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Kéasitteet

Eurokoodi

Eurokoodi on eurooppalainen standardisarja, joka maarittelee rakenteiden suunnittelun pe-

riaatteet ja tekniset vaatimukset eri rakennusmateriaaleille.
Karbonatisoituminen

Kemiallinen reaktio, jossa betonin huokosveteen liuennut kalsiumhydroksidi reagoi ilman
hiilidioksidin kanssa muodostaen kalsiumkarbonaattia. Tama prosessi voi alentaa betonin

pH:ta ja heikentaa raudoituksen korroosiosuojaa.
Kloridi

Kloridi on negatiivisesti varautunut ioni (CI7), jota esiintyy esimerkiksi suolassa ja merive-
dessa. Betonin sisdan tunkeutuessaan kloridit voivat aiheuttaa raudoituksen korroosiota ja

heikentaa rakenteen kestavyytta.
Korroosio

Korroosio on metallin kemiallinen tai sdhktkemiallinen hajoaminen ympéariston vaikutuk-
sesta, kuten hapen, kosteuden tai kloridien ollessa lasna. Betoniteraksen korroosio voi hei-

kentaa rakenteen lujuutta ja johtaa vaurioihin.
Kreosootti

Kreosootti on dljymdainen, tummanruskea tai musta neste, joka muodostuu orgaanisten ai-
neiden kuivatislauksessa, erityisesti kivihiilen tai puun tislauksessa. Sita kaytetaan yleisesti
puunsuoja-aineena, erityisesti ulkokaytossa olevien rakenteiden, kuten ratapdlkkyjen ja ai-

tatolppien kyllastamiseen, koska se torjuu tehokkaasti lahottajasienia ja hydnteisia.
Mastiksi

Mastiksi on elastinen yleensa bitumi- tai polymeeripohjainen vedeneristysmassa.
Yhdistelmageolujite

Maanrakennuksessa kaytettava tuote, joka parantaa maapohjan kestavyytta ja vakautta.
Se koostuu useista eri vahvistavista aineista, kuten geoverkoista, geokankaista tai geo-
kuiduista, jotka yhdessa tekevéat maaperasta lujempaa ja vahemman altista painumiselle.
Geolujitteiden maaperaa lujittavat sekd suodatinkankaiden suodattavat ja maa-aineksia

erottelevat ominaisuudet yhdistyvat yhdistelmageolujitteessa.



1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan yksityisteiden sillankorjausprosessin tutkimus- ja
suunnitteluvaiheita seké niihin liittyvia keskeisia tekijoitd. Tyon tavoitteena on selvittaa, mil-
laisia tutkimuksia ja lupia sillankorjaushankkeissa tarvitaan, seka maaritella suunnittelupro-
sessin etenemisen kannalta olennaisia vaatimuksia. Lisaksi tydssa syvennytaan sillan tyy-
pin valintaan vaikuttaviin tekijéihin seka vesiviranomaisten maarayksiin, paikallisiin raken-

nusvaatimuksiin ja maaperan erityispiirteisiin.

Opinnaytetydn soveltavassa osuudessa laaditaan viralliset suunnitelmat ja piirustukset
Pohjois-Kymenlaaksossa sijaitsevan Pirttiojan puusillan korjaamista varten. Suunnittelun
tueksi huomioidaan siltatyypin valintaan vaikuttavat tekniset ja taloudelliset ndkékohdat, ku-
ten sillan kantavuusvaatimukset, korjauksen kustannustehokkuus seka ympaéristdolosuh-
teet. Naiden lisdksi tydssa luodaan erillinen opas yksityisteiden sillankorjaushankkeiden ti-
laajille, erityisesti yksityistiekunnille. Oppaan tarkoituksena on toimia selkeana ja kaytan-
ndnlaheisena ohjeena korjaushankkeen eri vaiheista ja niiden merkityksesta. Se tarjoaa
myo6s hyddyllisen muistilistan erityisesti kokemattomille tilaajille, jotka vastaavat sillan kor-

jaustyon tilaamisesta.

Tyo6n toimeksiantajana toimi Silta TSV Oy, joka tarjoaa asiantuntemusta sillankorjauksen ja
rakentamisen alalla. Yritys on erikoistunut kehittdmaan ratkaisuja, jotka vastaavat seka tek-
nisiin etta hallinnollisiin vaatimuksiin, ja sen asiantuntemusta hyddynnettiin erityisesti sillan-

korjaukseen liittyvien kaytannon ratkaisujen suunnittelussa. (Silta TSV 2020.)



2 Sillat ja sillankorjaus Suomessa
2.1 Siltojen historia

Kun siltoja korjataan tai uusitaan, on oleellista perehtyd niiden rakennusajankohdan omi-
naispiirteisiin, kuten kaytettyihin tekniikoihin, materiaaleihin ja suunnitteluperiaatteisiin. Tie-
don merkitys korostuu erityisesti silloin, jos sillan alkuperaiset piirustukset puuttuvat. Men-
neiden aikojen rakennustapojen tunteminen antaa suunnittelijalle mahdollisuuden arvioida

sillan ominaisuuksia tarkasti ja laatia sille parhaalla tavalla sopivan korjaussuunnitelman.

Suomen vanhimmat yha kaytéssa olevat sillat ovat peraisin 1700-luvulta. 1700-1900-luku-
jen aikana siltojen rakentamisessa suosittiin paaasiassa kivea (Kuva 1) ja puuta. 1900-lu-
vun alussa suurin osa silloista, noin 70 %, oli tehty puusta. Betonista tuli yleinen materiaa-
livalinta tiesiltoihin vasta 1900-luvun alkupuolella, kun moottoriajoneuvojen maéara kasvoi
maanteilla. Nykyaan liikkenneviraston rekisterissa on 40 siltaa, jotka on rakennettu ennen
1900-lukua. (Saarela 2004, 399-425; Liikennevirasto 2010.)

Kuva 1. Vuonna 1897 rakennettu Hakkilan kiviholvisilta (Hagerlund 2018)

Ennen vuotta 1921 tiesiltojen rakentaminen ja kunnossapito kuuluivat pdéasiassa paikallis-
ten maanomistajien vastuulle, jotka olivat tienpitovelvollisia omalla alueellaan. Tama jarjes-
tely muuttui merkittavasti vuonna 1921, kun valtion rooli maanteiden hoidossa kasvoi huo-
mattavasti. Muutoksen seurauksena maanteiden kunnossapito ja rakentaminen siirtyivat
paaosin valtion tehtdvaksi. Samalla valtioneuvosto julkaisi ohjeistuksen: Teknilliset ohjeet
teiden tekemisesta ja kunnossapidosta maalla. Tama dokumentti tarjosi yhtenaiset ja sel-

keat suuntaviivat teiden ja siltojen rakentamiseen seka niiden kunnossapitoon, mika oli



tarke& askel kohti jarjestelmallisempaa ja tehokkaampaa liikenneinfrastruktuuria. (Saarela
2004, 399-425.)

Suunnittelukuormilla on ollut merkittava rooli sillanrakennuksessa eri aikakausina, silla ne
ovat maarittaneet, millaisiksi sillat on suunniteltu ja rakennettu. Vuosien varrella siltojen
kuormitusvaatimukset ovat vahitellen kasvaneet, lahtien ajasta, jolloin liikenne koostui suu-
rimmillaan hevosten vetamistd vaunuista. Hevosen vetaman yhdistelman suurimman akse-
lipainon ollessa alle 2000 kg (Suomen ratsut 2024.) Sillan rakenne muuttuu merkittavasti,
kun hevosyhdistelmé&n akselipaino korvataan modernin suuren ajoneuvoyhdistelmén (Kuva
2) 42000 kg akselipainolla. (Tieliikennelaki, 117 §.)
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Kuva 2. Moderni raskas ajoneuvoyhdistelméa (Jokela 2014)
2.2 Siltojen nykytila

Vaylaviraston seka yksityisten tiekuntien hallinnoimien maantie- ja rautatiesiltojen kunto on
viime vuosina heikentynyt. Tama johtuu padasiassa kahdesta tekijasta. Ensinnakin monet
1960- ja 1970-luvuilla rakennetut sillat ovat vanhentuneet ja siirtyneet huonokuntoisten
luokkaan samaan aikaan. Toiseksi kunnossapidon kustannukset ovat nousseet merkitta-
vasti, mika on johtanut siihen, ettd korjauksia on tehty resurssien puutteen vuoksi vahem-
man kuin olisi tarpeen. Vaikka siltojen yleinen kunto on heikentynyt, niiden vaurionsietokyky
on edelleen hyva. Tama tarkoittaa, ettd mahdolliset vauriot havaitaan ja korjataan ennen
kuin siltojen kunto muuttuu kriittiseksi. Siltojen kuntoa valvotaan tarkasti maariteltyjen pro-

sessien mukaisesti. (Vaylavirasto 2023.)

Suomen valtio omistaa yli 15 000 maantiesiltaa, ja m&ara on jatkuvassa nousussa (Kuvio
1). Vuonna 2015 ndista siltojen joukosta huonokuntoisiksi luokiteltiin noin 600, mutta vuo-
teen 2022 mennessd maaré oli noussut lahes 800:aan. Samaan aikaan hyvakuntoisten
maantiesiltojen maara on laskenut huomattavasti. Siltojen laskennallinen korjausvelka on

kasvanut ja on talla hetkell& noin 340 miljoonaa euroa. Mikali siltojen korjaamisen sijasta



joudutaan tekemaan taydellisid uusimisia, kustannukset nousevat entisestaan. (Vaylavi-
rasto 2023.)

Siltojen lukumaaran kehitys yleisilla teilla
1.1.1990-31.12.2023
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Tarkasteluajankohta

Kuvio 1. Suomen valtion omistamat sillat (Vaylavirasto 2023)

Vaikka huonokuntoisten siltojen maaré on kasvanut, noin 95 prosenttia Suomen maantie-
silloista on edelleen joko hyvassa, erittain hyvassa tai tyydyttavassa kunnossa. Kuitenkin
huonokuntoisia siltoja 10ytyy eri puolilta maata, erityisesti alueilla, joissa tieverkosto on van-
hempaa. Vanhempi tieverkko tarkoittaa usein myés vanhempia siltoja, jotka ovat suurem-
malla todennakdisyydelld huonossa kunnossa. Siltojen kunnossapitoon ja korjaamiseen
kohdistuukin suuria haasteita, mutta samalla niiden turvallisuus ja kayttokelpoisuus ovat

edelleen hyvélla tasolla. (Vaylavirasto 2023.)
2.3 Sillankorjaus yleisesti

ELY-keskus tarkastaa alueidensa siltoja saanndéllisesti ja niita korjataan lahtékohtaisesti
huonousjarjestyksessa kunnostusohjelman ohjeistamalla tavalla. Yksityisteiden siltojen tar-
kastukset ja niiden tarkastusvalit eivat ole yhta tarkasti sdadelty, mutta niitéd suositellaan
tarkkailemaan samalla tavalla kuin valtion siltoja. S&&nndllisiin tarkastuksiin kuuluu sillan
kantavuuden tarkkailu sdannoéllisilla rakenteellisilla tutkimuksilla. Sillan painorajoitteilla var-
mistetaan sillan kestavyys ja liikenneturvallisuus. Riittdvan saanndllisilla tutkimuksilla ja
ajoissa tehdyilla korjaustoimenpiteilla pyritdan pidentamaéan siltojen kayttoikaa oleellisesti.
Oleellisimpana asiana on sillan kantavuuden seka liikenneturvallisuuden varmistaminen.
(ELY-keskus 2023.)



Tarkastustulosten perusteella sillat voidaan jakaa viiteen eri kuntoluokkaan: erittdin hyva,
hyva, tyydyttava, huono ja erittdin huono. Tarkastukset painottuvat eritysesti siltojen raken-

teelliseen kuntoon seké niiden kayttoturvallisuuteen. (ELY-keskus 2023.)

Rakenteellisen kunnon arvioinnissa keskitytaan siltojen laajoihin korjaustarpeisiin, kuten
peruskorjauksiin. Niiden kuntoluokka maarittyy paérakenneosien, esimerkiksi valitukien,
paallysrakenteiden ja laakereiden kunnon perusteella. Naiden osien vauriot vaikuttavat
merkittavasti sillan toimivuuteen ja kayttoikaan. Kayttdturvallisuuden osalta padhuomio on
tienkayttajien turvallisuudessa ja kohdennetuissa korjauksissa, jotka keskittyvat kriittisiin

osiin kuten kaiteisiin, reunapalkkeihin ja likuntasaumoihin. (ELY-keskus 2023.)

Hyvéakuntoinen silta on uudenveroinen tai ikdantynyt normaalisti. Tyydyttavassa kunnossa
olevalla sillalla saattaa olla jo vaurioita, mutta peruskorjaukseen ei ole viela kiire. Huono-
kuntoisella sillalla peruskorjaus on valttaméaton, ja erittédin huonossa kunnossa oleva silta
voi vaarantaa liikkenneturvallisuuden, joten sen korjaaminen on kiireellinen. (ELY-keskus
2023.)

Niukat mé&ararahat johtavat usein siihen, ettd korjauksia lykatdan, mika kasvattaa huono-
kuntoisten siltojen maaraa. Korjausten viivastyminen voi nostaa kustannuksia, ja pahimmil-
laan silta voi joutua rajoitetulle kaytolle tai sen uusiminen tulee valttdmattomaksi. Korjaukset

ovat kuitenkin yleensa taloudellisempaa toteuttaa oikea-aikaisesti. (ELY-keskus 2023.)

Joissakin tapauksissa silta jatetaan korjaamatta ja kaytetaan loppuun. Tdma voi johtua ra-
hoituksen puutteesta, sillan rakenteellisista rajoitteista tai odotuksista suurempien tiehank-
keiden toteutumiselle. Vaikka peruskorjaus aiheuttaa yleensa vdhemman haittaa liiken-
teelle kuin sillan uudelleenrakentaminen, kaikissa tilanteissa se ei ole toteuttamiskelpoinen
vaihtoehto. (ELY-keskus 2023.)

2.4 Sillankorjauskohteiden valinta ja priorisointi

Valtion sillat

Sillankorjauskohteet priorisoidaan ja kohteet valitaan Vaylaviraston siltojen toimintalinjoihin
Vaylaviraston ohjeiden perusteiden mukaisesti. Kuviossa 2 vaylaviraston ohjeiden mukai-
nen paarakenneosien kuntoarvioiden korjaustarpeiden vertailu. Toimintalinjoissa kerrotaan,
miten valtion omaisuutta ja sen elinkaarta hallitaan asiakaslahtdisesti eduskunnan paatta-

mien tavoitteiden ja rahoituksen mukaisesti. (ELY-keskus 2024.)

Vuoden 2024 alussa Suomen siltojen kuntoluokitus uudistettiin siten, ettd yksittaisen luoki-
tusjarjestelmén sijaan arviointi tehddén kahdesta nakokulmasta: rakenteellisesta kunnosta

ja  turvallisuudesta. Tam& mahdollistaa tarkemmat ja  oikea-aikaisemmat



korjaustoimenpiteet. Rakenteellinen kunto keskittyy suurempiin korjaustarpeisiin, kuten pe-
ruskorjauksiin, ja arviointi perustuu rakenteellisesti tarkeiden osien kayttéikaan ja kantavuu-
teen. Turvallisuusnakoékulmassa painotetaan likenne- ja kayttoturvallisuutta seka niiden
kannalta keskeisten osien, kuten kaiteiden ja laakereiden, kuntoa. Naiden pohjalta korjauk-

set voidaan kohdistaa entista tarkemmin. (ELY-keskus 2024.)

PAARAKENNEOSIEN KUNTOARVIOT, KAKSI NAKOKULMAA
Peruskorjaustarve Muu korjaustarve
Rakenteellinen kunto Turvallisuus

Paallysrakenne Kaiteet Liikuntasaumat
Paityrakenteet Reunapalkit Siltapaikka
Pintarakenne Pédllysteet Radan p&éllysrakenne
Vilituet Laakerit
Laakerit

Kuvio 2. Paarakenneosien kuntoarvioiden kaksi ndkdkulmaa (ELY-keskus 2024)

Yksityisteiden sillat

Yksityisteiden siltojen tarkastusvelvollisuus ei ole yhta tiukasti sdadelty kuin valtion omista-
mien siltojen. Valtion silloille tehdaan saanndllisesti yleistarkastuksia ja perusteellisia eri-
koistarkastuksia, koska ne kuuluvat julkisen liikenteen infrastruktuuriin ja ovat tiukemmin
valvottuja. Yksityisteiden siltojen tarkastukset ja korjaukset sen sijaan perustuvat paaosin
yksityistielain (560/2018) pykalien 208 ja 218 velvoitteisiin seka tiekunnan paatdksiin. Lain
mukaan silta on tarkastettava riittdvan usein, mutta tarkkaa aikavalia ei ole méaaritelty. Tie-
kunnan kannattaa kuitenkin ottaa mallia valtion silloille asetetuista tarkastusvaleista. Suo-
situs on tarkastaa sillat vahintdan 5 vuoden valein, erityisesti jos ne ovat merkittavassa

kaytdssa tai jos sillan kunto antaa siihen aihetta (Traficom 2024).

Viime vuosina yksityisteiden perusparannuksiin on panostettu enemman, mutta saavutettu
parannustaso on viela kaukana asetetuista tavoitteista. Myds julkisessa rahoituksessa on
viime aikoina korostettu siltojen uusimista ja korjaamista, silla erityisesti maaseudulla toimi-
vien elinkeinojen harjoittajat tarvitsevat teilta sellaisen kantavuuden, joka vastaa nykyajan

ajoneuvojen painovaatimuksia. (Tieyhdistys 2023.)

Julkisen avustuksen mydntamisen paatarkoituksena on varmistaa, ettd maaseudun pien-
tieverkosto palvelee asukkaiden ja yrittajien liikkumis- ja kuljetustarpeita. Liséksi huoltovar-

muuden sekd raaka-aineiden ja elintarvikkeiden saatavuus ovat entista tarkedmpia



yhteiskunnassa. Yksityisteilla on myos kasvava rooli yleisen liikenteen reittiverkostona.
(Tieyhdistys 2023.)

Yksityistiekuntien rakentamat sillat kuuluvat yleisimmin pienimpaan siltaluokkaan. Sillat ja-

otellaan jannemittojen summien perusteella ryhmiin seuraavasti:

e pieni silta, alle 20 metria.
e keskisuuri silta, 2060 metria.

e suuri silta, yli 60 metria.

Naissa silloissa kaytetaan yleenséa Vaylaviraston hyvaksymia tyyppirakenteita, kuten liima-
puupalkki-, teraspalkki- tai ter&sbetonilaattasiltoja. Yksi yleisimmin esiintyvista siltatyypeista
yksityisteilla on terasputkisilta, joiden uusimistarve usein havaitaan korroosion seurauk-
sena. (Tieyhdistys 2023.)

2.5 Yksityisteiden siltojen vauriot

Yleisimmat yksityistiesiltojen vauriot liittyvat puuosien lahovaurioihin, betonirakenteiden hal-
keiluun ja rapautumiseen seka terasrakenteiden korroosioon (Sillantarkastuskasikirja 2020,
29). My0s perustusten painumat, likuntasaumojen rikkoutuminen ja reunapalkkien vauriot
ovat tavallisia ongelmia erityisesti vanhemmissa silloissa. Vauriot syntyvat usein huomaa-
mattomasti ja voivat edeta pitkalle ennen kuin ne havaitaan, mika tekee ennakoivasta kun-
nossapidosta erityisen haastavaa. Koska yksityisteilla ei yleensa valttamatta suoriteta sdén-
nollisia tarkastuksia ammattimaisesti, jaé vaurioiden toteaminen usein satunnaiseksi, jolloin
sillan kayttorajoituksia tai korjaustoimia joudutaan tekeméaan kiireellisesti. Kuvissa 3-5 esi-

tetaan tyypillisia yksityisteiden silloilla esiintyvia vaurioita:

4 il

Kuva 3. Lahovaurioitunut puusilta (Heikkinen 2023)



Kuva 5. Korroosiovaurioitunut terasputkisilta (Heikkinen 2023)
2.6 Suunnittelukuormat

Siltojen suunnittelussa ja mitoituksessa kaytetdédn eurokoodia vastaavia kuormakaavioita.
Eurokoodien kehitysty0 aloitettiin 1990-luvulla, mutta niiden kayttdonotto Suomessa tapah-
tui pddasiassa vasta 2000-luvulla. Vuonna 2010 siltojen kuormitus- ja suunnitteluperusteet

saivat nykyisen eurokoodimuotonsa. (Saarela S. 2004, 399-425.)

Eurokoodin soveltamisohjeen NCCI 1 mukaan pystykuormitusten osalta ajoneuvoliiken-
teelle tarkoitetuilla teilla sovelletaan LM1-LM4-kuormakaavioita. Naiden kaavioiden mu-
kaan silta jaetaan poikittaissuunnassa 3,0 metrin levyisiin kuormakaistoihin. Jos sillan hyo-
dyllinen leveys on 5,4—6 metrid, kannelle sijoitetaan kaksi yhté leveda kuormakaistaa. Jos
leveys on alle 5,4 metria, kaytetddn yhtd 3 metrin levyista kuormakaistaa. Kuormakaavio
maaritellee lisaksi kertoimet (a) kuormitusten ominaisarvoille (Taulukko 1). Kuormakaisto-

jen lukumdara ja niiden sijoittelu maaritelladn niin, ettd saadaan aikaan mé&araavin



kuormitusvaikutus eri voimasuureille, kuten normaalivoimalle, leikkausvoimalle ja taivutus-

momentille. (Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet-NCCI 1 2017, 10.)

Yleiset tiet
I Telikuorma UDL
Sijainti /
_ _ cigi % Qikf Qrk
] 2% agi % Qi (kN) o (kN/m?)

Kaista nro 1 1,0 2300 1,0 g
Kaista nro 2 1,5 2%300 2.4 6
Kaista nro 3 4] - 1,2 ki
Muut kaistat - - 1,2 3
Kaistojen ulko-

. - - 1,2 3
puolinen alue {(g)

Taulukko 1. Kuormakaavion LM1 kuormien ominaisarvot ja a-kertoimet (Siltojen kuormat ja
suunnitteluperusteet-NCCI 1 2017, 9.)

Valtion avustamilla yksityisteilla maarataan kaytettavaksi NCCI 1 soveltamisohjetta valtion
omistamien siltojen tapaan. Keskeisimpéna erona yksityistien ja valtion omistaman sillan
valilla on soveltamisohjeen mukaan se, etta valtion omistamassa sillassa sovelletaan kuor-
makaavioita LM1 (Kuva 6) seka LM3 (Kuva 7), kun taas valtion avustamilla yksityisteilla
sovelletaan ainoastaan kuormakaaviota LM1. (Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet-
NCCI 1 2017, 11.)

9 kN/m? (o, =1,0) 3
6 kN/m? (a,,=2.) 3 kN/m? (o =12

)
[TREREEERUEEREUEERTD AT TR

Akselikuorma 300 kN (ag, =1,0) Akselikuorma 300 kN (e, =1,5)

2m

S L. S L A

Pyoran kosketuspinta-ala 0,4 x 0,4 m?

Kuva 6. Kuormakaavio LM1 (Puuinfo 2020,46)

45 kN/m? 45 kN/m? 45 kN/m?

Kuva 7. Kuormakaavio LM3 (Puuinfo 2020,47)
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3 Sillaston kunnon seuranta

3.1 Sillantarkastukset

Tieosaston hallinnoimien siltojen kuntoa tarkkaillaan yleisesti viiden vuoden vélein suoritet-
tavilla tarkastuksilla. Tarkastusvali voi kuitenkin vaihdella kolmesta kymmeneen vuoteen
riippuen sillan iastd, sen kunnosta sek& havaittujen vaurioiden maarasta ja laadusta. (Tai-
torakenteiden tarkastusohje 2013, 50-51.)

Tarkastuksessa taitorakennerekisteriin kirjataan seuraavaksi mainitut asiat:

e Sillan nimi ja rekisterinumero

e Sijainti (esim. tie- ja paikkatiedot)

¢ Rakennusvuosi ja mahdolliset peruskorjausvuodet
¢ Sillan omistaja ja yllapitaja

e Tarkastuksen paivamaara

o Tarkastuksen tyyppi (esim. yleis-, erikois- tai kuntotarkastus)
¢ Sillan rakenteet ja materiaalit

¢ Havaitut vauriot ja niiden vakavuusaste

o Korjaustarpeet ja kiireellisyysluokitus

o Sallitut akseli- ja kokonaispainot

¢ Mahdolliset painorajoitukset

e Kuvia vaurioista ja kriittisista kohdista

e Tarvittavat huoltotoimenpiteet ja aikataulutus

e Seuraavan tarkastuksen ajankohtasuositus

Lopuksi tehdaan yleisarvio sillan kunnosta. Yleisarvion perusteella hallinnoiva viranomai-

nen tekee mahdolliset ratkaisut korjaustarpeen osalta. (Sillantarkastuskasikirja 2020.)
Vuositarkastus (VT)

Sillan vuositarkastus suoritetaan vuosittain silmévaraisesti tarkastellen. Tarkastuksen ta-
voitteena on arvioida sillan kuntoa, turvallisuutta ja toiminnallisuutta seka havaita mahdolli-
set vauriot tai huoltotoimenpiteiden tarpeet varhaisessa vaiheessa. Vuositarkastus on kes-
keinen osa sillan kunnossapitoa, ja sen avulla voidaan ennaltaehkaista laajempia raken-
teellisia ongelmia seka varmistaa sillan turvallinen kaytto. Tarkastuksessa pyritdan havait-
semaan mahdolliset rakenteelliset vauriot, kuten halkeamat, lohkeamat tai korroosiovauriot,
jotka ovat syntyneet tarkastusjakson aikana. Vuositarkastuksen perusteella tehdaan tarvit-

tavat toimenpide-ehdotukset, kuten huolto- tai korjaustoimenpiteet. Mikali havaitaan
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merkittavia vaurioita, voidaan suositella laajempaa tarkastusta tai rakenteellisia tutkimuksia

sillan kunnon arvioimiseksi tarkemmin. (Taitorakenteiden tarkastusohje 2013, 70.)
Yleistarkastus (YT)

Yleistarkastuksen péaaasiallinen tarkoitus on arvioida silmamaardaisesti sillan yleinen kunto
ja tunnistaa mahdolliset jatkotoimenpiteet, kuten tarvittavat korjaukset tai lisdtarkastukset.
Yleistarkastus suoritetaan sillalle keskimé&érin 5 vuoden valein. Naiden toimenpiteiden kii-

reellisyys ja laajuus maaritellaén vaurioluokituksen ja korjaustarpeen perusteella.

Tarkastuksessa pyritddn havaitsemaan mahdolliset rakenteelliset vauriot, kuten hal-
keamat, lohkeamat tai korroosiovauriot, jotka ovat syntyneet tarkastusjakson aikana. Ve-
sistosiltojen tapauksessa saatetaan tehda myo6s sukellustarkastus, jotta vedenalaiset ra-
kenteet voidaan tarkastaa perusteellisesti. Tarkastuksessa kirjataan tarvittaessa sillan pe-
rustiedot, kuten likenneméaarat, suunnittelukuormat, mahdolliset painorajoitukset seka vau-
riot. Lisaksi tehddan yleisarvio sillan kunnosta. (Taitorakenteiden tarkastusohje 2013, 54—
63.)

Erikoistarkastus (ET)

Liikenneviraston ohjeen (Taitorakenteiden tarkastusohje 2013, 50) mukaan, jos sillassa ha-
vaitaan merkittévid vaurioita, jotka vaativat lisdselvitysta, sille voidaan tehda erikoistarkas-

tus tai ottaa kayttdon tehostettu tarkkailu.

Erikoistarkastuksissa kaytetdan silmamaaraisten havaintojen lisaksi tarkempia aineita rik-
kovia menetelmia, kuten naytepalojen analysointia laboratoriossa. Nain voidaan selvittaa
esimerkiksi betonin karbonatisoituminen, kloridien tunkeutumissyvyys ja raudoituksen kor-
roosion aste. Erikoistarkastus antaa kattavan kuvan sillan vaurioista ja toimii lahtokohtana
korjaussuunnittelulle. Se voidaan myo6s kohdentaa tiettyihin sillan rakenneosioihin, jos tarve

vaatii. (Taitorakenteiden tarkastusohje 2013, 70.)
3.2 Sillantarkastaja

Siltojen tarkastukset suorittaa sillantarkastaja, jolla on tehtavaan vaadittu patevyys Vayla-
virastolta (Vaylavirasto 2023). Sillantarkastajan patevyys myonnetaan henkildlle, joka on
suorittanut hyvaksytysti taitorakenteiden tarkastajakurssin ja tayttdd muut asetetut pate-
vyysvaatimukset. Tarkastustoiminnan tavoitteena on varmistaa, etta taitorakenteiden tar-
kastukset ovat koko maassa yhtendisia ja puolueettomia. (Taitorakenteiden tarkastusohje
2013, 47-48.)
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Tarkastajaksi patevoitymisen edellytyksena on myds taitorakennerekisterin peruskurssin
suorittaminen. Tama kurssi antaa tarvittavat valmiudet tarkastustietojen asianmukaiseen

tallentamiseen rekisteriin. (Taitorakenteiden tarkastusohje 2013, 47-48.)
3.3 Taitorakennerekisteri

Taitorakennerekisteri toimii kattavana tietovarastona, joka sisaltaa yleisten teiden, kaupun-
kien ja joidenkin yksityisteiden siltojen perustiedot, asiakirjat, kuvat ja tarkastustoiminnan
tuloksena kertyneet tutkimustiedot. Taitorakennerekisteri korvasi aiemmin kaytossé olleen
siltarekisterin vuonna 2017 (Vaylavirasto 2023). Sen avulla kerataan ja sailytetaan tietoa
siltojen kunnosta ja taustatiedoista. Rekisterin tietojen oikeellisuudesta ja paivittamisesta
vastaa teoriassa paikallinen ELY-keskus. Kaytanto on kuitenkin osoittanut, ettéa patevoitetyt
sillantarkastajat usein paivittavat ja taydentavat tietoja yleis- ja erikoistarkastusraporttien

laatimisen yhteydessa.

Sillantarkastajille rekisteri on keskeinen tydkalu ajantasaisen tiedon etsimiseen siltojen kun-
nosta. Paasy rekisteriin on rajoitettu niille, jotka ovat suorittaneet taitorakennerekisterin kay-
ton peruskurssin. Téllaisia kursseja jarjestetaan padasiassa Vaylaviraston, ELY-keskusten
ja kuntien infrastruktuurialan tyéntekijoille seké infra-alan konsulttitoimistojen edustajille.
(Vaylavirasto 2023.)

Rekisterin avulla voidaan seurata siltojen kuntoa reaaliaikaisesti. Tama mahdollistaa bud-
jetoinnin kohdentamisen tarkasti niihin siltoihin, jotka vaativat Kiireellisia korjaustoimia. Tai-
torakennerekisteri tarjoaa arvokasta tietoa siltojen yllapidosta ja auttaa priorisoimaan kor-

jaustditd kustannustehokkaasti.
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4 Pirttiojan silta
4.1 Esimerkkisilta

Esimerkkin& puusillan korjaussuunnitteluun tassé opinnaytetydssa kaytettiin Pirttiojan puu-

siltaa (Kuva 8). Kyseessa on yksityisen tiekunnan tilaama korjaushanke.

Yleistarkastusraportista selvisi viimeisimmat tiedot sillan nykytilasta. Yleistarkastus on suo-

ritettu vuonna 2023 Silta TSV:n péatarkastajan Simo Siippolan toimesta.

Kuva 8. Pirttiojan puusilta
4.2 Rakennetiedot

Yksityistien tilaaman yleistarkastuksen perusteella tehdyn raportin mukaan silta on tyypil-
taédn l-aukkoinen puukantinen puupalkkisilta. Raportissa kerrottaan sillan dimensioista ja

painorajoituksesta seuraavaa:

e Jannemitta on noin 2,15 m.

e Vapaa-aukko on noin 1,95 m.

e Sillan hyddyllinen leveys on noin 5 m.
e Kokonaispituus on noin 3 m.

e Sillalle on asetettu 8 tonnin painorajoitus ajoneuvoille.

Sillan tarkka alkuperédinen rakennusvuosi ei ole selvilld, mutta tutkiessa siltapaikan ilmaku-
via (Kuva 9) eri aikakausilta arvio nykyisen sillan rakentamisen ajankohdasta ajoittuu vuo-
sien 1994-1999 vdlille (Paikkatietoikkuna 2025).
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N = .

Kuva 9. limakuva siltapaikasta (Maanmittauslaitos 1999.)
4.3 Siltapaikka

Pirttiojan silta sijaitsee Kouvolan kaupungin Jaalassa Siikaniemessa. Silta ylittdd kapean
Pirttiojan salmen, joka yhdistdad Niskajarven ja Iso-Lempian. Siltapaikka on Ritaniemen-
tiella, joka kulkee Niskajarven itdrannalla ja Siikaniemen lansireunalla. Ritaniementie on

yksityistiekunnan hallinnoima yKksityistie.

Siltapaikan tie on yksityisteille tyypillinen kapeahko alle 6 metria leveé hiekkatie. Tien pen-

kat ovat paaasiassa luiskattu ojiin, jotka laskevat Pirttijokeen.
4.4 Havaitut vauriot rakenteissa

Yleistarkastusten tarkastusraportin mukaan Pirttiojan sillassa havaittiin useita merkittavia

vaurioita, jotka heikentavat sen kantavuutta ja rakenteellista turvallisuutta.
Alusrakenteet

Vedessa olevat puupaalut (Kuva 10) ja tukiseinien tukipaalut ovat vakavasti lahonneet. Poh-
joispéan tukimuuri (Kuva 11) on kallistunut ja koko sillan rakenne on siirtynyt noin 200 mm.

Tukipaalujen ja niskapuiden lahoaminen on edennyt vakavaan vaiheeseen, mika aiheuttaa
painumia ja rakenteiden heikkenemista.
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Paallysrakenteet

Paapalkit ovat paikoin erittdin vakavasti lahonneet. Kairausnaytteet osoittivat, etta osa palk-

kien sisdosista on lahes kokonaan tuhoutunut.

Tama lisdd merkittavasti riskia, ettd rakenteet pettavat akillisesti kuorman alla. Kansilan-

kuissa ja kulutuslankuissa havaittiin pintalahoa ja pienid vaurioita.
Kaiteet ja pengerkaiteet

Puisissa kaiteissa (Kuva 12) on lahovaurioita, ja pengerkaiteet ovat paikoin taysin lahonneet
ja kayttokelvottomat. Liséksi pengerkaiteet ovat liian lyhyet eivatka tayta nykyisia Vaylavi-

raston tiekaiteiden suunnitteluohjeen (2022, 29-33) mukaisia turvallisuusvaatimuksia.
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Kuva 12. Puiset kaiteet

Siltapaikan tie

Pirttiojan sillan kohdalla tie on kapea ja poikkileikkaukseltaan epdsymmetrinen, mika viittaa
siihen, etta alkuperdinen penger ei ole sailynyt tasalaatuisena tai on mahdollisesti painunut
ajan saatossa. Tien pinta on epatasainen, ja havaittavissa on pientd painaumaa erityisesti
sillan molemmin puolin, mik&a saattaa viitata likennekuormien aiheuttamaan tiivistymiseen

tai routavaurioihin.
4.5 Ehdotetut korjaustoimenpiteet

Raportin perusteella Pirttiojan sillan nykyisen rakenteen peruskorjaaminen ei ole endé tar-
koituksenmukaista vaurioiden laajuuden ja rakenteellisen heikkouden vuoksi. Sillan kunto-
luokitukseksi maaritettiin erittédin huono. Ehdotettuna korjaustoimenpiteena on sillan uusi-

minen kokonaisuudessaan.

Uusi silta ehdotetaan rakennettavaksi terdksisena putkisiltana, mik& mahdollistaisi kanta-
vuuden nostamisen nykyisten suunnitteluohjeiden ja tieliikenneasetusten mukaiselle ta-
solle. Ennen rakentamista on laadittava tarkka suunnitelma ja selvitettava mahdollinen ve-

siluvan tarve.
4.6 Kustannusarvio

Uusimisen kustannusten arvioidaan raportin mukaan olevan noin 100 000-150 000 euroa
(alv 0 %). Lopulliset kustannukset tarkentuvat suunnittelun ja pohjatutkimusten yhteydessa.

Sillan uusimista pidetdan Kiireellisena ja valttdmattdmana toimenpiteend sen varmista-
miseksi, etta liikenneturvallisuus ja kantavuus voidaan taata pitkalla aikavalilla. Ennen uu-
den sillan toteuttamista voidaan harkita véliaikaisia yllapitokorjauksia, esimerkiksi kaiteiden
vaurioiden korjaamista mahdollisiin tormaystilanteisiin varautumiseksi.
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5 Sillan uusimisprosessi
5.1 Siltatyyppien vertailu

Puurakenteinen silta

Puurakenteiset sillat ovat alttiita kosteuden, homeen ja lahoamisen vaikutuksille. (Puusillan
laajennetun yleistarkastuksen ohje 2017, 4). Tuholaisten aiheuttamia vahinkoja puuraken-

teisissa silloissa ei ole raportoitu.

Puun lahoaminen alkaa usein puun sisdosista, mikd tekee sen havaitsemisesta vaikeaa
pelkan silmamaaraisen tarkastelun perusteella. Vaikka puu saattaa nayttaa ulkoisesti taysin
terveeltd ja ehjalta, sen sisdosissa voi olla jo alkuvaiheessa lahoa, joka ei ole vield ulospain
nakyvissa. Tama tekee varhaisessa vaiheessa tapahtuvan lahoamisen havaitsemisesta eri-
tyisen haastavaa ja korostaa saanndllisten ja tarkempien tutkimusmenetelmien, kuten si-
saisten tarkastusten tai erikoismittausten, tarkeyttd puun rakenteiden kunnossapidossa ja

vahvistamisessa. (Puusillan laajennetun yleistarkastuksen ohje 2017, 4.)

Merkittavin ongelma puusilloissa nykypéaivana on vasta viimeisen 10 vuoden sisalla havaitut
lahottajasienet, istukka- ja katkokaapa. Lahoaminen tapahtuu istukkakaavan vaikutuksesta
verrattain nopeasti, nopeimmillaan alle 6 vuodessa. Nykyaikaiset siltojen kyllasteaineet ei-
vat kykene torjumaan istukkak&épaéa puurakenteista. Aikaisemmin silloissa kaytetyt kyllas-
teaineet kykenivat torjumaan istukkakaavan, mutta vuosien 2004-2007 aikana siltakyllas-
teissa luovuttiin kromin ja arseenin kaytosta niiden myrkylliseksi luokiteltavuuden vuoksi.
Kromi ja arseeni korvattiin kuparilla, jolle istukkakddpd on immuuni. Liséksi kreosootin
kaytto siltakyllasteena kiellettiin lopullisesti vuonna 2023 jonka jalkeen vaihtoehtoista ym-

paristbehdot ja suojaustarpeet tayttavaa kyllastetta ei ole saatavilla. (Vaylavirasto 2019.)

Puu on uusiutuva luonnonmateriaali, jonka hiilijalanjalki on selvasti pienin kaikista tarkas-
telluista vaihtoehdoista, noin 0,01-0,05 kg CO.,e/kg. Puu sitoo kasvaessaan hiiltd, mika te-

kee siita erityisen ilmastoystavallisen rakennusmateriaalin. (Puuinfo 2020.)

Kuitenkin puurakenteisten siltojen kayttdikd on lyhyt, usein vain 20-30 vuotta ja nykyiset
kyllasteet eivét tarjoa riittdvaa suojaa lahoamista vastaan. Tama tarkoittaa, etta silta joudu-
taan uusimaan useammin, jolloin kokonaishiilijalanjalki pitkalla aikavalilla kasvaa. Lisaksi

kyllasteaineet voivat aiheuttaa haitallisia ymparistovaikutuksia, kuten kuparipitoisia valumia.

Uusi puusilta olisi painonsa puolesta sopiva ratkaisu, silla perustusten kantavuuden paran-
tamiselle ei olisi tarvetta. Sopiva vaihtoehto tahan kohteeseen olisi ollut esimerkiksi Verso-
woodin valmistama tyyppihyvaksytty ajoneuvoliikenteelle suunniteltu palkkisilta (Kuva 13).

Versowoodin palkkisillan rakentamisen edellytyksena on, etta sillan hydtyleveys on
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vahintdén 4m ja pituus vahintaan ém (Versowood 2025). Puusillan eduista huolimatta, ha-
vaittujen lahoamisongelmien ja nykyisten kyllastysaineiden rajoitteiden vuoksi puusillan kor-
vaaminen uudella puusillalla ei valttaméatta takaa sillalle pitkaaikaista kayttdikaa ja turvalli-
suutta. Tamanhetkinen puusiltojen toimittajien ratkaisu on suojata silta erilaisilla vedeneris-
teilla kuten mastiksilla ja betoni tai asfalttipaallysteilld. Nama ratkaisut kuitenkin vaativat
toimiakseen taydellisen kuivaketjun rakentamisen aikana seka taysin pettdmattéman suo-

jauksen mekaanista kulutusta vastaan.

Kuva 13. Versowoodin puupalkkisilta (Versowood 2025)

Terasbetonirakenteinen silta

Terasbetonirakenteinen silta (Kuvio 3) on yleisin siltatyyppi suomessa (Liikennevirasto
2022), kuviossa 3 on nahtavilla miten terasbetonisiltojen maaréa vertautuu muihin siltatyyp-
peihin. Betoni on erinomainen rakennusmateriaali siltoihin sen kestavyyden ja pitkaikaisyy-
den ansiosta. Liséksi sité voidaan korjata suhteellisen helposti. Kierratettavyydessa on kui-
tenkin vield haasteita, silla Suomessa betonin uudelleenkayttd rajoittuu talla hetkelld paa-
asiassa betonimurskeen hyddyntamiseen. Mikali mursketta ei voida kayttdd purkupaikan
laheisyydessé esimerkiksi tienrakennuksessa, sen kuljettaminen kauemmas lisaa merkitta-

vasti paastoja. (Betoni 2025.)

Putkisillat

21%

Jannitetty
betoni
8%

Kivi

Terdsbetoni
59 %

Kuvio 3. Tiesiltojen paarakennusmateriaalijakaumat lukuméaaran suhteen 1.1.2013 (Liiken-
nevirasto 2013.)
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Betonisilta (Kuva 14) on kuitenkin verrattain raskas esimerkiksi puusiltaan verrattuna. Te-
rasbetoni painaa yleensa noin 2500 kg/m3 (LKAB Minerals 2015), kyllastetty puu painaa
kuivuttuaan noin 700 kg/m3 (Puuinfo 2020). Jos nykyinen puusilta korvattaisi betoniraken-
teisella sillalla, voidaan jo pelkdstdan materiaalien ominaispainoja vertaamalla todeta ny-
kyisen sillan kaltaisten perustusten ja pohjaolosuhteiden olevan riittaméattomat kantavuu-

tensa puolesta.

Tiehallinnon julkaiseman siltojen kustannuslaskelman (Sillan kustannusarvio 2018) mukaan

uusien perustusten suunnittelu ja rakentaminen liséisi sillan uusimisen kustannuksia seka

rakennusprosessiin kaytettavaa aikaa.

Kuva 14. Torasjoen terasbetonirakenteinen silta

Terasputkisilta

Terasputkisillat (Kuva 15) ovat aallotetuista teréslevyista valmistettuja rakenteita, joita kay-
tetdan yleisimmin vesistosiltoina ja alikulkukaytavina (Kuvio 4). Niitd on saatavilla eri muo-
toisina, kuten pydreind, matalarakenteisina, elliptisind ja terasholvisiltoina. Muodon valin-
taan vaikuttavat muun muassa kuormitusvaatimukset, hydraulinen mitoitus ja pohjaolosuh-
teet. (Terasputkisillat 2008, 9-11.)
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Alikulkukaytiva
29%

Muu maasilta

- 0,03%
\ Raittisilta
2%

Ramppisilta
0,12%

Vesistisilta
69%

Risteyssilta
0,24%

Kuvio 4. Putkisiltojen lukumaara kayttétarkoituksittain (Vaylaviraston sillat 2023)

Kuva 15. Terasputkisilta (Rakennusfakta 2025.)

Naiden siltojen merkittéavin etu on niiden taloudellisuus. Ne ovat usein kustannustehok-
kaampia kuin perinteiset betonisillat, silla materiaalikustannukset ovat pienemmat ja raken-
taminen nopeampaa. Kevyen rakenteensa ansiosta ne on myos helppo kuljettaa ja asen-

taa. (Sillan kustannusarvio 2018.)

Terasputkisillan suunniteltu kayttdika on lahtokohtaisesti 50 vuotta, mutta se voi olla myo6s
100 vuotta rautatierakenteissa, kunhan huollosta ja korroosiosuojauksesta huolehditaan
asianmukaisesti. Ymparistén kannalta ne ovat hyva vaihtoehto, silla niiden pintakasittelyt
tehddan hallituissa olosuhteissa, ja materiaalien kuluminen on hidasta, mika vahentaa ym-
paristohaittoja. (Terasputkisillat 2014, 11.)

Maaperan kantavuus voi aiheuttaa ongelmia, sillA matalarakenteisissa putkissa alanurkan
kohdalle syntyy suuria rasituksia, miké vaatii huolellista perustamista alustayttdjen osalta.
Painuma ja muodonmuutokset voivat myds muodostua ongelmaksi ajan myo6ta, erityisesti

silloin, jos pohjarakenteet eivét ole riittdvan vakaita. (Terasputkisillat 2014, 15-17.)
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5.2 Siltatyypin valinta

Siltatyypin valinta perustuu aina monikriteeriseen tarkasteluun, jossa teknisten vaatimus-
ten, geoteknisten lahtotietojen, elinkaarikustannusten ja rakennettavuuden yhteisvaikutus
muodostaa ratkaisun perustan. Pirttiojan sillan uusimisen yhteydessa harkittavina vaihto-
ehtoina olivat puurakenteinen silta, terasbetoninen palkkisilta ja aallotetusta teréksesta val-

mistettu putkisilta.

Rakennuskustannusvertailu on suoritettu Silta TSV:n arkistosta etsityiden erityyppisten sil-
tojen urakkatarjousten perusteella. Arkisto tai sen sisaltamat kustannustiedot eivat ole saa-
tavilla julkiseen jakoon. Vertailun tueksi tehtiin taulukko (Taulukko 2) johon kirjattiin kunkin

vaihtoehtona olleen siltatyypin tyypillisia ominaisuuksia.

Ominaisuus
Kestédvyys ja

kéyttoika

Kosteudenkesto

Rakentamisen
haasteet

Rakentamiskustann
ukset

Ympaéristovaikutuks
et

Asennusnopeus

Puusilta

Voi vaatia
uusimisen
muutamassa
vuodessa

Heikko — alttius
lahottajasienille ja
kosteudelle

Ei suuria
perustustarpeita,
mutta vaatii
saanndllista
huoltoa

Kohtuulliset, mutta
lyhyt kayttoika lisaa
elinkaarikustannuk
sia

Puusilta on
bichajoava, mutta
kylléstysaineet
voivat aiheuttaa
ymparistohaittoja

Nopea asentaa

Betonisilta

Pitkaik&inen ja
kestava

Hyva - ei altistu
lahottajasienille

Raskas rakenne
vaatii vahvat
perustukset, miké
voi liséta
rakentamisaikaa

Korkeat
rakentamiskustann
ukset

Rajoitettu
kierrétettavyys,
kuljetus voi lisdta
ympéristdkuormitu
sta

Hidas toteuttaa,
vaatii merkittavia
pohjatsita

Terésputkisilta

Véhintdan 50
vuotta,
pidennettévissa
kunnossapidolla

Hyva - ei altistu
lahattajasienille

Kewyt rakenne
vahentad
perustustarpeita

Maltilliset
verrattuna
betonisiltoihin

Hyva
kierrédtettdvyys,
vahaiset
ympéristovaikutuks
et

Nopea asentaa

Taulukko 2. Siltatyyppien vertailu

Tassa tapauksessa sillan uusimiseksi valittiin jo yleistarkastusraportissakin ehdotettu teras-
putkisilta, silla se tarjosi td4han kohteeseen parhaan yhdistelman taloudellisuutta, kesta-
Vyyttd ja nopeaa asennettavuutta. Sen kevyt rakenne mahdollisti olemassa olevien perus-
tusolosuhteiden osittaisen hyddyntamisen, ja pitka kayttdika varmisti, ettei uutta siltaa tar-

vitse uusia lahivuosikymmenina.
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5.3 Siltatyypin valinnan perustelut

Pohjatutkimusten mukaan siltapaikan maapera on kantavaa moreenia, mutta sillan nykyi-
nen rakenne on perustettu kevyesti, eikd alusrakenteita ole suunniteltu kantamaan raskaita
massoja. TAman vuoksi raskasrakenteiset vaihtoehdot, kuten terasbetoninen silta, olisivat
edellyttaneet mittavia pohjavahvistuksia tai paalutuksia. Terasputkisilta tarjoaa kevyem-
pana ratkaisuna mahdollisuuden hyddyntdd olemassa olevia rakennekerroksia ja rakentaa
ilman merkittavia pohjarakennemuutoksia, mik& alentaa kustannuksia ja lyhentaa raken-

nusaikaa.

Puurakenteisten siltojen kunnossapito on muuttunut haasteelliseksi uusien ymparistomaa-
raysten seurauksena, jotka rajoittavat tehokkaiden kyllasteaineiden kayttta. Nykyiset kyl-
lastysmenetelmat eivat tarjoa riittdvaa suojaa lahottajasienilta, mika heikentéa rakenteen
kayttdikaa ja kasvattaa kunnossapitotarvetta. Terasputkisiltojen kayttéikd on suunnitellusti
50 vuotta, ja lisasuojaustoimenpiteilla (kuten epoksipinnoite) kayttdikaa voidaan pidentaa

jopa 100 vuoteen. Tama vahentaa elinkaarikustannuksia merkittavasti.

Terasputkisillat toimitetaan tehdasvalmisteisina elementteing, joiden asentaminen on sel-
vasti nopeampaa kuin perinteisten palkkisiltojen tai massiivisten valurakenteiden rakenta-
minen tydmaalla. TAma nopeuttaa hankkeen lapivientid, vahentaa liikenteen katkoksia ja
alentaa tydmaan aikaisia riskeja. Puurakenteisiin liittyva kasitydvaltaisuus lisaa tydmaan

aikaisia kustannuksia ja altistaa aikataulun sdariippuvuudelle.

Siltatyypin valinnassa arvioitiin myds tekniset ja taloudelliset riskit, kuten maaperan painu-
mat, vedenalaiset rakentamisolosuhteet, seka rakenteen pitkaaikainen kestavyys. Terés-
putkisillan kevyempi rakenne ja vahemman kriittiset perustusrakenteet mahdollistavat ris-
kien hallinnan paremmin kuin painavammat siltatyyppiratkaisut. Liséksi taysin tehdasval-

misteinen rakenne vahentaa tydmaan aikaisia laatupoikkeamia.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta terdsputkisilta edustaa tassa kohteessa teknisesti pe-
rusteltua, taloudellisesti tehokasta ja ymparistbolosuhteisiin soveltuvaa ratkaisua. Siltatyy-
pin valintaan vaikutti erityisesti sen keveys, nopea asennettavuus, pitk& kayttoika seka sel-

kea yhteensopivuus kohteen geoteknisten ja hydraulisten olosuhteiden kanssa.
5.4 Viranomaisluvat

Pirttiojan sillan uusiminen vaati tiettyjd viranomaislupia uusimisprosessin suunnitteluvai-
heessa. Lupaprosessi aloitettiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, silla lupaprosessin
aikana saadut viranomaislausunnot ohjaavat tulevan sillan suunnittelua isoilta osin. Koska

silta sijaitsee vesiston yldpuolella ja sen uusiminen vaikutti seka vesialueeseen etta
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yksityistien liikennejarjestelyihin, hankkeen suunnitteluvaiheessa oli varmistettava eri lupien

tarpeellisuus ja haettava asianmukaiset luvat eri viranomaisilta.
Vesistoluvat

Hankkeesta tehtiin lausuntopyyntdé Kaakkois-Suomen ELY-keskukselle, joka kasitteli asian
vesilain (27.5.2011/587) puitteissa. Lausuntopyynndssa esitettiin uuden sillan tyyppi (teras-
putkisilta) seka sillan uusimisen vaikutukset vesistéon, kuten mahdollinen tytnaikainen ve-

den samentuminen ja rannan muotoilu uuden sillan perustusten osalta.

Vesilain (27.5.2011/587) 3 luvun 3 8:n mukaan uuden sillan rakentaminen yleisen kulku-
vaylan yli on luvanvarainen vesitaloushanke, mutta ELY-keskuksen periaatteena on ollut,
ettd lupaa ei vaadita, mikali kyse on vanhan sillan uusimisesta eikéa hankkeella ole haitallisia
vaikutuksia vesistoon. Tassa tapauksessa ELY-keskus lausui, etta vesilupaa ei tarvita,
koska uusi terasputkisilta ei heikenna vesialueen kayttdbmahdollisuuksia eika aiheuta vesi-
lain (27.5.2011/587) 3 luvun 2 8:ssa mainittuja haitallisia vaikutuksia, kuten veden vaihtu-
vuuden heikkenemista tai kulkuvaylan kaventumista. ELY-keskuksen lausunnon mukaan
vanhan sillan voi korvata terasputkisillalla, mikali putki ei kavenna nykyisen kulkuaukon le-

veyttd tai alikulkukorkeutta. Talléin kulku- tai vedenvaihtumismahdollisuudet eivat heikkene.
Rakennuslupa

Rakennuslupa vaaditaan uuden sillan rakentamiseen kaava-alueella. Kaava-alueen ulko-
puolella se vaaditaan, mikali uusi silta muuttaa nykyisia rakenteita tai siltapaikan maisemaa
merkittavasti. Tama perustuu Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 125 8:48n, jonka mu-

kaan rakennuslupa tarvitaan rakennuksen rakentamiseen tai laajamittaiseen korjaamiseen.

Hankkeen rakennuslupa haetaan Pirttiojan sillan tapauksessa tarvittaessa Kouvolan kau-
pungin rakennusvalvonnasta prosessin edetessa. Rakennuslupahakemukseen liitetdén sil-

lan rakennesuunnitelmat, geotekniset tutkimukset seka ELY-keskuksen lausunto.
Liikennejarjestelyilmoitus

Yksityistien siltahankkeen liikennejarjestelyisté on ilmoitettava tiekunnalle sek& pelastusvi-
ranomaisille, mikali hanke vaikuttaa tienkaytt6on. Tieyhdistys ohjeistaa, etta liikenteelle ai-
heutuvista muutoksista on tiedotettava tienkayttajia ja tarvittaessa haettava tilapaisia liiken-

nejarjestelylupia ELY-keskukselta ja kunnallisilta viranomaisilta. (Tieyhdistys 2023).

liImoituksessa esitetaan hankkeen sijainti ja aikataulu, vaikutukset liikenteeseen, suunnitel-
lut liikennejarjestelyt, kuten kiertotiet, likennevalot tai varoitusmerkit, seka yhteystiedot vas-
tuuhenkiltlle. (Tieyhdistys 2023).
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5.5 Mittaukset ja tutkimukset

Sillankorjaushankkeen tutkimusvaiheessa suoritettiin maastomallin mittaus, hydrologisia ja
geoteknisia tutkimuksia sillan rakenteiden ja perustusten kunnon arvioimiseksi. Tutkimus-
vaiheen ohjeistuksena mittahenkildille, naytteenottajille ja kairaajille toimi Silta TSV:n laa-
tima Pirttiojan sillan mittaus- ja tutkimusohjelma (Kuva 16). Mittaus- ja tutkimusohjelmassa
esitettiin sen hetkisen siltapaikan pisteet ja alueet, joiden korko haluttiin selvittd&d uuden
sillan suunnittelua varten. Liséksi ohjelmassa esitettiin pisteet maakairauksille seka silta-

paikalta vaaditut vesi- ja maanaytteet.

TASOPIIRROS, 1:100
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Kuva 16. Pirttiojan sillan mittaus- ja tutkimusohjelman tasopiirros

Maastomallin mittaukset

Ramboll Finland Oy suoritti siltapaikan maastomallin mittaukset, joissa kartoitettiin sillan
rakenteelliset tasoerot sekd mahdolliset painumat ja kallistumat. Rambollin toimittaman kar-
toituskartan (Kuva 17) perusteella vanhan sillan rakenteissa havaittiin merkittavid muodon-

muutoksia. Ympardiva maasto ja sen muodot eivat herattaneet ylimaaraista huomiota.
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Kuva 17. Pirttiojan sillan kartoituskartta

Kairaustutkimukset

Lisdksi Ramboll Finland Oy suoritti alueella maakairauksia maalajien maarittamiseksi. Kai-
raukset tehtiin sillan molemmin puolin puristin-heijarikairauksella, ja niiden tarkoituksena oli
selvittdd maaperan kantavuus seka mahdolliset perustusten uusimiseen tai vahvistamiseen
vaikuttavat tekijat. Kairausdiagrammien (Kuva 18) perusteella maapera todettiin hyvin kan-

tavaksi. Moreenikerros saavutettiin noin 3 metria tienpinnan alapuolelta.

I~

\/
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Kuva 18. Kairausdiagrammi mittauspiste 1.

Kairauksella saadut maanaytteet analysoitiin maalaboratoriossa. Maanaytteiden analyy-
sissa oli havaittu vahva orgaaninen haju noin 4 metrin syvyydessa. Hajun lahde analysoitiin,
ja se viittasi todennakagisesti vanhoihin orgaanisiin aineksiin, jotka ovat hajonneet vuosikym-
menten aikana. Tarkempien selvitysten perusteella arvioitiin, etta kyseinen ilmio liittyi to-
dennékaoisimmin alueella 1960-1990-luvuilla harjoitettuun tukinuittoon, jonka seurauksena
vesistdon ja sen ymparistdéon kertyi huomattavia maaria puuperdista jatetta, kuten kaarnaa,
puunkuorta ja hienojakoista hakkuutdhdettd. Siltapaikan ilmakuva (Kuva 19) vuodelta 1961

todensi, etta Pirttiojan 1api on uitettu tukkeja viime vuosisadalla.
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Kuva 19. Pirttioja ilmakuva (Maanmittauslaitos 1961)

Saatujen naytteiden perusteella voitiin arvioida sillan perustusten sopeutumista eri siltavaih-

toehtoihin seka suunnitella tarvittavat pohjarakennustoimenpiteet.
5.6 Terasputkisillan mitoitus

Terasputkisillan mitoitus ja muodon valinta perustui Liikenneviraston terasputkisiltojen
suunnitteluohjeeseen (Terasputkisillat 2014). Suunnitteluohjeessa maaritellaén rakenteelli-

set ja kayttdikaan liittyvat mitoitusvaatimukset aallotetuille terasputkirakenteille.
Peitesyvyys

Peitesyvyydeksi maéritettiin vahintd&n 600 mm tien pinnasta putken laelle, mika tayttaa Lii-
kenneviraston asettaman tiesillan 500 mm vahimmaispeitesyvyyden (Terasputkisillat 2014,
20).

Peitesyvyys haluttiin pitdd mahdollisimman pienend, silla uuden sillan tasauksen liittdminen
nykyisen tien tasaukseen vaatii vahemman maatayttéa korkoeron pysyessé vahaisena. Yli-
maarainen maataytto lisdisi hankkeen materiaali- ja tydkustannuksia. Putken ymparystaytto
koostuu tiivistetystd murskeesta, jonka tehtavana on jakaa kuormitukset tasaisesti raken-

teelle.
Korroosiosuojaus

Terasputkisillan kayttoika maaritettiin olevan vahintadan 50 vuotta, mika vastaa Vaylaviras-
ton yllapitdmien siltojen toimintalinjoja. Suunnitellun kayttéian varmistamiseksi on putki pin-
noitettava olosuhdeluokituksen maaraamalla tavalla. Putken eri osat jaotellaan kayttdolo-
suhteidensa perusteella olosuhdeluokkiin 1-4. Naméa olosuhdeluokat tulee aina esittda
suunnitelmassa. Olosuhdeluokituksiin vaikuttavat putken l&pi virtaavan veden pH-arvo seka
virtausnopeus. (Terasputkisillat 2014, 48—49).



27

Putken lapi virtaavan veden pH-arvo oli mitattu siltapaikalla vuonna 2023 tehdyssa yleistar-
kastuksessa. Jos pH-arvo on mitattu viimeisen 5 vuoden sisdan sitéa voidaan hyodyntaa

edelleen uuden terasputkisillan suunnittelussa (Ter&sputkisillat 2014, 34).

Mitoitusvirtausnopeus maéritetdan kahden vuoden ajanjakson aikana uomassa esiintyneen
keskimaaraisen virtausnopeuden perusteella. TAma nopeus, v,w [m/s], vastaa joko ylive-
den tai ylivitaaman aikana mitattua keskimaaraista virtausnopeutta. (Terasputkisillat 2014,
49).

Suunnitteluohjeen (Terasputkisillat 2014,49) mukaan terasputken sisapuolen alaosa (0,5 m

vedenpinnan ylapuolelle) kuuluu olosuhdeluokkaan 3 mikéli seuraavat ehdot tayttyvat:
e Veden pH on suurempi kuin 4.
e Virtaus on lievasti hankaava ja uoman pohja hiekkapohjainen.

e Mitoitusvirtausnopeus on <1,5 m/s seké <1,2 + In(h,w) /4 (1), missé h,w on veden-
syvyys [m].

Sijoittamalla kaavaan (1) siltapaikalla mitattu vedensyvyys (0,85 m) saatiin virtausnopeuden
toiseksi mitoittavaksi raja-arvoksi 1,195 m/s. Mitattu virtausnopeus, virtauksen tyyppi seka
veden pH-arvo tayttavat olosuhdeluokan 3 ehdot, jolloin se maaritettiin maaraavaksi olo-

suhdeluokaksi.

Vastaavasti terdsputken sisdpuolen yldaosan (alaosan méadritelmasta ylospain) todetaan
kuuluvan olosuhdeluokkaan 1. Mikali ylittavaa tieta ei suolata, terasputken ulkopuoli kuuluu
myos olosuhdeluokkaan 1. (Terasputkisillat 2014, 49)

Kierresaumatun terasputkisillan suojaamisessa korroosiota vastaan kaytetdan jatkuvatoi-
mista kuumasinkitystda, joka tayttdd standardin SFS-EN 10346 Jatkuvatoimisella kuu-
maupotusmenetelmalla pinnoitetut ohutlevyterakset vaatimukset. Tama pinnoitusmene-
telma muodostaa teréksen pintaan yhtenaisen ja kestavan sinkkikerroksen, joka suojaa put-
kea ymparisttn vaikutuksilta. Mikali sinkityksen paksuutta on tarvetta kasvattaa yli 60 ym:iin
(Kuumasinkitys 21000 tai Z1200), pinnoitetaan se monilevyrakenteille tarkoitetun SFS-EN
ISO 1461 Valurauta- ja terdskappaleiden kuumasinkkipinnoitteet mukaan. Standardeissa

(Taulukko 4) maaritellaén pinnoitteen massa molempien puolien yhteenlaskettuna arvona.
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Massa [g/m?]
(molemmat puolet yhteensa) Paksuus [um]
Sinkitys Kalmen Yhden Molempien . Yhden
kokeen kokeen puclien mittausalueen
keskiarvo ano keskiano vahimmais-

ano

Kuumasinkitys Z600 600 510 42 32

Kuumasinkitys 2840 840 714 60 46

Kuumasinkitys Z1000 1000 850 70 53

Kuumasinkitys 21200 1200 1020 85 65

Taulukko 4. Pinnoitteen massan maarittely (Terasputkisillat 2014, 18)

Kayttoikamitoituksessa sinkkikerroksen sydpymisnopeus otetaan huomioon olosuhdeluo-
kan mukaan. Esimerkiksi olosuhdeluokassa 1 sinkkikerroksen kulumisnopeus on noin 2 ym
vuodessa (Taulukko 5). Naiden tietojen perusteella voidaan laskea sinkkipinnoitteen kes-
toika (T.) kaavalla (2).

__ Sinkkikerroksen paksuus

T, = ~ - (2
Syopymisnopeus
Olosuhdeluokka
Materiaali 1 2 3 4
Levypaksuus 30 45 75 120
Sinkitys 2 3 5 8
Epoks.lplkl— tai . 4 6 10 15
epoksitervamaal
Hartsimodificitu epoksimaali 3 5 8 12
Muu polymeeri-pinnoite 25 3,5 6 9,5

Taulukko 5. Kulumis- ja syopymisnopeudet eri kayttoluokissa (Terasputkisillat 2014, 51)

Tassa tapauksessa 50 vuoden kayttoikaa vaadittaessa olosuhdeluokassa 3 vaaditun sinki-
tyksen paksuudeksi saatiin kaavan (2) ja taulukon (4) mukaisesti 250 um, joka ylitti taulu-
kossa (3) esitettyjen pinnoitteiden paksuuksien keskiarvot (suurimmillaan 85 ym) moninker-

taisesti.

Mikali haluttua kayttoikaa ei saavuteta pelkalla sinkitykselld, voidaan kayttaa lisdsuojaus-
menetelmid, jotka valitaan sillan olosuhdeluokan mukaan. Lisdsuojauksen tarkoituksena on
sinkityksen tavoin tarkoitus suojata putken teraspintaa korroosiolta ja mekaaniselta kulutuk-
selta. Olosuhdeluokissa 1-3 kolme voidaan kayttda hartsimodifioitua epoksimaalia, epoksi-
polyuretaanimaalia tai muuta polymeeripinnoitetta. Vaativimmassa olosuhdeluokassa 4

suositeltavia lisdsuojausmenetelmié ovat hartsimodifioitu epoksimaali, epoksipinnoitus tai
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vahintddn 250 uym paksuinen polymeeripinnoite. Pinnoitteiden kerrospaksuudet valitaan
pinnoitevalmistajien tuote- ja kayttdselosteitten ohjeistuksen seka olosuhdeluokkakohtai-

sen kulumis- ja syopymisnopeuden (Taulukko 5) mukaan. (Terésputkisillat 2014, 51-52)

Pirttiojan sillan tapauksessa mekaanista kulutusta voi olla lievasti hankaava virtaus johtuen
terdsputken lapi virtaavan veden mukana kulkeutuvasta hiekasta. Lisdksi mahdollinen ve-
neliikenne voi aiheuttaa mekaanista rasitusta terasputken sisadseinamille. Tasséa tapauk-
sessa lisasuojausmenetelméksi valittiin hartsimodifioitu epoksimaali 120 mikrometrin ker-
rospaksuudella kauttaaltaan putken sisépintoihin. Pinnoitteen valintaan vaikutti putkisillan

olosuhdeluokitukset, suunniteltu kayttdika seka arvio mekaanisesta rasituksesta.
Rakenteen kantavuus ja materiaalit

Terasputkisillan kantavuus maaraytyy sen rakenteellisen mitoituksen, materiaalin lujuus-
ominaisuuksien ja ympéarystayton kantokyvyn perusteella. Kantavuuden laskennassa on
huomioitava liikennekuormat, maanpaineet seka vesivoimat, jotka vaikuttavat putken ra-
kenteeseen. Liikenneviraston ohjeen mukaan terasputkisillan mitoituksessa tulee kayttaa
eurokoodien mukaisia kuormituskaavioita ja osavarmuuskerroinmenetelmaé kuormien yh-
distelyssa (Terasputkisillat 2014, 31-32).

Terasputkisilta valmistetaan aallotetusta teraksesta, joka tayttaa standardin SFS-EN 10346
Jatkuvatoimisella kuumaupotusmenetelmalla pinnoitetut ohutlevyterédkset vaatimukset. Le-
vyn aallotusprofiili vaikuttaa kantavuuteen, ja mitoituksessa kaytetaan tyyppihyvaksyttyja
poikkileikkauksia, jotka on suunniteltu kestdmaan dynaamisia ja staattisia kuormituksia.
Putken levypaksuus valitaan sillan jannevalin, suunnitellun liikennekuorman ja ymparisto-

olosuhteiden mukaan.

Tyypillisesti terasputkisillan rakenteellinen mitoitus tehdaan putkitoimittajan toimesta, nain
toimittiin myds Pirttiojan sillan tapauksessa. Toimittaja laati mitoituslaskelmat perustuen ti-
laajan antamiin lahtétietoihin, kuten likennekuormitukseen, peitesyvyyteen, uoman hydro-
logisiin ominaisuuksiin sekd maaperan kantavuuteen (Terasputkisillat 2014, 17-19). Teras-
putken mitoitus tehdaén tyypillisesti elementtilaskentaan eli FEM-laskentaan perustuvilla
ohjelmistoilla, joilla simuloidaan rakenteen kayttaytymista kuormitustilanteissa. Simulaation
avulla varmistetaan, ettd putki kestdd seka pysty- ettd vaakakuormat ilman liiallisia muo-
donmuutoksia. Mitoitus sisaltdd myos vasymislujuuden tarkastelun, erityisesti silloin, kun

putki altistuu dynaamisille likennekuormille (Teréasputkisillat 2014, 29).

Terasputken levypaksuudeksi on valittu 3 mm, mika tayttaa Liikenneviraston suunnitteluoh-

jeessa esitetyt vaatimukset halkaisijaltaan 3000 mm putkille (Terésputkisillat 2014, 35).
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Terasputken profiiliksi on valittu C5 (Kuva 20.), jonka aallotuskorkeus on 50 mm ja aallo-

tusvali 210 mm.

C5 210 x 50/70

ol —

Kuva 20. C5-profiili Terasputkisillat 2014, 74
Perustaminen

Terasputkisillan perustaminen tehdaan ensisijaisesti tiivistetylle murskepohjalle, joka jakaa
rakenteelle kohdistuvat kuormitukset tasaisesti ja ehkaisee painumia. Pohjatutkimusten pe-
rusteella sillan tukialueella ei havaittu merkittavia pehmeikkoja tai painumaongelmia, minka
vuoksi perustus voidaan toteuttaa murskepohjalla ilman lisavahvistuksia. Alusrakenteen
kantavuuden parantamiseksi pohjalle levitetaan vahintddn 500 mm:n paksuinen tiivistetty
murskearina, joka toimii suodattavana ja kantavana kerroksena. (Terésputkisillat 2014, 20.)

Tassa siltakohteessa geosuunnittelija maaritteli murskearinassa kaytettavaksi raekooltaan
0...35 mm seka 0...55 mm mursketta. Sillan ymparystaytét maariteltiin tehtavaksi 0...63

mm kalliomurskeella.

Asennusvaiheessa on varmistettava, etta putki asettuu oikeaan asentoon ilman vaantymia
tai muodonmuutoksia. Ymparystayton tiivistys suoritetaan kerroksittain, jotta kuormitus ja-

kautuu tasaisesti ja painumat pysyvat hallinnassa (Terasputkisillat 2014, 23).
5.7 Uuden sillan piirustukset ja suunnitelmat

Sillan uusimista varten tehdyt piirustukset ja suunnitelmat tehtiin Autocad-yleissuunnitte-
luohjelmalla. Piirustukset toteutettiin yhtena yleispiirustuksena (Liite 1), joka sisalsi sivu- ja
poikkileikkauspiirustuksen 1:50 mittakaavassa seka tasokuvan 1:100 mittakaavassa. Pii-
rustusten ja suunnitelmien lahtdtietoina toimivat Ramboll Oy:n suorittamat siltapaikan mit-

taukset sekd vuonna 2023 Silta TSV Oy:n laatima yleistarkastusraportti.

Yleispiirustuksessa esitettiin sillan paamitat, kuten terasputken halkaisija (3,0 m), pei-
tesyvyys (600—763 mm) seka murskearinan paksuus (vahintaan 500 mm). Suunnitelmassa

esitettin myo6s sillan ymparystayttd, joka toteutetaan murskeella (0...63 mm) seka
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yhdistelméageolujitteella. Vesistdon kannalta merkittdvana yksityiskohtana piirustuksessa esi-

tettiin uoman muotoilu niin, etta se tukee luonnollista virtausta ja eroosion hallintaa.

Piirustukseen méaaritettiin myds sillan kaideratkaisut, jotka noudattavat Vaylaviraston turval-
lisuusvaatimuksia (Tiekaiteiden suunnittelu 2013) ja tyyppipiirustuksia (Matalan sillankai-
teen korotus 1995; Tiekaide, yleispiirustus ja osat 2010). Sillan kohdalle suunniteltiin N2-
luokan korotettu tiekaide, jossa on tiivistetty tolppajako (2 m). Liséksi pengerkaiteet mitoi-

tettiin yhteensa 104 metrin matkalle.

Yleispiirustuksen laatimisessa otettiin huomioon sillan liittdminen nykyiseen tieverkkoon.
Uusi tasaus liittyy olemassa olevaan tiehen noin 20 metrin matkalla sillan keskelta, mika

minimoi tien rakenteelliset muutokset.

Toteutusta varten yleispiirustukseen laadittiin tekstimuotoiset tydohjeet, joissa huomioitiin
Liikenneviraston ohjeet terasputkisiltojen toteutuksesta (Terasputkisillat 2014) seka Infrara-

kentamisen yleiset laatuvaatimukset (Infra-RYL osat 1-3).
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6 Ohjeistus yksityistien sillankorjauksen tilaajalle
6.1 Korjausprosessin aloitus

Siltahanke alkaa nykyisen sillan kunnon arvioinnilla ja tarvittavien toimenpiteiden méaaritte-
lylla. Ensimmainen askel on sillan kuntotarkastus, jonka perusteella tiekunta voi paattaa,
tarvitaanko sillalle kevyita korjaustoimenpiteitd, peruskorjausta vai kokonaan uuden sillan
rakentamista. Patevoitynyt sillantarkastaja kirjaa ehdotetut korjaustoimenpiteet kuntotar-

kastusraporttiin.

Sillan kuntotutkimuksen voi tehda tiekunnan nimeama asiantuntija tai joissain tapauksissa
siltarakenteisiin perehtynyt urakoitsija. Tutkimuksessa tarkastellaan muun muassa sillan
kantavuutta, rakenteiden vaurioita ja materiaalien kuntoa. Traficom suosittelee, etta yksi-
tyisteiden siltojen tarkastus tehdaan vahintaan viiden vuoden vélein, erityisesti silloin, kun
silta on tarkea osa liikkenneverkkoa tai sen rakenteissa on havaittu heikkenemista (Traficom
2014).

Kun sillan kunto on selvitetty, tiekunnan tulee tehda paétos korjaushankkeen kaynnistami-
sesta tiekunnan kokouksessa. Paatoksenteon pohjaksi laaditaan yleissuunnitelma, joka si-
saltdad alustavan kustannusarvion, mahdolliset rahoitusvaihtoehdot ja tarvittavat luvat. Pe-
riaatepaatds hankkeeseen ryhtymisesta voidaan tehda jo kunnollisen yleistarkastuksen
pohjalta. (Tiehallinto 2023.)

Sillankorjaus- tai uusimishankkeen onnistunut toteutus edellyttdéd ammattitaitoista suunnit-
telua, jonka vuoksi on suositeltavaa kayttaa siltoihin erikoistunutta insinééritoimistoa. Insi-
nooritoimiston tehtavana on laatia siltahankkeelle tarvittavat tekniset suunnitelmat, raken-
neanalyysit, kustannusarviot sek& viranomaislupiin tarvittavat asiakirjat. Joissakin tapauk-
sissa kaikki sillankorjaushankkeen toteuttamiseen tarvittavat palvelut voidaan saada sa-
masta insindoritoimistosta, mika voi helpottaa hankkeen hallintaa ja nopeuttaa prosessia.
Esimerkiksi insinddritoimisto, jonka paatoimialaan kuuluvat siltojen tarkastukset, korjaus- ja

rakennussuunnittelu, rakennuttaminen seké valvonta.
6.2 Siltatyypin valintakriteerit tilaajan nakékulmasta

Siltatyypin valinta on yksityistien sillan uusimishankkeen keskeisimpia ratkaisuja, ja sen vai-
kutukset ulottuvat pitkalle tulevaisuuteen. Vaikka tekniset ndktkohdat kuten kuormituskes-
tavyys, perustamisolosuhteet ja virtausvaatimukset ohjaavat suunnitteluty6td, tilaajan na-
kokulmasta valintaan vaikuttavat ensisijaisesti kustannukset, kayttdika, huollon tarve ja
hankkeen toteuttamisen helppous. Tilaajan kannalta on suositeltavaa hankkia tuekseen ko-

kenut siltasuunnitteluun perehtynyt asiantuntija tai konsultti, joka osaa esittda eri
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vaihtoehdot teknisesti, taloudellisesti ja kaytannon toteutuksen kannalta vertailukelpoisella
tavalla. Eri siltatyyppeja voidaan vertailla esimerkiksi erilaisten taulukoiden (Taulukko 6)
avulla kokonaisuuden hahmottamiseksi. Taulukossa 3 esitetyt luvut ovat ohjeellisia ja ovat

perdisin pienehkdn yksityistien puusillan uusimiskustannuksista ja oletetusta elinkaaresta.

Siltatyyppi Investointi (€) Vuosikust. (€) Elinkaari (v) Analyys

Puu 120000 3600 25 Edullinen, Iyhytikainen
Terasbetoni 220000 1875 80 Kestava, kallis alussa
Terasputki 150 000 1429 70 Hyva kokonaisratkaisu

Taulukko 6. Eri siltatyyppien kustannus- ja elinkaarivertailu
Alkuinvestointi

Alkuinvestointi on sillan rakentamispaattksen nakyvin ja tilinpidollisesti merkittavin yksittai-
nen kuluera. Se koostuu muun muassa suunnittelu- ja lupakustannuksista, maarakennus-
toistd, materiaalihankinnoista seka itse asennustydsta. Alkuinvestointi maarittaa paitsi ra-
kennushankkeen budjetin, myos tilaajan taloudellisen sitoutumisen hankkeen toteuttami-

seen.

Tilaajan nakdkulmasta alkuinvestoinnin kohtuullisuus voi olla ratkaiseva tekija siltatyypin
valinnassa, mika voi johtaa lyhytikdisemman tai teknisesti heikomman vaihtoehdon suosi-
miseen. Tama korostaa tarvetta tarkastella investointia laajemmassa yhteydessa: ei pel-
kastaan kuluerdnd, vaan osana pidempaa kokonaiskustannusten kehitysta. Esimerkiksi
puurakenteinen silta voi olla houkutteleva valinta, jos tarkastelu keskittyy pelkastaan alkuin-
vestointiin, mutta lyhyempi kayttdiké ja suurempi huollon tarve saattavat kasvattaa sen ko-
konaishintaa elinkaaren aikana huomattavasti enemman kuin pidempaan kestava, mutta

alussa kalliimpi vaihtoehto.

Investointipadtoksen oikea-aikaisuus on myds keskeinen tekija kustannusten hallinnassa.
Mikali sillan uusiminen viivastyy niin, etté kayttévarmuus heikkenee tai painorajoituksia jou-
dutaan asettamaan, voi siitd seurata lisakustannuksia muulle tienpidolle ja liikenteelle. Tal-
16in alkuinvestoinnin lykk&aminen ei ainoastaan lisaé pitkan aikavalin kustannuksia, vaan
voi myds vaarantaa tieyhteyden kaytettavyyden ja alueen saavutettavuuden. Rakenteelli-
sesti ja taloudellisesti oikea-aikainen investointi on siten paitsi tekninen ratkaisu myds ris-

kienhallintatoimenpide.
Elinkaarikustannukset

Sillan rakentamispéatoksessa investointikustannus on usein tilaajan ensimmainen ja naky-

vin arviointiperuste, mutta todellinen taloudellinen vaikutus muodostuu vasta rakenteen
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koko elinkaaren ajalta. Elinkaarikustannusten kasite perustuu ajatukseen, etta jokainen tek-
ninen ratkaisu tulee arvioida sen koko kayttdian aikaisilla kustannuksilla, jotka sisaltavéat
rakentamisen lisdksi myos kunnossapidon, huollon ja mahdolliset uusimiset. Lyhytnakéinen
valinta voi johtaa tilanteeseen, jossa alhaisempi alkuinvestointi muuttuu ajan mittaan koko-
naiskustannuksiltaan kallimmaksi vaihtoehdoksi. Esimerkiksi puurakenteisen sillan uusiu-
tumistarve kahdesti 50 vuoden aikajanteella aiheuttaa yhteenséd suuremman taloudellisen
kuorman kuin kalliimpi, mutta pitkaikaisempi ratkaisu. Tilaajan kannalta on keskeista ym-
martaa, etta investointipaatds ei koske vain yksittaista hanketta, vaan kymmenia vuosia
eteenpéain vaikuttavaa rakenteellista valintaa, joka sitoo resurssit ja vastuun myds tuleville

tiekunnan jasenille. (Rakentajain kalenteri, 753—754 2000.)
Materiaalivalintojen ymparistovaikutukset

Ymparistonakokulmat ovat nousseet keskeiseksi osaksi kaikkea rakentamista, myos pieni-
muotoisissa infraprojekteissa, kuten yksityisteiden siltahankkeissa. Materiaalien hiilijalan-
jalki, kierratettavyys ja kayttdian aikaiset ymparistdvaikutukset muodostavat yhdessa arvi-
ointikokonaisuuden, jonka merkitys korostuu erityisesti julkisen rahoituksen ja kestavan ke-
hityksen tavoitteiden yhteydessa. Puu, vaikka on uusiutuva ja biohajoava materiaali, vaatii
kyllastamista kestaakseen ulkokaytossa. Nykyiset kyllasteet ovat usein vdhemman tehok-
kaita, ja niiden ymparistovaikutuksia kuten kuparikyllasteen huuhtoutumista ymparistdon ei
ole aina riittavasti tutkittu. Betonirakenteet puolestaan tuottavat merkittavia hiilidioksidipaas-
t6ja sementin valmistuksessa, mika nostaa niiden ilmastovaikutusta alkuvaiheessa. Teras
on tuotannoltaan raskas, mutta sen kierratettavyys on erinomainen, ja pitka kayttoika voi
pienentda vuosittaista paastdtaakkaa suhteessa muihin vaihtoehtoihin. Rakenteiden ympéa-
ristbkuorma ei muodostu pelkastaan materiaalin hiilisisallosta, vaan myos siitd, kuinka usein
rakenne joudutaan uusimaan. Tasta nakokulmasta pitkan kayttéian ratkaisut voivat olla ym-

pariston kannalta kokonaisuutena suositeltavampia.
Esteettisyys

Vaikka siltatyypin valinta perustuu ensisijaisesti teknisiin ja taloudellisiin kriteereihin, on es-
teettisyydella ja maisemallisella soveltuvuudella usein tarkea rooli erityisesti yksityistiekoh-
teissa, joissa silta sijaitsee nakyvalla paikalla tai kulttuurihistoriallisesti arvokkaassa ympa-
ristdssa. Sillan ulkonakd, materiaalien visuaaliset ominaisuudet ja rakenneratkaisun sopi-
vuus ympardivaan maisemaan voivat vaikuttaa merkittéavasti siihen, kuinka onnistuneena ja
hyvaksyttavana uusi rakenne koetaan. Erityisesti maaseutualueilla, joissa sillat voivat olla
osa historiallista maisemakuvaa tai toimia maiseman kiintopistein&, voi esteettinen yhteen-

sopivuus olla jopa ratkaiseva tekija.
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Puurakenteiset sillat koetaan usein maisemaan istuvina ja visuaalisesti kevying, ja niiden
kayttd saattaa olla perusteltua erityisesti perinnemaisemissa tai suojelualueilla. Toisaalta
nykyaikaisilla teras- ja betonirakenteilla voidaan saavuttaa siisteja, selkeélinjaisia ja huolto-
vapaita ratkaisuja, jotka voidaan mieltda soveltuviksi hyvin modernimpaan ymparistoon. Te-
rasputkisillan matala rakennekorkeus ja peitteisyys tekevat siita visuaalisesti neutraalin

vaihtoehdon, joka ei yleensa hallitse maisemaa tai muuta sen luonnetta merkittavasti.
6.3 Rahoitus

Sillan uusiminen tai peruskorjaus on yksityistiekunnalle usein merkittava investointi, mink&a
vuoksi rahoituksen suunnittelu on olennainen osa hankkeen toteutusta. Ensisijainen rahoi-
tus tulee tiekunnan omista varoista, jotka kerataan osakkailta tiekunnan paattamalla tavalla.
Rahoitusosuudet voidaan jakaa esimerkiksi tieyksikdiden, likennemaarien tai hyotyperus-
teisen maksujarjestelméan mukaan. Mikali tiekunnan omat varat eivat riit, voidaan hank-
keelle hakea valtionavustusta ELY-keskukselta, joka tukee yksityisteiden siltahankkeita, mi-
kali ne tayttavat tietyt kriteerit, kuten sillan liikenteellinen merkitys ja tiekunnan hallinnon

jarjestaytyneisyys. (Yksityisteiden valtionavustukset, 1-2 2020.)

Joissakin tapauksissa myds kunnat myontavat avustuksia yksityistiehankkeisiin, erityisesti
silloin, kun tie ja silta palvelevat laajemmin alueellista liikennett&, kuten julkisia kuljetuksia
tai elinkeinotoimintaa. Tiekunta voi myos hyodyntaa pankkilainaa tai muita rahoituslahteita
kattamaan hankkeen kustannuksia, mikali maksuosuuksia ei voida keraté kerralla. Valtion
ja kuntien avustusten hakeminen edellyttd& huolellista suunnittelua ja hakemusprosessin
aloittamista hyvissa ajoin, silla paatoksenteko voi kestda useita kuukausia. Rahoituksen
varmistaminen etukateen on tarkead, jotta hankkeen toteutus voidaan aikatauluttaa tehok-

kaasti ja toteuttaa ilman taloudellisia viivytyksia. (Tiehallinto 2023.)
6.4 Luvat ja hakemukset

Yksityistien siltahanke edellyttdaa useita lupia ja ilmoituksia ennen rakentamisen aloitta-

mista. Hankkeen laajuuden mukaan seuraavat viranomaisluvat voivat olla tarpeellisia:

e Rakennuslupa: Tarvitaan uuden sillan rakentamiseen tai merkittavaan peruskor-
jaukseen tapauskohtaisesti kaava-alueen ulkopuolella. Rakennuslupa haetaan pai-
kalliselta rakennusvalvontaviranomaiselta.

e Vesilain mukainen lupa: Jos silta ylittaa vesiston, on selvitettdva, vaatiiko hanke
aluehallintoviraston (AVI) myontaman luvan. Pirttiojan sillan tapauksessa Kaakkois-
Suomen ELY-keskus antoi lausunnon, jonka mukaan vesilupaa ei tarvittu, koska

uusi silta ei vaikuttanut haitallisesti vesiston kayttoon eika vesiliikenteeseen
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o Liikennejarjestelyilmoitus: Jos hanke vaikuttaa liikenteeseen, kuten vaatii sillan sul-
kemista tai kiertotiejarjestelyja, tiekunnan on tehtava ilmoitus ELY-keskukselle ja

kunnalle

Lupaprosessit kannattaa aloittaa hyvissa ajoin, silla niiden ké&sittelyajat voivat olla useita

kuukausia.
6.5 Tilaajan vastuut

Sillankorjaushankkeen tilaajana toimii useimmiten tiekunta, joka vastaa hankkeen suunnit-

telusta, rahoituksesta ja toteutuksesta. Tiekunnan tehtaviin kuuluvat:

e Hankesuunnittelu ja paatdksenteko tiekunnan kokouksessa.
¢ Rahoituksen jarjestaminen ja mahdollisten avustusten hakeminen.
e Lupaprosessien hoitaminen ja yhteydenpito viranomaisiin.

e Urakoitsijan, suunnittelijan sek& valvojan kilpailutus ja valinta.

Naiden tehtavien hoitamiseen tiekunta voi hankkia avukseen suunnittelu- ja valvontakon-
sultin. Hankintalaki edellyttda konsultin kilpailuttamista, jos konsulttipalkkio ylittda suuruu-
deltaan 60000 € alv. 0 %. Sillan tilaajana tiekunnan on hyva huolehtia, etta urakoitsija nou-
dattaa hankkeelle asetettuja laatuvaatimuksia, ymparisto- ja tyoturvallisuusmaarayksia.
Kuitenkin p&aurakoitsija on yleensa itse juridisessa vastuussa edella mainittujen vaatimus-
ten ja maaraysten noudattamisesta. Onnistunut siltahanke kuitenkin yleensa edellyttaa
saannollisia valvontakaynteja tydomaalla seka vastaanottotarkastuksen ja taloudellisen lop-
puselvityksen jarjestamistad ennen sillan kayttdonottoa. Valvonta voidaan ulkoistaa esimer-

kiksi sillan suunnittelevalle insindoritoimistolle.
6.6 Tilaajan opas

Opas tiivistettiin opinnaytetyon tilaajan toiveen mukaisesti yhdelle A4-kokoiselle sivulle
(Liite 2), jossa kuvataan selkeasti yksityistien siltahankkeen toteutusprosessi vaihe vai-

heelta. Opas on tarkoitettu jaettavaksi tilaajalle suunnitteluprosessin alkuvaiheessa.

Opas toimii tiekunnan tyokaluna hankkeen suunnittelusta ja lupaprosesseista aina toteu-
tukseen asti. Se tarjoaa tiekunnille konkreettisia toimintamalleja ja muistilistoja, joiden avulla
varmistetaan, etta kaikki keskeiset toimenpiteet hoidetaan oikea-aikaisesti ja maaraysten

mukaisesti.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Tama opinnaytetyd keskittyi yksityisteiden sillankorjausprosessiin erityisesti tutkimus- ja
suunnitteluvaiheiden nakokulmasta. Tyossa tarkasteltiin sillankorjaushankkeiden edellytta-
mia tutkimuksia, tarvittavia viranomaislupia seké siltatyypin valintaan vaikuttavia tekijoita.
Teoreettisen tarkastelun lisaksi tydn soveltava osuus keskittyi Pirttiojan puusillan korjaus-
suunnitelmaan, jossa laadittiin viralliset suunnitelmat ja piirustukset sillan uusimiseksi.
Tyossa tehtiin myos tilaajan opas, joka palvelee yksityistiekuntien sillankorjaushankkeiden
tilaajia tarjoamalla selkeén ja kaytannonlaheisen oppaan hankkeen eri vaiheista ja vaati-

muksista.

Yksityisteiden siltahankkeiden erityispiirteend on usein tilaajien vahainen aiempi kokemus
vastaavista projekteista, mika tekee selkeista ohjeistuksista ja hankkeen eri vaiheiden la-
pindkyvyydesta erityisen tarkeita. Tyodssa laadittu opas toimii tassa keskeisend apuvili-
neend, jonka avulla tiekunnat voivat hallita korjaushankkeita tehokkaasti ja ymmartaa tar-

vittavien tutkimusten ja lupa-asioiden merkityksen.

Sillankorjausprosessin keskeiset vaiheet kasittavat siltarakenteen nykytilan analysoinnin,
sopivan korjausratkaisun valinnan seka suunnittelun ja toteutuksen valmistelun. Pirttiojan
sillan tapauksessa lahoamisen ja rakenteellisten heikkouksien vuoksi puurakenteisen sillan
peruskorjaaminen ei ollut kustannustehokas ratkaisu, minka vuoksi sillan uusiminen terés-
putkisiltana osoittautui parhaaksi vaihtoehdoksi. Terasputkisilta tarjoaa pitkaaikaisen ratkai-
sun kestavyytensa ja huoltovapautensa ansiosta sekéd mahdollistaa sillan perustusten osit-

taisen hyddyntamisen uudessa rakenteessa.

Pohdittaessa sillankorjausprosessin laajempia nakoékulmia voidaan todeta, etta yksityistei-
den siltahankkeet edellyttéavat usein kattavampaa ohjeistusta ja tukimateriaalia kuin julkisen
sektorin hankkeet. Yksityisteiden siltojen tarkastuksiin ja kunnossapitoon liittyvat sé&annok-
set eivat ole yhta tiukat kuin valtion omistamien siltojen, mik& voi johtaa sillaston kunnon
heikentymiseen ajan my6ta. Tamé korostaa tiekuntien vastuuta ja tarvetta kayttéda asian-

tuntijapalveluita sillankorjaushankkeiden suunnittelussa ja toteutuksessa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tAma opinnaytetyo tarjoaa kattavan katsauksen yksityis-
teiden sillankorjaukseen ja toimii kaytannollisena oppaana tiekunnille, jotka suunnittelevat
siltahankkeita. Tyon toimeksiantajana toimineen Silta TSV Oy:n asiantuntemusta hyddyn-
nettiin erityisesti sillankorjausprosessin teknisten ja hallinnollisten n&kdkulmien tarkaste-
lussa. Tydn tuloksia voidaan jatkossa hyddyntéa vastaavissa hankkeissa yksityistiekuntien

ja alan asiantuntijoiden tukena.
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