ollut varsin vilkasta 1960-luvulta alkaen ja jatkuen
1990-luvun lopulle. Tuolloin rakennetut sillat ovatkin nyt seka ldhivuosien aikana kor-
jausidssd. 1970-luvulta ldhtien siltojen kuntoa on seurattu viiden vuoden vélein tehté-
villd siltojen yleistarkastuksilla. Tarkastustiedot on tallennettu Siltarekisteriin vuo-
desta 1990 ldhtien. Siltojen hallinnointi siirrettiin Siltarekisteristd Taitorekisteriin
vuonna 2017. Samalla siltojen rakenneosajakoa ja vauriokirjauskdyténtojd kehitettiin

ja otettiin kdyttdon uusia siltojen kuntoa kuvaavia tunnuslukuja. (Viyladvirasto, 2020)

3 SILTOJEN KUNTOLUOKITUS

Silloille tehdddn sdénnollisesti kuntotarkistuksia ja médritetddn niiden kuntoluokitus.
Luokituksen tarkoituksena on jakaa sillat ylldpitotarpeiden mukaan eri kuntoluokkiin.

Kuntoluokkia on viisi ja yksinkertaistetusti ne ovat:

5 erittdin hyvi, ei ylldpitotarpeita
4 hyvé, védhiistd kunnostusta

3 tyydyttdva, peruskorjaus tulossa
2 huono, peruskorjaus nyt

1 erittdin huono, peruskorjaus myohédssa

Jos silta on mééritelty luokkaan yksi tai kaksi, on silta huonokuntoinen. Putkisilloista

vuoden 2020 alussa huonokuntoiseksi oli luokiteltu 179 putkisiltaa, ndistd erittdin
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huonokuntoisia, luokkaan yksi luokiteltuja oli 78. Erittdin hyvikuntoiseksi, luokkaan
viisi kuuluvaksi, oli luokitettu 406 putkisiltaa. 60 putkisillan kuntoluokitus ei ollut tie-

dossa. (Vidylévirasto, 2020)

4 PUTKISILLAN VAURIOT JA KORJAAMISEN EDELLYTYKSET

Padasiallisena tavoitteena terdsputkisillan korjaamisessa on sillan kdyttoién jatkami-
nen. Yleisimpid vaurioita terdsputkisilloilla ovat ruostuminen, sinkkipinnoitteen pai-
kalliset vauriot ja sillan taipumat. Vesistosilloissa vedenpinnan alapuolelle ja sen vaih-
telualueelle syntyvit yleensd pahimmat ruostevauriot. Ruostuminen saa alkunsa, kun
virtaus tai hapan vesi on saanut kulutettua putkea suojaavan sinkkipinnoitteen pois.
Putken yldosa taas sdilyy yleensd hyvéni, miké mahdollistaa korjausvaihtoehtona puo-
lipohjauksen (kuva 6). Taipumat terdsputkisilloissa syntyvét yleensd perustuksen pai-

numisen myo6té. (Tiehallinto, siltatekniikka, 2006)

Kuva 6. Puolipohjaukseen ja tdyssujutukseen soveltuva putkisilta

Korjatun rakenteen pitéé tayttdd aukkovaatimukset ja mahdollistaa veden esteeton vir-
taus putken ldpi. Korjaustoimenpiteen kannattavuutta pohditaan suunnitteluvaiheessa
vertailemalla sillan uusimisen ja vaihtoehtoisten korjausmenetelmien kustannuksia.
Vertailussa tulee ottaa huomioon my®os, ettd korjatunkin rakenteen tulee aina tiyttda

putkisillalle asetetut kantavuusvaatimukset. Vertailussa tulee ottaa huomioon myos
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litkenteelle aiheutuva haitta ja korjatun rakenteen tavoitekdyttoikd. Tavoitekédyttdidn
aikana korjatussa rakenteessa ei saa esiintyd normaalia kulumista ja ikddntymistd mer-

kittdvampid vaurioita. (Tiehallinto, siltatekniikka, 2006)

Mikali terdsputkisillan vapaa-aukko on pienempi kuin kolme metri ja peitesyvyys alle
puolitoista metrid seké lilkennemaird pienehkd, ei korjaaminen yleensé ole jarkevaa,
vaan putki kannattaa kdyttdd loppuun ja uusia. Loppuun kdyton tulee kuitenkin olla
hallittua, miké edellyttdd pahoin vaurioituneen sillan kantavuuslaskentaa ja uusimis-

ajankohdan mééritysté. (Tiehallinto, siltatekniikka, 2006)

5 HAASTATTELUT

Uusimisen, puolipohjauksen ja tdyssujutuksen vertailua tutkiessani haastattelin koke-
musasiantuntijoita, jotka ovat tydskennelleet putkisiltojen parissa useita vuosia. Néin
vertailuun saatiin ndkdkulmaa eri tahoilta, jotka ovat mukana putkisillan korjaamisen

tai uusimisen projekteissa.

Vertailuun valittiin esimerkkikohde kustakin korjausmenetelmisti, joka kdytiin ver-
tailussa lyhyesti 1dpi. Esimerkkikohteista esittelin myds piirustukset ja perustelut mi-

ten kyseiseen korjausmenetelméain paddyttiin.

Haastatteluissa kdytiin ldapi mitd etuja ja haittoja korjaamisessa on verrattuna uusimi-
seen, milloin korjaaminen on kannattavaa ja mitd haittaa muun muassa liikenteelle ai-
heutuu uusimisesta verrattuna korjaamiseen. Myd6s kustannusten muodostuminen kay-
tiin lapi karkealla asteella. Haastattelut toteutettiin kevdan 2022 aikana. Haastattelin
alla olevia asiantuntijoita ja kédytin heidén haastatteluidensa yhteenvetoa lahteené ver-

tailussa.

Henry Niemi. Siltainsinorit TH Oy:n rakennuttajakonsultti, joka toimii hankkeeseen

ryhtyvén konsulttina projekteissa.
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Terhi Siltanen. Investointien projektipdillikké Kaakkois-Suomen ELY-keskukselta.

Hénen vastuualueenansa on liikenne ja infrastruktuuri Etelédiselld hankinta-alueella.

Marko Huhtakallio. Toimitusjohtaja M. Huhtakallio Oy:1t4, joka on tehnyt satoja put-

kisiltojen uusimisia ja korjauksia tyduransa aikana.

Hannu Héanninen. Sweco Rakennetekniikka Oy:n siltasuunnittelija, joka suunnittelee
uusimisen lisdksi my0s siltojen korjauksia. Sweco Rakennetekniikan suunnittelemia

kohteita kéytetdén téssd tyossd esimerkkikohteina vertailussa.

Janne Pitkdnen. Oy ViaCon Ab:n Eteld-Suomen aluemyyntipdillikko, haastattelin

héntd selvittdessdni korjausten ja uusimisten jakautumista alueellisesti Suomessa.

6 UUSIMINEN AUKI KAIVUUNA

Téssé korjausmenetelméssid nimensd mukaisesti vanha putkisilta vaihdetaan kokonaan
uuteen. Vanha putkisilta kaivetaan esiin ja poistetaan, jonka jilkeen uusi asennetaan
kyseessé olevan kohteen suunnitelman mukaiseen korkoon. Uusi putkisilta peitetddn
kerroksittain ja tiivistetdén huolellisesti (kuva 7). Koska tie kaivetaan kokonaan auki,
on liikenteelle jarjestettava kiertotie tyon ajaksi. Lisdksi myds kevyenliikenteen kulku
tyon aikana on huomioitava. Yleisin liikennekatko uusimisessa on 48 tuntia, mutta
tdhén vaikuttaa esimerkiksi massojen kokonaismiéra ja olosuhteet. (Liikenneviraston

ohjeita 5/2016, 2016)
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Kuva 7. Putkisillan uusiinen auki kaivamalla

6.1 TyoOvaiheet

Putkisillan uusiminen aloitetaan viemalld tyOstd kertovat liitkennemerkit seké kierto-
tien opasteet paikoilleen. Ennen liitkennekatkon alkua tehddén valmistelevia toité esi-
merkiksi puiden kaatoa ja vanhojen kaiteiden irrotus. Kun litkennekatko alkaa, aloite-
taan varsinaiset kaivuutyot. Vanha putkisilta kaivetaan esiin ja revitdan pois. Vanhaa

putkea ei siis nosteta kokonaisena pois, vaan se revitidn kaivinkoneella paloina ylds.

Kun vanha putki on saatu poistettua, kunnostetaan arina ja nostetaan uusi putki pai-
koilleen kaivantoon sekd tarkistetaan sen suunta, korkeus ja keskilinja.

(Liikenneviraston ohjeita 5/2016, 2016)

Putken ymparystiyttd tehdddn maksimissaan #0—64 murskeesta tai sorasta, tasaisesti
kummaltakin sivulta tiivistden. Tiivistys suoritetaan maantiivistéjilld ja kohteesta riip-
puen lopuksi voidaan tiivistykseen kayttdd myds valssijyrdd. (Liikenneviraston ohjeita

5/2016, 2016)

Vaihdon jélkeen suoritetaan viimeistely ja maisemointity0t. Lopuksi pintaan laitetaan
uusi asfaltti, mikéli tie on ollut paéllystetty sekéd asennetaan uudet kaiteet. Asfaltoinnin

ja kaiteiden asennuksen suorittaa ndihin erikoistunut toimija.
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6.2 Edut

Putkisillan uusiminen on ldhes kaikkiin kohteisiin soveltuva korjausmenetelma. Etuna
tdysin uusi rakenne, jolloin myos virtausalaa voidaan tarvittaessa kasvattaa. Suunnit-

telijoita on melko vaivatonta 10ytdd, koska uusiminen on yleista.

6.3 Haasteet

Uusittava putkisilta on alkujaan rakennettu tien tai kadun rakentamisen yhteydessa,
joten uusimiseen haasteita tuovat myohemmin rakennettu infrastruktuuri, mahdolliset
kaivuualueella olevat putket ja kaapelit sekd mahdollisesti korkea tiepenger ja geo-

olosuhteet.

6.4 Vaihtotydssd huomioitavaa

Ennen kaivuutdiden aloitusta on tehtdvd huolellisesti johtoselvitykset ja pyydettava
tarvittaessa johtondytdt johtojen omistajilta. Télldin kaivuualueella olevia johtoja, kaa-
peleita ja putkia osataan varoa. Jos kaivuualueelle sattuu paljon kaapeleita, hidastavat
ne luonnollisesti kaivuutyotéd ja hankaloittavat uuden putkisillan asennusta. Myds il-

majohdot on huomioitava.

Ennen toiden aloitusta on selvitettivi alueella olevat maanomistajuudet. Maanomista-
jiin on oltava yhteydessd, mikali heiddn maitaan tarvitaan esimerkiksi murskeiden tai
putkisillan véliaikaiseen varastointiin. Jos tydalue on kovin puista aluetta, on maan-
omistajan maalta mahdollisesti kaadettava myos puita, jotta putkisillan vaihto saadaan

tehtyd. Tdlloinkin on oltava yhteydessd maanomistajaan.

Kiertotie on suunniteltava valtion omistamia teitd pitkin ja teiden on oltava vihintdin
nelinumeroisia. Joissakin kohteissa tima saattaa tehdé kiertotiestd pitkdn. Kiertotien
suunnittelussa on otettava huomioon myds raskasliikenne ja pelastusajoneuvot. Ke-
vyttd litkennettd ei voi laittaa kiertimdéin useiden kilometrien pituisia kiertoteité, joten

kevyt liikkenne on huomioitava kiertotien suunnittelussa erikseen.
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Koska tie kaivetaan auki, on olemassa olevat kaiteet ja paillyste poistettava. Péillys-
teen uusiminen kaivuualueella saattaa huolellisesta tiivistimisestd huolimatta aiheut-

taa notko kohtaa tiessa tulevaisuudessa.

Haastetta aiheuttaa myds uusimisen vaatima tilantarve. Riippuen vaihdettavan putki-

sillan koosta ja peitesyvyydesti, voidaan tilaa tarvita hyvinkin paljon.

6.5 Kustannukset

Uusimisen kustannuksista voidaan karkeasti sanoa, ettd kolmasosa muodostuu uuden
putken hinnasta ja loput ty0Ostd, uusista kiviaineksista, vahvikkeista, kaiteista, paallys-
teestd ja litkkennejérjestelyistd. Mitd syvemmalld putki on, sitd pienemmiksi putken

kustannus kokonaiskustannuksista jaa.

6.6 Esimerkkikohde, Hietanan silta

Orimattilassa Artjérvelld sijaitseva Hietanan silta uusittiin auki kaivamalla kevaalla
2020. Liikennekatko kohteessa alkoi pe 8.5.2020 klo 18 ja tien piti olla jélleen liiken-
teelle auki viimeistddn su 10.5.2020 klo 24. Uuden putkisillan asennus tehtiin vanhan
sillan tasolle. Maaperi siltapaikalla on savea. Siltapaikalla on ilmajohtoja seki kaivuu-

alueella sillan ylittdvd maakaapeli.

Uusi putki on ViaConin terdksinen pyored kierresaumaputki, jonka sisdhalkaisija on
2,4 metrid. Putken alapituus 23,8 metrid ja yldpituus 17,3 metrid. Tdyton aikaiseksi

suojaksi tehtaalla on asennettu putken ympdérille suodatinkangas N3.

Putken asennus tehtiin kohteen yleispiirustuksen (liite 1), putken toimittajan ja Vayla-
viraston ohjeiden mukaisesti. Yleispiirustukseen tdssd kohteessa kuuluivat tasokuva
(kuva 8), poikkileikkauskuvat A-A (kuva 9) ja B-B (kuva 10) seké kuvat ympérystdy-

tostd (kuva 11), tien leventdmisestéd ja kaiteiden pituuksista.
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Kuva 9. Poikkileikkaus A-A
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Kuva 10. Poikkileikkaus B-B
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Kuva 11. Ymparystaytto

Hietanan silta paddyttiin uusimaan korjaamisen sijasta pyoOredrakenteisella putkella,

koska sen katsottiin olevan edullisin vaihtoehto ja peitesyvyys oli vield kohtuullinen

kaivamista ajatellen. Vanha putki oli my06s kohtuullisen pieni, jolloin korjausosa olisi

pienentdnyt putkea liian paljon. Oletettavaa oli myds, ettd vanhan putken ruosteraja

olisi liian ylhdill4, jotta korjausosaa saataisiin hitsattua vanhaan putkeen niin, etti voi-

mat siirtyisivit uudelle puolipohjalle.
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7 PUOLIPOHJAUS

Puolipohja valmistetaan putkisillan tavoin aallotetusta terdksesti ja sitd voisi kuvailla
halkaistuksi putkeksi tai putken puolikkaaksi (kuva 12). Nykydin noin puolet puoli-
pohjista valmistetaan tai leikataan kierresaumaputkesta ja puolet valmistetaan
monilevyrakenteena suoraan puolipohjan muotoon sekd tarvittavaan kokoon.

(Tiehallinto, siltatekniikka, 2006)

Kuva 12. Puolipohja

Sujutusrakenteiden avulla pystytdén korjaamaan tietd katkaisematta ikddntynyt ja vau-
rioitunut siltarakenne materiaalista ja muodosta riippumatta. Puolipohjausosa varuste-
taan tehtaalla vetokelkalla ja kiinnityselimilld. (Oy ViaCon Ab, 2021)

Puolipohjauksessa puolipohja sujutetaan vanhan putkisillan sisddn (kuva 13) ja kiin-
nitetddn vanhaan siltaan hitsattavilla kiinnikkeilld eli kiinnityselimilld. Vanhan putki-
sillan ja uuden puolipohjan viliin jddva rako tdytetdén betonilla. Puolipohjaus ei auto-
maattisesti sovellu kaikkiin kohteisiin ja vanhan putken soveltuvuus puolipohjaukseen

tuleekin tutkia aina tapauskohtaisesti. (Tiehallinto, siltatekniikka, 2006)



22

i B - i
Kuva 13. Puolipohja sujutettuna (Tichallinto, siltatekniikka, 2006)

7.1 Tyovaiheet

Putkisillan korjaaminen puolipohjauksella aloitetaan tarvittavien tydstd kertovien lii-
kennemerkkien paikoilleen asentamisella. Vaikka ty0 ei juurikaan héiritse liikennetta,

tulee sillalla kuitenkin olla laskettu nopeusrajoitus ja tydstd kertovat liikkennemerkit.

Ennen sujutusta vanha siltarakenne painepestéén ja poistetaan irtoava ruoste. Puoli-
pohja sujutetaan vanhan putken sisédén kaivinkoneella vetdmalld puolipohjassa ole-
vasta vetolenkistd. Kun puolipohja on saatu paikoilleen, kiinnitetdén se hitsattavilla
kiinnikkeilld kummaltakin sivulta vanhaan siltaan kiinni. Kiinnikkeitd asennetaan noin
50 cm vilein, riippuen kuitenkin vaadittavista voimien siirrosta vanhasta rakenteesta
uuteen. Uuden puolipohjan ja vanhan putken véliin valetaan betoni. Ennen betonivalua
asennetaan holvituet (kuva 14) estiméén puolipohjan nousua valusta aiheutuvasta pai-

neesta johtuen. (Tiehallinto, siltatekniikka, 2006)



23

Kuva 14. Holvituet asennettuna betonivalua varten

Valun jélkeen holvituet poistetaan ja tehddin maisemointity6t penkoille. Uutta pail-
lystettd tai kaiteita ei vaadita, koska puolipohjaus sddstdd olemassa olevat asfaltin ja

kaiteet.

7.2 Edut

Puolipohjauksen ollessa mahdollinen jaa litkkennehaitta viahaiseksi, koska litkenteen on
mahdollista kulkea sillalla 1ihes normaalisti. Lyhyitd pysdytyksié saattaa esiintya tyo-
koneiden kdydessé tiealueella sekd puolipohjan saapuessa ja sen purkamisen yhtey-
dessd. Ajonopeutta sillalla ja tydalueella on usein madallettu. Olemassa olevat kaiteet

ja paillyste séilyvit, eiki jdlkipainumia néin ollen tule.

Putken syvyys tai jilkeenpdin rakennettu infra eivdt mydskddn aiheuta ongelmia,
koska tierakennetta ei rikota eikd mitddn kaiveta auki. Tilaa ei tarvita yhta paljon kuin
auki kaivamisessa, koska kaivuumassoille ja murskeille ei tarvita varastointiin tilaa.
Puolipohjaus mahdollistaa my0os osissa tekemisen. Geo-olosuhteet eivit myoskain ai-

heuta yleenséd ongelmia.
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7.3 Haasteet

Puolipohjauksen yhteydessé laskennallinen padotuskorkeus nousee noin 5—8 cm ja las-
kennallinen virtausala supistuu. Téstd saattaa aiheutua haittaa maanomistajien kan-

nalta matalilla seuduilla.

Haasteena on myds putken kunto. Korroosioalueen pitdé olla maksimissaan klo 10 ja
14 tasolla, tuon tason yldpuolella pitdd putken olla kunnossa ja sinkkien tiysin ehjét.
Putki ei saa olla sortumispisteessd, mutta pienet maksimissaan noin 30 cm pituustai-
pumat sallitaan. Putken soveltuvuus korjaukseen tulee aina tutkia, mika tuo rakennut-

tajakonsultille omat haasteensa.

7.4 Kustannukset

Puolipohjauksen kustannuksista karkeasti arvioiden puolet tulee korjausosista, kuten
puolipohjauksesta ja kiinnityselimistd. Loput kustannukset muodostuvat tydstd ja ma-

teriaaleista, kuten betonista.

7.5 Esimerkkikohde, Karisjdrven silta

Lohjalla sijaitseva Karisjérven silta korjattiin puolipohjaamalla kevdilld 2020. Koh-
teessa vettd samentavat tyot tuli suorittaa vihdn veden aikana ja taimenen kutuajan
ulkopuolella. Tyoalueen alapuolinen uoma ei saanut padstd kuivumaan hetkellisesti-

kadn mahdollisen padotuksen seurauksena. Siltapaikalla on ilmajohtoja.

Puolipohjana on ViaConin matalarakenteisesta monilevyputkesta tehty puolipohjaus-
osa. Yldreunan sisdpuolinen leveys noin 3,0 metrid ja pituus 16,4 metrid (kuva 15).
Kiinnitys tehdddn ViaConin kehittdmalla tavalla kiinnityselimilld (kuva 16). Vanhan
putken ja puolipohjauksen vilinen betonivalu tehddidn notkistetulla betonilla C30/37

P20 (# 8 mm). Betonin on tdytettdva kaikki vilitilat.
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Kuva 15. Puolipohjausosa

&9

T\ SUORAKAIDEPUTKI
LATTATERAS 150x170, “X 160x160, F = 5 mm
t=8 mm hitsataan suorakaide-
putkeen kolmelta sivulta 3...1-&3“

Kiinnitysosan pituus vaihtelee puthen sisaleveyden
mukaan. Kinnitysosien pituudef on varmistettava

tyomaalla.

Kuva 16. Puolipohjan kiinnityselin

Asennus tehtiin kohteen korjauspiirustuksen (liite 2), toimittajan ohjeiden ja Silko
2.341 Terasputkisillan korjaaminen -ohjeen mukaisesti. Korjauspiirustukseen tdssi

kohteessa kuuluivat tasokuva (kuva 17), poikkileikkauskuvat A-A (kuva 18) ja B-B

(kuva 19) seké kuva kaiteiden pituudesta ja kiinnityselimesta.
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Kuva 17. Tasokuva
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PUOLIPOHJAUSOSAN PAAT VIISTETAEN
TARVITTAESSA VANHAN PUTKEN MUKAI- A A 1100
SESTI (SOVITAAN TYOMAALLA).

= 7300 " KAITEET UUSITAAN N2-LUOKAN
/[C/‘T IEKAITEINA

..........................................................................................................................................................................
'Eb
PUOLIPOHJAUKSEN ALAPITUUS = VANHAN PUTKEN ALAPITUUS = 16400 ‘

Kuva 18. Poikkileikkauskuva A-A
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Kuva 19. Poikkileikkauskuva B-B

1

Karisjarven silta paadyttiin korjaamaan puolipohjaamalla, koska vanha putkisilta oli
virtauskapasiteetiltaan hyvi ja ruosteraja vain puolen metrin korkeudella pohjasta. Li-
sdksi silta sijaitsee hyvisséd koskipaikassa, joten uoma tyhjenee” hyvin, eiki putken
pienentdminen aiheuttaisi padotusta siltapaikalla. Vaikka korjausmenetelma itsessidin
olisi sddstdnyt olemassa olevat kaiteet, ne kuitenkin uusittiin, koska vanhat olivat huo-
nokuntoiset ja nithin oli térmétty paljon. Putkisiltaurakoissa keskitytddn putkien li-

sdksi myos yleisesti litkkenneturvallisuuden parantamiseen.

8 TAYSSUJUTUS

Tayssujutuksessa vanhaa putkisiltaa halkaisijaltaan hieman pienempi, uusi terdsputki
sujutetaan vanhan putken sisdén (kuva 20). Uuden ja vanhan putken véli tiytetdin be-
tonilla ja tdyton tulee olla niin tiivis, ettd uusi rakenne kestda litkkenteestd ja maanpai-
neesta aiheutuvat kuormat. Sujutuskohteissa vilitilan voi tdyttdd muillakin materiaa-
leilla kuin betonilla, esimerkiksi Leca-soralla, joka puhalletaan. Geobar Oy tekee pu-
hallustiyttdjd myos kevyelld polymeeri -materiaalilla, jolle saadaan hyvia kantavuus-
arvoja. Nama ovat kylla selvisti kalliimpia vaihtoehtoja, mutta saattavat tulla kysee-

seen erikoiskohteissa, esimerkiksi rautatierumpujen ja -putkisiltojen sujutustiytoissa.
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Kuva 20. Téyssujutus

Puolipohjauksen tavoin tdyssujutusrakenteen avulla voidaan korjata ikdéntynyt ja vau-
rioitunut putkisilta tietd katkaisematta. Sujutusputki varustetaan tehtaalla vetokelkalla,

betonikourulla ja nosteen vastaanottavilla rakenteilla. (Oy ViaCon Ab, 2021)

Téyssujutuksia tehddén nykyddn endd harvemmin, koska puolipohjaus on jarkevam-
péd, jos putken kunto sen sallii. Esimerkiksi Uudenmaan ELY:ssd on pohdittu, ettid
suurille putkille puolipohjaus on hyvé vaihtoehto, jos ruosteraja on suotuisassa pai-
kassa ja/tai putken peitesyvyys on suuri. Tayssujutuksessa suunnittelun 14htotiedoksi-

vanhan putken muoto on mitattava hyvin tarkasti putken koko pituudelta (kuva 21).

Kuva 21. Téyssujutuksen mittausta
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My®és vanhan putken muoto saattaa joskus olla sellainen, ettd sopivaa sujutusputkea ei
ole olemassa. Télloin vilitilan betonointiin menisi turhan paljon betonia, jolloin myos
putken paino lisddntyy huomattavasti. Tima saattaa aiheuttaa mahdollista painumaon-

gelmaa myohemmin.

8.1 Tyovaiheet

Tayssujutus tehdddn hyvin paljon samalla tavalla kuin puolipohjaus, sujutettavana ei
vain ole puolikas vaan kokonainen hieman vanhaa putkea pienempi putki. Valmiste-
levat tyot, kuten liikennemerkit ja pesu suoritetaan kuten puolipohjauksessa. Uusi
putki sujutetaan vanhan sisdén nosturia tai kaivinkonetta apuna kiyttéen, riippuen su-

jutettavan putken koosta. (Tiehallinto, siltatekniikka, 2006)

Vanhan ja uuden putken viliin valetaan betoni. Ennen valua asennetaan holvituet, ku-
ten puolipohjauksessa. Valun jilkeen holvituet poistetaan ja suoritetaan maisemointi-
tyot. MyOskéén tdma korjausmenetelma ei riko olemassa olevia paéllystettd ja kaiteita,

joten niitd ei tarvitse uusia.

8.2 Edut

Tayssujutuksella saadaan uuteen vaihdon tavoin tiysin uusi rakenne huomattavasti vi-
hdisemmadlld liikennehaitalla. Puolipohjauksen tavoin sujutus aiheuttaa liikenteelle

vain hetkittdistd haittaa. My0s olemassa oleva paillyste ja kaiteet sdilyvit.

Jélkeenpdin rakennettu infra ei aiheuta yleensd ongelmia. Syvyys ei aiheuta ongelmia
ja tilankéytté on vdhdinen sekéd osissa tekeminen mahdollista. Pééllystettd tai kaiteita
el tarvitse uusia, joten jalkipainumilta sdédstytddn. Geo-olosuhteet eivit myoskiin ai-

heuta ongelmia.

8.3 Haasteet

Puolipohjauksen tavoin tiyssujutus nostaa laskennallista padotuskorkeutta. Lasken-

nallinen virtausala pienenee puolipohjausta enemmain ja saattaa joissakin tapauksissa
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jattaa tayssujutuksen korjausmahdollisuuksien ulkopuolelle. Puolipohjauksen tavoin
putken soveltuvuus korjaukseen tulee tutkia tapauskohtaisesti ja putki ei saa olla sor-

tumispisteessd, mutta pienehkot pituustaipumat sallitaan.

Sujutuksissa kannattaa huomioida my®s, ettd betonointi lisdd putken painoa. Toki pai-
nonlisdys neliometrid kohden on aika vahdisti, jos sujutusputki tayttda” hyvin vanhan
putken. Betonoinnin aiheuttamaa painonlisdystd kannattaa miettid tarkemmin koh-
teissa, joissa putki on vuosien saatossa ja vield ldhiaikoinakin painunut ja paallystettad
on jouduttu korjaamaan tai tasaamaan useamman kerran. Painumat ilmenevét yleensi
rakentamisen jélkeisind vuosina, kun pohjamaa tiivistyy rakennetun putken alla. Kor-
jauskohde, jonka vanha putki on 40-50 vuotta vanha, on maaperi jo tiivistynyt, eikd

sen suhteen painumat enéi jatku.

8.4 Kustannukset

Karkeasti arvioiden tdyssujutuksen kustannuksista puolet muodostuu putkesta ja suju-

tusosista. Loput kustannukset muodostuvat tydstd ja materiaaleista, kuten betonista.

8.5 Esimerkkikohde, Haukkasuon silta

Toivakassa valtatielld 13 sijaitseva Haukkasuon silta korjattiin vuonna 2021. Koska
olemassa olevan putken muodonmuutokset olivat todennikoisid, piti urakoitsijan ottaa
putki tyhjaksi, puhdistaa se ja lopullisten mittojen selvittimiseksi tehda riittdvan tarkka
tarkemittaus yhdessd uuden putken toimittajan kanssa. Vanhassa putkessa todettiin

olevan lietettd ja maata noin 0,7-0,8 metrid. Korjaustyo piti tehdd kuivatyona.

Uusi putki on monilevyrakenteinen pystyelliptinen putki, jonka sisdleveys on noin
1,92 metrid ja sisdkorkeus noin 2,15 metrid. Tehtaalta kootulta putkelta vaaditaan CE-
merkintd. Vanhan putken ja uuden putken vilinen betonivalu tehddédn notkistetulla be-

tonilla C30/37 P20 (# 8 mm). Betonin on tdytettiva kaikki vilitilat.

Asennus tehtiin kohteen korjauspiirustuksen (liite 3), toimittajan ohjeiden ja Silko

2.341 Terasputkisillan korjaaminen -ohjeen mukaisesti. Korjauspiirustukseen tidssi



31

kohteessa kuuluivat tasokuva (kuva 22), poikkileikkauskuvat A-A (kuva 23), B-B
1:100 (kuva 24) ja B-B 1:20 (kuva 25).

|' MIKKELI
! TTKASVAVA PL

Kuva 22. Tasokuva

A=A, 1:100
) ULKOYLAPITUUS 19030 (PUTKEN SUUNNASSA ,UUDET KAIDEPYLVART ASENNETAAN
KESKILINJALLA) (VARMISTETTAVA) " SAMAAN LINJAAN KUIN NYKTISET
UUDET KAIDEPYLVAKT ASENNETAAN 8620 (4) NYKYINEN PUTKI ON_VANHAN SUUNNITELNAN

SAMAAN UNJARN KUN NYKTISET |~ ——— o 7700 0 MUKAAN PERUSTETTU "MONTTUUN” NOIN 80 cm

1 T Bl UOMAA ALEMMAKS JA SILTAPAIKKA ON
' - S-MUTKASSA. TASTA SYYSTA PUTKI PITAX
TASATAAN JOUHEAST] 2 Ly TOMITTAA JA ASENTAA USEAMMASSA OSASSA
UUDEN PUTKEN 0 J

SEKK PUTKEN PRASSK / PAISSK ON TEHTAVA
, TEALUEEN ULKOPUOLELLAKIN TARVITTAVIA

JKAIVUUTUITE JA MAISEMOINTI TYBN LOPUKS!
T i

|
TW—I U] ;}*Fyvmmn PUTKEN_POHJALLA ON T s 872018 @ F’L] I FH/ TASATAAN .u:umn

‘.
3 i

ALAPINNAN TASOON !
! |

MAATA JA LETETTA 0,7 — 0,8 m. T i UUDEN PUTKE

i ALAPINNAN TASOON

‘
l PUTKEN PAISSK OLEVAT

NYKYISEN PUTKEN ALAPITUUS 23530 (PUTKEN 'SUUNNASSA KESKILINJALLA) (VARMISTETTAVA) FULSENTART FURETAAN TYON

VAATIMASSA LAAJUUDESSA

SUJUTUSPUTKEN KOKONAISPITUUS SAMA KUIN NYKYISELLA PUTKELLA.
SUJUTETTAVAN PUTKEN PHIDEN VISTAMINEN JA SUOUAUS SILKO 2.354 MUKAAN

Kuva 23. Poikkileikkaus A-A
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TIEKAITEESEEN KOROTUS JA

BB, 1100 PEATYVISTEET TYYPRIPIRUSTUSTA
) Bx?=12m ) R15,/DK 2-5B SOVELTAEM
I MIKKELI ]’ 1/ drvksK K |
I KASVAVA PL

-

-
---
[p——
T rr

1:1,5 Myk |

1:1,5 Ny,

TEKAITEET OM ESITETTY
PIRUSTUKSESSA R15/17775 -1,

Kuva 24. Poikkileikkaus B-B 1:100

1920

SUJUTUSPUTKEN
BETONIVALU VALUNAIKAINEN TUENTA
— PUTKEN TOIMITTAJAN
C30,/37-3 P20 MUKAAN.

NYKYINEN PUTK| 2400-2460

PUHDISTETAAN MAAT JA

IRTORUOSTE (ESIM. PAINEPESU).
SUIHKUPUHDISTUSTA EI TEHDA.

(40-60 mm)
NYKYINEN PUTKI 2100-2200

UUDEN PUTKEN MITAT VARMISTETTAVA
TARKASTUSMITTAUKSESLLA PUTKEN
TOIMITTAJAN KANSSA ENNEN PUTKEN
WALMISTAMISTA

Kuva 25. Poikkileikkaus B-B 1:20

Silta paadyttiin korjaamaan, koska se sijaitsee valtatielld 13, joten liikennetti ei voinut
katkaista. Lisdksi peitesyvyys oli yli kolme metrid, joten kiertotien rakentaminen sil-
tapaikalle olisi maksanut paljon. Vanha putki oli kuitenkin niin huonokuntoinen, ettad
puolipohjaus ei tullut kysymykseen. Vaikka tdssdkin kohteessa itse korjausmenetelma
olisi sddstinyt vanhat tiekaiteet, uusittiin ne kuitenkin putkisiltaurakan yhteydessi,

koska ne eivit olleet nykyisten méérdysten mukaiset.
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9 TAKUU

Rakennusurakan yleisissi sopimusehdoissa (YSE 1998) médritetddn takuuajan ja ura-
koitsijan vastuuajan pituus, jos urakka-aineistossa ei ole muuta erikseen sovittu. Jos
muuta ei ole sovittu, on takuuaika yleensa kaksi vuotta. Esimerkiksi Vayldvirasto kéyt-
téd kuitenkin yleensa pidennettya viiden vuoden takuuaikaa terdsrakenteiden pintaké-

sittelylle. (Aalto , 2020)

Putkisillan materiaalilla ja kokoonpanotydlld on yhden vuoden takuuaika seké pinnoit-
teella viiden vuoden takuuaika. Takuuaika alkaa tuotteen toimituspdivastd. (Oy

ViaCon Ab, 2016)

Putkisiltaurakoissa on normaalisti kahden vuoden takuuaika.

Valtio tukee yleensé yksityistiekuntia silloissa 75 % ja loppu 25 % jié yksityistiekun-
nan maksettavaksi. Mikéli kustannukset vaihtoehtoisilla korjaustavoilla jddvéat kustan-
nusarvion jilkeen esimerkiksi 70 % uusimiseen verrattuna, kannattaa ehdottomasti

harkita korjaamista uusimisen sijaan.

10 YHTEENVETO

Terdsputkisillan vaihtaminen uuteen ei ole ainut korjausvaihtoehto, eikd se mydskddn
ole aina jiarkevin vaihtoehto. Uusimista ja korjaamista mietittdessé tulee ottaa kustan-
nusten lisdksi huomioon useita eri asioita. Putkisillan elinkaaren aikana putkisillan ym-
péristoon on saattanut tulla muutoksia esimerkiksi maakaapeleiden ja valokuitujen
yleistyessd. Myos litkennemadrit ovat saattaneet muuttua ja néin ollen liitkenteen su-

juvuus on huomioitava ja varmistettava.

Korjausvaihtoehtoja kannattaa ehdottomasti ainakin harkita, jos korjaaminen on mah-

dollista. Korjaamalla sddstytddn liikenteen katkaisulta ja muun muassa



34

painumakohdilta korjatussa kohdassa tierakennetta. Korjaamalla saatetaan pddstd
my0s huomattavasti halvemmalla, mutta saada kuitenkin 50 vuotta lisdd kayttoikaa

putkisillalle.
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