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Siltasuunnittelun prosessin kehittdminen

Sillat ovat oleellinen osa infrastruktuuria, ja niiden tehtavana on mahdollistaa
turvallinen ja sujuva liikkuminen vaikeakulkuisissa tai esteellisissd maastoissa,
kuten vesistojen, rotkojen tai liikennevaylien yli. Tassa tydssa tarkastellaan
siltojen suunnitteluprosessia ja sen vaikutusta koko hankeen onnistumiseen.

Siltasuunnittelu on usein osana vayldhanketta, jossa vertaillaan eri vaihtoehtoja
ja pyritaan loytamaan teknisesti toimiva, taloudellisesti jarkeva ja pitkaikainen
ratkaisu. Suunnitteluprosessin kehittamiseksi, tassa tydssa hyddynnettiin
siltarakentamisen ammattilaisten nakemyksia ja kokemusta mahdollisten
ongelmakohtien ratkaisemiseen seka toimivien ratkaisujen
havainnollistamiseen.



Bachelor’s Thesis | Abstract
Turku University of Applied Sciences
Cevil Engineering

2025 | 34 pages
Nea KoskKi

The Bridge Design Process and Its Development

Bridges are a vital part of infrastructure, enabling safe and smooth movement
across challenging or obstructed terrains, such as water, ravines, or traffic
routes. The thesis examines the bridge design process and its impact on the
overall success of a project.

Bridge design is often integrated into a large transportation project, where
different alternatives are compared to find a technically functional, economically
viable, and durable solution. To improve the design process, this work utilized
the insights and experience of professionals in bridge construction to address
potential problem areas and illustrate effective solutions.
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Kasitteet

Allianssihanke

ELY-keskus

Liikennevirasto

ST-urakka

Vaylavirasto

YVA

avoin ja yhteistoimintamallinen hankemalli, jossa
toimitaan yhteisella projektiorganisaatiolla;
toteutusmuoto hankkeille, joissa on paljon haasteita,

sidosryhmia ja epavarmuutta

huolehtii teiden rakentamisesta ja niiden kunnosta,
ympariston tilasta ja suojelusta seka tukee yrityksia
niiden kehittymisessa

nykyinen Vaylavirasto

eli suunnittele ja toteuta -urakka, joka sisaltaa
rakennustoiden lisdksi my6s suunnittelutydn. TallGin
paaurakoitsija toimittaa hankkeen suunnitelmat ja toimii

samalla toteuttajana

vastaa valtion tieverkon, rautateiden ja vesivaylien

kehittamisesta seka kunnossapidosta

ymparistdvaikutusten arviointimenettely



1 Johdanto

Sillat ovat keskeinen tekija liikenneverkon jatkuvuuden ja toimivuuden kannalta
ja nain ollen hyvin oleellinen osa infrastruktuuria. Siltojen ansiosta
kulkuyhteydet voidaan johdattaa vesist6jen, rotkojen ja muiden esteiden yli ja

ovat merkittdva osa henkilo- ja tavaraliikenteen sujuvuutta. (Vaylavirasto 2023.)

Suomessa siltojen suunnittelu, rakentaminen ja yllapito on tarkasti ohjeistettua
ja saadeltya toimintaa. Se on monivaiheinen prosessi, jossa avainasemassa on
tekninen osaaminen, pitkajanteinen suunnittelu seké& eri sidosryhmien yhteistyo.
Prosessi alkaa aina tarpeen maarittelysta ja jatkuu esisuunnittelun, yleis- ja
rakennesuunnittelun kautta toteutukseen eli rakennusvaiheeseen. Sillan
rakenteelliseen kestavyyteen, toimivuuteen seka elinkaarikustannuksiin
vaikuttaa ratkaisevasti kunkin vaiheen lapi vienti. (Vaylavirasto 2019.)
Siltasuunnittelu perustuu nykypaivana vakiintuneisiin kaytantoihin, mutta
samalla se on jatkuvaa kehitysty6ta, jossa huomioidaan uudet teknologiat,
materiaalit, ymparistovaatimukset seka liikenneturvallisuuskysymykset. (RIL
179-2018.)

Siltasuunnittelussa huomioidaan maaston ja ympariston erityispiirteet,
kuormitukset, turvallisuusvaatimukset seké huollettavuus, ettd mahdollinen
muunneltavuus tulevaisuudessa. Lisaksi siltatyypin valinta vaikuttaa tekniseen

toteutukseen, yllapidon ja korjauksen tarpeeseen. (Vaylavirasto 2000.)

Sillan koko elinkaaren hallintaa helpottavat ajantasaiset ohjeistukset, tekniset
standardit seka kattava dokumentointi, jotka myds tukevat siltasuunnittelun
prosessia. Viime vuosina suunnittelua on tehostanut ja tarkentanut
digitalisaatio, tietomallintaminen ja ymparistondkokulmat. Koko
suunnitteluprosessin organisointi vaikuttaa huomattavasti suunnittelun laatuun
ja tehokkuuteen. Siltojen suunnittelussa otetaan yh& enemman huomioon
rakentamisen lisdksi tuleva kunnossapito ja mahdolliset peruskorjaukset ja néin
siirrytaan enemman kokonaisvaltaisempaan ja elinkaariajattelua

painottavampaan malliin. (Vaylavirasto 2024.)



Siltasuunnittelun kehittdmiseen sisaltyy tiedonhallintaa, paatoksen tekoja ja
eritoten vuorovaikutusta eri toimijoiden valilla. Suunnittelun kehittdminen ei ole
vain tekninen prosessi, vaan siiné tulee ottaa huomioon esimerkiksi
kayttajakokemukset, maisemavaikutukset ja kulttuurihistorialliset arvot. (RIL
273-2022.)

Tassa tyossa tarkastellaan suomalaisen siltasuunnittelun kokonaisuutta
keskittyen erityisesti sen eri vaiheisiin seka sen kehitykseen. Tydn tavoitteena
on ymmartaa suunnitteluprosessin kokonaiskuva, kuinka se vaikuttaan sillan
rakenteelliseen laatuun, turvallisuuteen ja elinkaarikustannuksiin seka milla
tavoin siltasuunnittelua voidaan kehittdd prosessin sujuvuuden ja tehokkuuden

kannalta. Ty0ssa ei oteta kantaa siltojen korjausrakentamiseen.

Tutkimus perustuu siltarakentamisen ammattilaisten haastatteluihin ja
tavoitteena oli saada kokonaisvaltainen kuva siltasuunnittelun nykytilanteesta,
haasteista ja kehityskohteista. Suunnitteluprosessin onnistumiseen vaaditaan
riittavid lahtotietoja, vaiheiden johdonmukaista etenemista ja kaikkien
osapuolten tiivista yhteistytta. Haasteita syntyy useimmiten
suunnitteluvaiheiden oikaisemisesta ja puutteellisista laht6tiedoista, jotka
saattavat kuormittaa hankkeen etenemisté. Avainsanoja suunnittelun

onnistumiseen ovat vuorovaikutus ja tiedonvaihto.



2 Sillat Suomessa

Suomen vanhimmat sillat ovat Museoviraston suojelemia (RIL 179-2018, 16).
Museosillat ovat tieliikennehistorian arvokkaimpia osia. Ne kertovat tiella
likkuville sen historiasta ja kehityksesta. Museokohteita ei lahtokohtaisesti
muuteta. Poikkeuksia ovat kuitenkin liikenneturvallisuuden sek& kohteen
sailyvyyden edistaminen. Kohteita kehitetaan hyvaksytyn ohjeistuksen ja
kriteerien mukaan eli museosiltojen kokoelma kasvaa vuosien saatossa. (ELY-
keskus 2025.)

Siltarakentamisen historiassa rakenteelliset muodot ovat olleet kaari, palkki tai
kaarella tai ripustetulla rakenteella jaykistetty palkki. Nykypaivaan verrattuna
rakennetyypit eivat ole juurikaan muuttuneet, vaikka maallikon silmissa muutos
saattaa olla merkittava. Huomattava ajanjakson muutos siltasuunnittelussa
syntyi 1980-luvulla, kun rakennettiin uudenmallisia, kauniita ja nerokkaita siltoja.
Erityisesti kevyen liikkenteen siltojen muotojen kehittdmiseen on investoitu ja se
nakyy erityisesti lyhytjanteisissa kevyen liikenteen silloissa. (Liikennevirasto
2013, 90.)

Suomen tie-, katu- ja rautatiesillat ovat paddosassa kuntien ja nykyisen
Vaylaviraston omistuksessa, mutta osa naista ovat yksityisten tiehoitokuntien
seka Metsahallituksen omistamana. Pieni osa silloista on yksityisten yrittajien
omistuksessa. Vuoden 2024 alussa Vaylaviraston hallinnassa tiesiltoja on

15 179 ja rautatiesiltoja 2 378 (Vaylavirasto 2024). Sillat on jaettu ELY-
keskuksittain eri alueisiin (taulukko 1), téasta eteenpéin puhutaan yleisesti ELY-

keskuksen toiminnasta ilman tarkempaa aluejakoa. (RIL 179-2018, 22.)
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Taulukko 1. Varsinaisten siltojen lukumaara 31.12.2023 (Vaylavirasto 2024).

ELY-keskus Valtatie Kantatie Seututie  Yhdystie Muu tie**| Yhteensa
Uusimaa 867 273 452 536 225 2353
Varsinais-Suomi 308 121 222 615 109 1375
Kaakkois-Suomi 232 23 126 221 38 640
Pirkanmaa 269 59 154 292 n 845
Pohjois-Savo 418 123 307 724 68 1640
Keski-Suomi 229 49 12 324 40 754
Etela-Pohjanmaa 217 92 148 507 64 1028
Pohjois-Pohjanmaa 465 103 336 817 57 1778
Lappi 276 139 266 413 67 1161
Muu* 135 1 12 21 58 227
Yhteensa 3416 983 2135 4470 797 11801

* Sillat, joiden tiedoissa kunnossapitdja on jokin muu kuin ELY -keskus, esim. kunta tai tieyhtio.
** Muu tie sisaltaa mm. kavely- ja pyorailyvaylat.
ELY-keskukset loytyvat liitteesta 1.

Lahtdkohtaisesti siltojen kayttétavoiteikéa on 100 vuotta lukuun ottamatta puu- ja
terasputkisiltoja, joilla se on 50 vuotta (RIL 179-2018, 22).

2.1 Tiesillat

Luonnollisesti siltoja sijoittuu eniten alueille, joissa on paljon teitd seka vesistoja.
Siksi Pohjois-Pohjanmaalla sekéa Pohjois-Savossa on paljon siltoja. Eniten niita
kuitenkin sijoittuu Uudellemaalle, silla padkaupunkiseudulla on suuret
likennemaarat ja tihea yhdyskuntatekniikka. Vaylaviraston tiesiltojen maaran
kehittyminen vuodesta 1990 alkaen on esitetty taulukossa 2. (RIL 179-2018,
22.)



Taulukko 2. Vaylaviraston tiesiltojen lukumaaran kehittyminen yleisilla teilla
(Vaylavirasto 2024).

Pvm. Yhteensa
1.1.1990 9318
111991 9332
111992 1215
111993 12198
111994 12577
1.1.1995 12918
1.1.1996 13072
1.1.1997 13243
1.1.1998 13354
1.1.1999 13 595
1.1.2000 13676
1.1.2001 13803
1.1.2002 13880
1.1.2003 13979
1.1.2004 14109
1.1.2005 14176
1.1.2006 14282
1.1.2007 14314
1.1.2008 14 431
1.1.2009 14 565
1.1.2010 14 625
11.20Mm 14 682
11.2012 14770
11.2013 14 821
11.2014 15029
11.2015 15122
11.2016 15140
11.2017 15160
11.2018 15013
1.1.2019 15 054
1.1.2020 15079
11.2021 15093
11.2022 1517
11.2023 15150
1.1.2024 15179

Siltojen lukumaaran kehitys yleisilla teilla
1.1.1990-31.12.2023
16 000
14 000

12000

10 000

Lukumaara [kpl]
[s4]
o
1]
o

6000
4000
2000
0
2 4 = § 8 § g =2 §
o o o
: 2 % 5 5 3 8 R K

Tarkasteluajankohta

Kuva 1. Siltojen lukumaaran kehitys yleisilla teilld 1.1.1990-31.12.2023.

1) Putkisillat sisaltyivat yleisiin teihin 1.1.1992 alkaen.

2) 1.1.2004 alkaen mukana myos Ratahallintokeskuksen ja
Merenkulkulaitoksen hallinnoimat tieliikenteen sillat.

3) 1.1.2018 tilastosta on poistettu sillat, jotka eivat ole yleiselld
tieverkolla (rataverkon ja vesivaylien sillat).

Vuosien 1960-1970 paatieverkon rakentamisen yhteydessa on rakennettu

suurin osa nykyisista kaytdssa olevista silloista ja merkittava osa naista on jo

elinkaarensa lopussa (RIL 179-2018, 25).

2.2 Rautatiesillat

Rautatiesilloista hieman yli 10 % on terassiltoja ja noin 80 % betonisiltoja (RIL

11

179-2018, 26). Rautatiesiltoja on lukumaaraisesti eniten Uudenmaan alueella ja

vahiten niita on Keski-Suomen alueella. Tarkemmat lukumaarat nakyvat
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kuvassa 1. Hyvakuntoisten rautatiesiltojen lukumaara on vahentynyt, kun taas

tyydyttavakuntoisten siltojen méaara on kasvanut merkittavasti. (Vaylavirasto
2023.)

Rautatiesiltojen lukumaarat radan
kunnossapitoalueittain

450
400
350
300
250
200
150
100

50

6 Savon rata -
svis-savo [
9 Pohjanmaan rata -

1 Uusimaa
10 Keski-Suomi I

2 Lounaisrannikko
7 Karjalan rata

11 Kainuu - (Oulu) -
12 (Oulu) - Lappi

5 Haapamaen tahti -

(S
4 Rauma - (Pieksamaki) _

3 (Riihimaki) - Kokkola

M varsinaiset sillat W putkisillat

Kuva 1. Rautatiesiltojen lukumé&arat vuoden 2021 lopussa (Vaylavirasto 2023).

2.3 Siltatyypin valinta

Sillan kantavaa rakennetta kuvaa siltatyyppi, joka kertoo sillan padkannattimen
materiaalin ja staattisen toimintatavan. Terasbetoni, jannitetty betoni, teras, kivi
ja puu ovat tavallisesti kaytettavia materiaaleja paakannattimissa. Siltojen
lukumaarien jakauma siltatyypeittdin Suomessa on esitetty kuvassa 2.
Suomessa suunniteltavat ja rakennettavat siltatyypit voidaan jakaa myos

staattisen toiminnan mukaan seuraavasti (RIL 179-2018, 45-46):

e putki- ja kehéasillat
e taivutetut siltatyypit
- laattasillat

- palkkisillat
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- ristikkopalkkisillat
e puristetut siltatyypit

- kaari- ja holvisillat

- langer-palkkisillat
e vedetyt siltatyypit

- vinokoysisillat

- riippusillat
e erikoissillat

- avattavat sillat

- ponttisillat.

Putkisillat
22 % '
Puusrllat »
Teras
Jannitetty
betonisilta

Terasbetoninen
laattasilta
36 %

Kivisillat
1%

10 % Muut Terasbetoninen
terasbetoniset laattakehasilta
sillat Terasbetoninen palkkisilta 120
6% 3%

Kuva 2. Siltojen lukuméaéarien jakauma siltatyypeittain (Vaylavirasto 2024).

Paasaantdisesti valintaan vaikuttavat sillan ja vaylan
kokonaisrakennuskustannukset, joita optimoidaan vertailemalla rakenteellisia
ratkaisuja. Merkittavia vertailukohteita ovat kantavien rakenteiden tehokkuus ja
niiden vaikutus tiehankkeen rakennuskustannuksiin. Liséksi
rakennuskustannuksiin vaikuttavia asioita ovat poikkeuksellinen geometria,
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rakennustyonaikaisen liikenteen tuomat haasteet, sillan paallysrakenteen
rakennekorkeudelle asetetut hoikkuusvaatimukset ja perustamisolosuhteet.
Siltatyypin valinnassa otetaan myds huomioon yllapitokustannukset, johon
vaikuttaa merkittavasti huoltovapaus. Huoltovapaus voidaan saavuttaa
laakerittomilla ja liikuntasaumattomilla rakenneratkaisuilla, silla nama vaativat
saanndllisia huoltotoimia. Huollettavuuteen vaikuttaa myos materiaalivalinnat.
Teraslaaduksi voidaan valita saankestava teras, joka vaatii vahemman huoltoa
kuin tavallinen terds. Betoni vaatii enemman huoltoa mm. suolauksen
vaikutuksesta ja puu puolestaan vaatii suojaamista saata seka lahovaurioita
vastaan. Oikeat materiaalivalinnat tehdaan aina hankkeen tarpeiden mukaisesti.
(RIL 179-2018, 46.)

Uusien ideoiden ja ratkaisujen saavuttamiseksi jarjestetaan siltakilpailuja.
Naissa tapauksissa siltatyypin valintaan liittyy kaupunkikuvallinen merkitys,
ulkonaké tai ymparistoon sopeutuminen. (RIL 179-2018, 46.)

Hallitsevana rakennusmateriaalina Suomen silloista on betoni. Betonisiltoja on
noin 60 % rakennetusta silloista ja yleisin betonisiltatyyppi on laattasilta.
Laattasiltoja kaytetaan tyypillisesti risteyssiltoina. (RIL 179-2018, 25,46-47.)
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3 Siltahankkeen toteutus

Usein sillan rakentaminen on osa vaylaprojektia ja useimmissa muissa
tapauksissa sillan suunnittelu liittyy sillan uusimiseen. Hankkeen
kokonaiskustannuksista sillan osuus on merkittava. Harvemmin suunnitellaan
yksittaisia siltoja niin, etta samalla ei parannettaisiin vahintaankin yli johtavaa
vaylaa. Siltahanketta kuvataan useimmiten osana vaylahanketta. (RIL 179-
2018, 65.)

Vanha uusittava silta saattaa olla huonokuntoinen ja kantavuudeltaan vajaa.
Monesti uudesta sillasta rakennetaan aiempaa leveampi, jolla parannetaan
kevyenliikenteen turvallisuutta. Uuden sillan uusiminen on paaasiassa aina
kokonaisharkinnan tuloksesta syntyva paatos, johon vaikuttaa moni asia
yhtdaikaisesti. (RIL 179-2018, 65.)

Uuden sillan rakentamiseen on paaasiassa jokin seuraavista syista:
rakennetaan uusi vayla, maankayttda palveleva rakentaminen, jossa
siltajarjestelyitd tehdaan kaavoituksen tai aluerakentamisen vuoksi, vaylan
muuttaminen edullisemmin yllapidettaviksi, jossa esimerkiksi lossiyhteys
korvataan sillalla tai avattava silta korvataan kiinteélla sillalla, huonokuntoisen
sillan uusiminen esimerkiksi vanhan putkisillan korjaaminen uusimalla tai muun
vanhan sillan uusiminen tai likenneturvallisuuden parantaminen tasoristeyksen
korvaamisella eri tasossa olevalla yhteydella, erillisen kevyen liikenteen vaylan

rakentamisella tai liian kapean sillan uusimisella. (RIL 179-2018, 65.)

Liséksi syyné saattaa olla olemassa olevan vaylan palvelutason parantaminen
seuraavissa tapauksissa: painorajoitetun sillan uusiminen, erikoiskuljetusten
pullonkaulasillan uusiminen, liian kapean sillan uusiminen, alikulkukorkeutta
rajoittavan sillan uusiminen, vaylan linjauksen siirtaminen, rautatiella teréssillan
muuttaminen tukikerrokselliseksi sillaksi, rautateilld nopeusrajoitusten poisto tai

rautateiden asemajarjestelyiden parantaminen. (RIL 179-2018, 65.)

Tavanomaisissa tapauksissa siltasuunnittelu toteutetaan teiden

suunnitteluvaiheiden mukaisessa jarjestyksessa, silla siltatuotanto on osa



tietuotantoa. Prosessista laaditaan tarpeellinen aineisto paatéstenteon eri

vaiheissa. Siltasuunnittelun paavaiheet liittyvat tiesuunnittelun vastaaviin

vaiheisiin, ohjelmointiin ja hallinnollisiin p&&toksiin kuvan 3 mukaisesti.

Siltasuunnittelussa kaytettavat paavaiheet ovat esisuunnittelu, yleissuunnittelu,

siltasuunnitelman laatiminen ja rakennesuunnittelu. (Vaylavirasto 2000.)

TIEN-
SUUNNITTELU

SILLAN-
SUUNNITTELU

OHJELMOINTI
JA
PAATOKSET

SILLANSUUNNITTELUN LITTYMINEN TIEHANKKEESEEN

Verkkosuunnitelma Yleissuunnitelma Tiesuunnitelma Rakennus-
Tarveselvitys (YVA-menettely) suunnitelma

] ] ] T

v A v v
Esisuunnittelu Yleissuunnittelu Siltasuunnitelma = Rakennus-
suunnitelma

] K ] ]

y A
10-v. tieohjelma Toiminta- ja talous- Tulo- ja meno- Tydohjelma
Hankepaatds suunnitelma arvioesitys Rakentamispaatés
Hyvaksymispaatds Hyvaksymispaatos

Kuva 3. Sillansuunnittelun liittyminen tiehankkeeseen (Vaylavirasto 2000).

3.1 Siltahankkeen tilaaja

Siltahankkeissa paasaantoisesti tilaajana toimii vaylan omistaja eli valtion

virasto, kunta, yksityinen hoitokunta, tienpitoviranomainen tai esimerkiksi

teollisuuslaitos. Kun vaylan omistaja on valtuuttanut tehtavaan suunnittelu- ja

toteutussopimuksella ulkopuolisen tahon, voi myds kyseinen taho johtaa
siltahanketta. (RIL 179-2018, 65.)

Suunnittelussa ja rakentamisessa hyddynnetaan mallintamista ja mitoitus
tehddén eurokoodien mukaan (RIL 179-2018, 15).
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3.2 Esisuunnittelu

Esisuunnitteluvaiheessa hahmotellaan vaihtoehtoja, ennen varsinaista
suunnitteluvaihetta. Esisuunnitteluvaiheesta kaytetadn myos nimea
rakennettavuusselvitys, jossa verrataan erilaisten vaihtoehtojen liikenteellisia
vaikutuksia sekéa kustannuksia karkealla tasolla. (RIL 179-2018, 67.)

Esisuunnittelun tavoitteena on eri vaylien linjausvaihtoehtojen selvittaminen,
edellytysten luominen kokonaisuuden kannalta parhaan ratkaisun loytamiseen,
l&ahtbkohtien tuottaminen sillan yleissuunnittelua varten, silta-, tunneli- tai
lauttayhteysvaihtoehtojen selvittaminen ja eritasoristeysten ylikulku- seka
alikulkuvaihtoehtojen selvittdminen. (RIL 179-2018, 67.)

Esisuunnittelussa tehtyja suunnitelmia ei varsinaisesti hyvaksyteta eika siihen
ole olemassa varsinaisia vaatimuksia. Esisuunnittelussa on tarkeaa kuulla eri
sidosryhmig, jotta tiesuunnittelu ja/tai yleissuunnittelu menee oikeaan suuntaan
alusta alkaen. Usein esisuunnittelun tekija on vaylan pitaja tai taho, joka hyotyisi
naista ratkaisusta, mutta periaatteessa esisuunnittelun voi teettéda kuka
tahansa, koska siité ei ole olemassa varsinaisia saadoksia. Suunniteltavasta
vaylaratkaisusta hyotyisi esimerkiksi kunta, joka haluaa kehittda maankayttoa.
(RIL 179-2018, 67.)

Esisuunnitteluvaiheen aineisto saattaa vaihdella tapauskohtaisesti, sen
mukaan, millainen tarve on lopputuloksen kannalta. Yleensa tuloksena saatavat
aineistot ovat: esisuunnitteluraportti, luonnospiirustukset merkittavimmista
silloisista ja muista rakenteista, kustannusarviot, havainnekuvat ja muu
havainne aineisto sek& yhteenvetotaulukko silloista kussakin
linjausvaihtoehdossa. (RIL 179-2018, 70.)

3.3 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa luodaan yleissuunnitelma, joka on yleispiirteisempi
kuin tiesuunnitelma. Yleissuunnitelman perusteella voidaan tehda tarkempi

tiesuunnitelma. Tarve yleissuunnitelmasta perustuu hankkeen laajuuteen ja se
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hyvaksytetaan Vaylavirastolla. Yleissuunnittelu on selvitysvaihe, jossa esitetdén
perustelut maantien tarpeellisuudesta seka tutkituista vaihtoehdoista
kustannusarvioiden kanssa, tien tekniset ja liikenteelliset perusratkaisut, arvioitu
sijainti seka sen vaikutukset tie- ja liikenneoloihin. Yleissuunnitteluvaiheessa
tulee myos esittda selvitykset likenneturvallisuuteen, yhteiskuntarakenteeseen,
maankayttoon sekd ymparistoon, ihmisten terveyteen, elinkeinoihin ja
viihtyvyyteen liittyvista tekijoista. (RIL 179-2018, 70.)

Yleissuunnittelun tavoitteena on laatia merkittavista kohteista silta- ja
tunnelivaihtoehtoja, tutkia sillan rakentamisen vaikutuksia luontoon ja
ymparistdoon, valita tielinjaus ja tasaus edullisimman siltaratkaisun [6ytamiseksi,
maaritella paamittoja ja ulkonakdkysymyksia havainneaineistoa varten seka
tuottaa ymparistovaikutusten arviointia varten tarvittavat tiedot silloista. (RIL
179-2018, 70.)

Yleissuunnitelma tulee laatia aina, kun hanke on YVA-velvollinen eli kun hanke
vaatii ymparistovaikutusten arviointimenettelystéd annetun lain mukaista
arviointimenettelya. Tallaisia hankkeita ovat moottoritien tai moottorilikennetien
rakentaminen, monikaistaisten vahintadan 10 kilometrin pituisen uuden tien
rakentaminen tai saman mittaisen tien leventaminen tai uudelleen linjaaminen.
Kun hankkeen vaikutuksia tai tien sijaintia ei ole selvitetty riittavalla tavalla
asemakaavassa tai oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa ja kun hankkeella on
merkittavia seurannaisvaikutuksia, tulee yleissuunnitelma aina laatia. (RIL 179-
2018, 70.)

Tassé vaiheessa tehdédéan mittauksia, pohjatutkimuksia ja muita tarpeellisia
tutkimuksia, jotta voidaan varmistua suunnitelman toteuttamisesta
kustannusarvioiden puitteissa. Nain varmistetaan myos se, etta seuraavia
vaiheita laatiessa ei tarvitse palata aiemmin paatettyihin asioihin. (RIL 179-
2018, 70.)

Yleissuunnitelmaa ei voida hyvaksya, mikali se ei vastaa maakuntakaavaa tai
oikeusvaikutteista yleiskaavaa. Jos kuitenkin sekéa kunta ettd ELY-keskuksen

vastuualue tukevat yleissuunnitelmaa, joka on asemakaavan vastainen,
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voidaan tama hyvaksya. Yleissuunnittelu teetetddn ELY-keskuksessa tai
kunnalla, jonka tienpitoviranomainen on valtuuttanut teettamaan suunnittelua
maantiellda. Kustannusten maaraytymisen kannalta yleissuunnitelmalla on
ratkaiseva asema, silla suuri osa kustannuksista maaraytyy sen perusteella.
(RIL 179-2018, 70.)

Valmiiseen yleissuunnittelun aineistoon laaditaan silta- ja tunneliluonnokset,
alustavat paapiirustukset, suunnitelmaselostus, alustavat kustannusarviot,
havainnekuvat ja muu havainne aineisto seka suositus jatkosuunnittelusta. (RIL
179-2018, 70.)

3.4 Tiesuunnittelu

Tiesuunnitelman tulee olla hyvaksytty, jotta tien rakentaminen voidaan aloittaa.
Ensisijaisesti tie rakennetaan tiesuunnitelman mukaisesti. Hyvaksytty
tiesuunnitelma on lainvoimainen ja sen myota rakennushanke voidaan aloittaa
seka valtuuttaa tarvittaviin maahankintoihin. Paasaantoisesti tiesuunnitelma
vaaditaan ja se maaraytyy hankkeen seké olosuhteiden mukaisesti. Toisinaan
tiesuunnitelmaa ei tarvita, jos kyse on maantien parantamisesta, missa
vaikutukset ovat vahaiset ja joka ei vaadi lisaa tiealuetta tai aluejarjestelyista on

paasty yhteisymmarrykseen maan omistajan kanssa. (RIL 179-2018, 70-71.)

Jos yleissuunnittelun yhteydessa on laadittu ymparistévaikutusten arviointi, sité
ei ole tarpeen tehd& uudelleen tiesuunnittelun vaiheessa. Tiesuunnitelman
avulla pitdéd pystyd merkita tiealue maastoon eli suunnitelmassa tulee esittéa
tien sijainti, korkeusasemat seka poikkileikkaus. Suunnitelmassa tulee myo6s
kayda ilmi hankkeen kustannusarvio, mahdollinen aluevaraus
leventdmishankkeita varten seka tien suoja- ja nakemaalueet. Mikali
yleissuunnitteluvaiheessa tehdyt tutkimukset eivat ole riittdvid varmistamaan
hankkeen toteuttamisesta kohtuullisin kustannuksin, tehdaéan tarpeelliset
tutkimukset tiesuunnittelun vaiheessa. (RIL 179-2018, 70-71.)

Tiesuunnitelmaa ei voida hyvaksya, mikéli se on oikeusvaikutteisen yleiskaavan

tai asemakaavan vastainen tai rakentamisesta aiheutuvia vahinkoja ei voida
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riittavasti ehkaista. Yksi olennaisista seikoista tiesuunnitteluvaiheessa on
naiden riskien minimointi. Tiesuunnitelma hyvaksyttaminen voidaan siirtéda
likenne- ja viestintdministerion ratkaistavaksi, mikali kunta, maakunnan liitto tai
ELY-keskus vastustaa suunnitelman hyvaksymista. Tienpitdja voi myos siirtda
suunnitelman ministerion ratkaistavaksi erinéisista syista. Muutoin

tiensuunnitelman hyvaksyy tienpitaja. (RIL 179-2018, 71.)

Tiesuunnitteluvaiheessa tulee laatia suunnittelusopimus, jos joku muu taho kuin
tienpitgja tai tienpitoviranomainen haluaa suunnitella tiesuunnitelmaa vaativia
jarjestelyita valtion maantielle. Suunnittelusopimus tehd&én
tienpitoviranomaisen kanssa ja siinna sovitaan vastuunjaosta, kustannusjaosta
sekd mahdollisista hallinnollisista muutoksista. (RIL 179-2018, 71.)

Siltasuunnittelun osana tiesuunnittelun tuloksena laaditaan paapiirustus,
maaraluettelo, kustannusarvio, suunnitelmaselostus, siltakohtaiset
tuotevaatimukset, toteutustapaehdotus seka havainnekuvat. Lisaksi tulee laatia
alustavia rakennelaskelmia tie- ja siltarakenteiden paamittojen maarittamiseksi
niin, etteivat ne muutu kustannuksiltaan merkittavasti

rakennussuunnitteluvaiheessa. (RIL 179-2018, 71.)

3.5 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnitelma on yksityiskohtainen asiakirja, joka pitaa sisallaan
rakennustyon sisaltéd, laatua ja tydsuoritusta koskevia asiakirjoja.
Rakennussuunnitelman perusteella tie siltoineen voidaan rakentaa.
Suunnitelma laaditaan InfraRYLin Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset -
ohjeistoa ja nimikkeistod kayttden. (RIL 179-2018, 71.)

Rakennussuunnitelman tulee olla yksityiskohtainen ja selke&, se on
rakennuttajan seka urakoitsijan kaytt6on tuleva hankinta-asiakirja. Tien
rakennussuunnitelman tarkastuksesta ja hyvaksymisesta méaarittelee tilaaja.
Siltojen ja muiden taitorakenteiden tarkastamisesta ja hyvaksymisesta on
olemassa Liikenneviraston laatima ohje Taitorakenteiden
rakennussuunnitelmien tarkastusohje 30.2014, jossa kerrotaan, miten
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ratkaistaan eri vaativuusluokkien rakenteiden rakennussuunnitelmat. (RIL 179-
2018, 71.)

Sillan rakennussuunnitelma sisaltaa yleispiirustuksen, rakennepiirustukset,
siltakohtaiset laatuvaatimukset, maaraluettelot, kustannusarvion,
tyotapaehdotuksen, erityisrakenteiden suunnitelmat seka riskitarkastelun. (RIL
179-2018, 71.)

3.6 Rakennuttaminen ja toteutusvaihe

Rakennuttaminen on rakennushankkeen toteuttamista kayttamalla ulkopuolista
toimijaa eli rakennuttajaa. Rakennuttaja voi halutessaan itse toimia
paatoteuttajana tai vaihtoehtoisesti nimeta taman. (RIL 179-2018, 72.)
Rakennuttamisen periaatteellisiin tehtaviin kuuluu hankkeen tavoitteen
asettaminen, organisointi, johtaminen seka suunnitteluttaminen ja suunnittelun
ohjaus seka rakennuttamisen ohjaus ja valvonta. Tama on esitetty tarkemmin
kuvassa 4. (RIL 273-2022, 43.)
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Kuva 4. Rakennuttamisen periaatteelliset tehtavat (RIL 273-2022).
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Rakennushanke voi olla ELY-keskuksen rakennuttama tiehanke, joka
toteutetaan tienpidon budjettirahoituksella tai Vaylaviraston toteuttama
valtakunnallisesti merkittava investointi. Naissa molemmissa tapauksissa hanke
toteutuu selke&sti valtion toimesta, vaikkakin kyseessa eri virastot.
Vaihtoehtoisesti, jos hankkeen toteuttaa jokin muu taho, kuin tienpitdja tai
tienpitoviranomainen tulee tienpitoviranomaisen kanssa tehda ns.
toteuttamissopimus. Toteuttamissopimuksessa sovitaan vastuunjaosta ja
rakennuttajan erityisista velvoitteista eli likennejarjestelyiden toteuttamisesta,
kustannusjaosta seka mahdollisista hallinnollisista muutoksista. Jos
tiesuunnittelun vaiheessa on laadittu suunnittelusopimus, on osa edella
mainituista asioista jo sovittu. (RIL 179-2018, 72.)

Tiehankkeessa kustannuksiin osallistuu ja maksaa se taho, joka hanketta
tarvitsee. Vaikka hanke toteutettaisiin valtion maantielle ja valtion omaisuudeksi,
kustannuksiin osallistuu myds kunta tai esimerkiksi yksityinen yritys. Koska
hankkeessa saattaa olla monta hyotyjaa, tulee kustannusjako neuvotella aina
tapauskohtaisesti. (RIL 179-2018, 72.)

Yksi rahoittavista ja rakennushankkeeseen ryhtyvista tahoista nimetaan
rakennuttajaksi, vastaamaan rakennuttajan kaytannon tehtavista seka
selkeyttddkseen hankkeen etenemista. Jotta valtytddn mydhemmin syntyvilta
lisdkustannuksilta yllapitoon liittyen, rakennuttajaksi valitaan usein miten tuleva
yllapitdja. Tama on usein myos selkein ja vahiten riitatilanteita aiheuttava
toimintamalli. (RIL 179-2018, 72.)
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4 Taloudellinen kestava kehitys

Siltarakentamisessa kustannukset jaetaan elinkaaren vaiheiden mukaan. Naita
vaiheita ovat suunnittelu-, rakentamis-, hoito- ja kunnossapito- seka korjaus- ja
kaytdsta poistamisen vaiheet. Jokaiseen vaiheeseen liittyy omat kustannukset,
joka luo siltakustannuksen kokonaisuuden. Suurin vaikutus kustannuksiin
tapahtuu suunnitteluvaiheessa, jossa tehdaéan ratkaisut sillan ominaisuuksista.
Vaikutusmahdollisuuden kokonaiskustannuksiin vaiheittain on esitetty kuvassa
5. Kayttokustannuksia syntyy ainoastaan avattavista silloista. (RIL 179-2018,
114.)

Suhteellinent Mahdollisuus alentaa kustannuksia
kustannus Sk —
S Paatoksenteon askeleet g
i f,«/
- *. v
1 > Kustannusten _,«“"? Kustannusten
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Esisuunnittell] Suunnittelu le Tyosuunnittelu Rakentaminen

Hankkeen arviointi ja
Ratkaisun luominen

|
i| Toteutus ja kayttoonotto

Kuva 5. Vaikutusmahdollisuudet kokonaiskustannuksiin hankkeen edetessa
(RIL 273-2022).

Suomessa kestavat ratkaisut ja korjausmenetelmat perustuvat
sillansuunnittelun ja sillankorjauksen ohjeistuksiin. Sillan hoidon ja yllapidon

kustannuksiin voidaan vaikuttaan sillan suunnitteluvaiheessa ja vaikuttaa
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samalla korjausten tiheyden tarpeeseen seka korjausten kustannuksiin.
Yllapidon ja hoidon kustannusten kannalta suunnitteluvaiheen ratkaisut ovat
merkittdvassa roolissa. Naita voidaan sdadella esimerkiksi liikuntasaumojen,
laakeritasojen, kuivatuksen seka reunapalkkien paiden detaljien kannalta. (RIL
179-2018, 114.)

Yllapitokustannuksia betonisilloissa aiheuttaa eniten betonin halkeamat,
likuntasaumalaitteet, kuivatusjarjestelmat, reunapalkkien kunnostaminen seka
laakerit. Huolto- ja korjaustoimenpiteita aiheuttavia tekijoita teras- ja
littopalkkisiltojen osalta ovat vastaavia betonisiltojen kanssa, mutta merkittavin
kustannustekija on maalaustiheys. (RIL 179-2018, 114-115.)

4.1 Kustannusten jakautuminen

Sillan kustannuksista noin 90 % maaraytyy sillan suunnitteluvaiheessa.
Tarveselvitysvaiheessa noin 50-65 %, kun taas yleissuunnittelu ja
rakennussuunnitteluvaiheessa maaraytyy noin 35 % sillan
kokonaiskustannuksista. (RIL 179-2018, 115.)

Vaihtoehtoiset ratkaisut ja niiden vertaaminen kesken&&n on merkittdva osa
kokonaiskustannusten muodostumista ja tdméa vaihe tapahtuu jo
suunnitteluvaiheessa. Koska suunnitteluvaiheen alussa tehdaan merkittavimmat
paatokset kustannusten suhteen, maaraytyy niita itse rakennusvaiheessa hyvin
vahan, 5-10 %. Kustannusten kerryttdminen taas suunnitteluvaiheessa on

hyvin vahaista, noin 20 % ja loput 80 % kustannuksista kertyykin
rakennusvaiheessa. (RIL 179-2018, 115.)

Suuri merkitys hankkeen lopputuloksen kannalta on kustannussuunnittelulla.
Kustannussuunnittelun tavoitteena on kustannusten
tarkoituksenmukaistaminen, eika niinkdan minimoiminen. Merkittavin rooli
suunnitteluvaiheessa tehtyjen paatdsten seka rakentamis- ja
yllapitokustannusten valittuihin ratkaisujen toteutumiseen on rakennuttajalla.
Sillan rakennuttajan on valvottava ja seurattava kokonaiskustannusten

muodostumista suunnitteluvaiheesta rakentamisvaiheeseen saakka. Vaikka
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rakennuttaja ei voi suoranaisesti ohjailla kustannuksia, rakennuttajan tehtava on
estaa tarpeettomien ja kohtuuttomien kustannusten syntyminen seka valvoa

kustannusten pysymista tavoitteissa. (RIL 179-2018, 115.)

4.2 Siltojen kustannuksia

Siltarakentamiseen liittyvat kustannukset koostuvat kokonaisuudesta, johon
kuuluu sillan rakentamisen liséksi siihen liittyvid muita toité, esimerkiksi
maanrakennustytt seké pohjanvahvistustyot. Ei ole olemassa vain hankkeen
kustannuksia, vaan on tarkeda osata erottaa kustannusten alueet toisistaan.
Usein ajatellaan, etté rakennetaan vain silta, vaikka siihen kuuluu muitakin osa-
alueita, kuten tien, rantamuurien tai pohjavahvistusten rakentaminen. Nain
erotetaan toisistaan itse sillan kustannukset, koko hankkeen kustannukset seka
kokonaiskustannukset, joihin sisaltyy mm. suunnittelun ja rakennuttamisen
kustannukset. Lisdksi useasti erityisesti vesistosillan sisaltdvat hankkeet ovat
pelké&n sillan nimen alla. (RIL 179-2018, 115-116.)

Kustannukset riippuvat sillan perustamistavasta seka uusimiskohteissa
nykyisen sillan purusta. Itse sillan rakentamisen liséksi kustannuksia kertyy
paikalla olleen sillan purkamisesta, maanrakennustdista, kiertotiejarjestelyista,
tietdista seka siltaan liittyvien teiden pohjanvahvistuksista, jonka kustannukset
voivat olla jopa kaksinkertaiset verrattuna pelkan sillan uusimiskustannuksiin.
Siltojen arvioituja rakennuskustannuksia ilman maanrakennus-, suunnittelu- ja
rakennuttamiskustannuksia on esitetty taulukossa 3. Hinnat ovat suuntaan-
antavia vuodelta 2017. Lisaksi hintoihin vaikuttaa suuresti urakan laajuus,
perustamisolosuhteet, markkinatilanne seka kohteen sijainti. (RIL 179-2018,
116.)
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Taulukko 3. Siltojen ohjeellisia kustannuksia €/kansi-m? (RIL 179-2018, 116).

TIESILLAT: Vinojalkainen kehasilta, tyyppisuunnitel- 2200 2500

man mukaan

Suorajalkainen kehasilta, tyyppisuunnitel- 2400 2800

man mukaan

Ulokelaattasilta 1300 1600

Jannitetty jatkuva palkkisilta, risteyssilta 1400 1800

Jannitetty jatkuva palkkisilta, pitkat janne- 1700 2100

valit, vesistosilta

Liittopalkkisilta, pitkat jannevalit, vesisto- 2000 2300

silta

Vinokdysisillat 5000 8000
RAUTATIE- Laatta- tai palkkisilta, sivustasiirrettava 3200 4000
SILLAT: Kaukalopalkkisilta 3500 4200
KEVYEN LIl- Betoninen laatta- ja palkkisilta 1500 1800
KENTEEN Liittopalkkisilta 2000 2500
SILLAT: Vinokoysisilta, kaarisilta vesistosiltana 5000 7000

4.3 Kustannusarviot

Kustannusarvioita laaditaan hankkeen eri vaiheissa ja niiden pohjalta luodaan
kustannussuunnittelu. Suunnittelu- ja paatoksentekovaihe maarittelee
kustannusarvioiden tarkkuuden. Eri vaihtoehtoja vertaillessa on tarkeaéa, etta
kustannusarviot ovat riittavan tarkat ja luotettavat, jotta suunnittelun
alkuvaiheessa tehtavat vertailut ja valinnat voidaan tehda huolellisesti.
Laatimistarkkuuksien arviot tarkentuvat suunnittelun edetesséa, kun
alkuvaiheessa riittda esimerkiksi neliohinnat ja paalujen metrihinnat. (RIL 179-
2018, 116.)

Toteutuneisiin kustannuksiin vaikuttaa mm. markkinatilanne, suunnitelmien

tarkkuus seka siitd johtuvat muutostyo6t. Suurimpien muutosten valttdmiseksi
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kustannusarvio on sidottu indeksiin rakennussuunnitelman yhteydessa. (RIL
179-2018, 116.)

Laskentasovelluksia on kehitetty kustannustavoitteiden ja -arvioiden laatimista
varten. Infrahankkeisiin erikoistuneilla ohjelmilla voidaan luoda nopeastikin
alustavia kustannusarvioita seka -tavoitteita, syottamalla ohjelmaan hankkeen
ominaisuudet. (RIL 179-2018, 116-117.)

Maaraluettelon perusteella laaditaan kustannusarviot miltei kaikissa
suunnitteluvaiheissa. Siihen on merkitty hankkeen osa-alueiden tilastollisia
yksikkdhintoja. Maaréatietojen virheellisyys on suurin riski kustannusarvioiden
laatimisissa ja siksi ne tulee tarkastaa huolellisesti ainakin suurimpien maarien
suhteen. Kustannusarvioihin lisataéan tietyin vakiintunein prosenttimaarin
yleiskustannuksia seka muita kustannuksia. Kustannusarvioihin vaikuttavia
tekijoité ovat usean osapuolen toiveet, jotka tulisi huomioida kustannusarvioita
tehtdessa. Naita saattaa monesti ilmeta vaylahankkeisiin jo ennen
rakentamista. (RIL 179-2018, 117.)
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5 Siltasuunnittelun kehittaminen

Opinnaytetyo on tutkimuksellinen ja tutkimusmenetelmana on kvalitatiivinen.
Kvalitatiivisena tutkimuksena on kaytetty haastattelumenetelmaa ja vastauksia
on saatu neljalta siltarakentamisen ammattilaiselta sahkopostitse.
Haastatteluiden tarkoituksena oli saada mahdollisimman laaja nakemys
nykyisesta siltarakentamisen prosessista ja mahdollisista haasteista seka
kehitysideoista. (Alasuutari 2011, luku 2.) Tutkimustulosten saavuttamiseksi
haastateltiin eri yritysten siltasuunnittelijoita ja tilaajan roolissa toimivia
henkiloita. Haastatteluista on keratty tietoa ammattilaisten mielipiteista ja
toimintatavoista. Kysymykset on esitetty liitteessa 1 Tassa luvussa on tulkittu
haastattelukysymyksien vastauksia ja teksti perustuu silta-alan ammattilaisten

mielipiteisiin ja ndkemyksiin.

5.1 Suunnittelun ongelmakohdat ja ratkaisut

Siltasuunnittelu on aina osana jonkin muun tekniikan alan hanketta ja
varsinainen siltojen suunnittelu on suhteellisen yksiselitteinen. Projektin
sujuvaan etenemiseen edellytetdan riittavat ja oikea-aikaiset lahtttiedot sekéa
oikeiden sidosryhmien yhdistamista siltaprojektiin. Suunnitteluprosessi jaa
tilaajalle usein etaiseksi ja sita yritetaan nopeuttaa hyppaamalla
yleissuunnitteluvaiheesta suoraan rakennesuunnitteluun. Nain valista jaa
uupumaan kadun, tien tai radan suunnitteluvaihe, johon olisi jarkevinta liittaa
siltahanke ja edeta vaiheiden jarjestyksessa. Poikkeuksena on ST-urakka tai
allianssihankkeet, joissa on mahdollista jattaa tiettyja vaiheita valista. Nama
tilanteen poikkeavat siten, etta otetaan tietoinen riski lahtopisteeseen

palaamisesta.

Ennen kuin voidaan aloittaa sillan suunnittelu, tulee se suunnitella huolellisesti.
Suunnittelutydssa on tarkeaa tunnistaa mita ollaan tekeméssé, mika on haluttu
lopputulos, miten tdh&n tulokseen paastaan ja keitd hankkeessa on mukana.

Avaintekijoita suunnittelun onnistumiselle on aikataulun ja kustannusten
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seuranta ja niiden tavoitteissa pysyminen. Lisaksi tdiden oikea-aikainen
jaksottaminen ja limittdminen on tarke&aa, jotta valtytdan hukkaan menevilta
resursseilta. Limityksen ja jaksottamisen tarkeys tulee esiin, kun esimerkiksi
iIman limitysta ensimmaisen tyovaiheen jalkeen saattaa tulla kuukausien
mittainen tauko ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymista. Tydvaiheiden tulee
liittya sujuvasti toisiinsa, jotta voidaan tehostaa kokonaislapiviennin aika
raameja. Jouhevuuden lisaamiseksi varhaisessa vaiheessa on tarpeellista sopia
valitavoitteista, ohjelmisto- ja versiovalinnoista ja tarkastajien nimeamisesta,
jotta suunnitteluratkaisuista voidaan keskustella jo suunnittelun aikana.
Tarkastusprosessille tulee myds varata riittavasti aikaa ja suunnitelmat tulee

kayda huolellisesti Iapi ennen asiakirjojen luovuttamista eteenpain.

Haastatteluista voidaan tulkita suurimmaksi kompastuskiveksi pohjatutkimukset,
jotka usein jaavat puutteelliseksi vaiheiden oikomisen vuoksi. Liséaksi jos
vaiheita puuttuu valista se voi pahimmassa tapauksessa tarkoittaa, etta
rakennesuunnittelu joudutaan tekemaan kahteen kertaan, joka puolestaan vie
paljon resursseja seka hidastaa prosessin etenemista. Taman tilanteen
aiheuttajia voivat olla esimerkiksi vaylien muuttuvat lahtétiedot: silta ei mahdu
sille varatulle alueelle tai pahimmassa tapauksessa vesilupa kaataa koko
hankkeen. Suunnittelun vaiheita voidaan nopeuttaa parametrisella
suunnittelulla, joka on osittain jo kaytdssa oleva tydkalu. Talléin toistuvia asioita
el tarvitse syottaa useaan kertaan alusta asti, vaan projektin alussa voidaan
l&htdtietoja muuttamalla muokata koko prosessia ja lopputuloksia ja nain

saadaan lapivientiaikaa huomattavasti nopeammaksi.

Laadun, aikarajojen seka kustannustehokkuuden kehittdmiseksi on ehdotettu
seuraavaa: Yleissuunnitelmavaiheessa tulee tutkia eri vaihtoehdot, alustavat
siltapituudet, siltatyypit, alustavat perustamistavat, kustannukset seké tehda
riittavasti pohjatutkimuksia naiden tueksi. Tie-, katu- ja ratasuunnitteluvaiheessa
tulee tehda vaylien tasaukset ja linjaukset seka valita tarvittavat
alikulkukorkeudet. Liséksi tulisi tehda tukikohtaiset pohjatutkimukset seka hoitaa
hallinnolliset asiat esimerkiksi vesiluvat. Naiden pohjalta voidaan lahtea

tarkentamaan itse siltasuunnitelmaa. Rakennesuunnitteluvaihe on edellisten
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lisdksi noin 80 % siltasuunnittelun koko tydmaarasta. Kun edelliset vaiheet on
tehty huolellisesti loppuun, voidaan tassa vaiheessa keskittyd optimoimaan
sillan rakenteiden suunnittelua. Yhdistelmamallin k&aytdlla suunnitelmia voitaisiin
yhteensovittaa tehokkaammin eri tekniikan alojen valilla. Yhdistelmamallilla
voidaan havaita esimerkiksi mahdollisia ristiriitoja rakenteiden
paallekkaisyyksissa. Yhdistelmamallin avulla voidaan tehostaa yhteistyota
huomattavasti ja sitd voidaan kayttaa myos havainnollistamaan hankkeen
kokonaisuutta esimerkiksi tilaajalle ja urakoitsijalle.

Suunnitteluvaiheen aikarajoja tulisi kehittaéa projektin aikataulutuksen
seuraamisella seka hallinnalla. Tulevaisuudessa jokaista suunnittelijaa tulee
nopeuttamaan ja tehostamaan tekoaly, joka on rantautumassa myos
siltasuunnitteluun. Tekoalya voidaan kayttaa esimerkiksi tarjouslaskennan
muistilistana, suunnitelmien tarkastamisessa seka tiedon kasittelyssa ja
muokkaamisessa. Myds suunnitelmaselostuksien luominen sujuisi tekoélylla
tehokkaammin, mutta tama vaatisi tilaajan hyvaksynnan asialle.
Maaralaskennan ja asiakirjaluetteloiden tuottaminen voisi tapahtua mallista ja

piirustuksien nimidista ja nain nopeuttaisi projektin etenemista huomattavasti.

5.2 Osapuolien yhteisty®

Tehokas vuorovaikutus mahdollistaa koko suunnittelun toteuttamisen.
Olennaista on myds suunnitelman tarkastusprosessin kytkeminen osaksi
kokonaisuutta. Tama varmistaa suunnitelmien laadun yhteensopivuuden ja
maaraysten mukaisuuden ennen toteutusta, mikd puolestaan vahentaa

virheiden riskia ja parantaa hankkeen hallittavuutta.

Joissakin tapauksissa siltasuunnittelija saattaa suunnitella myés hankkeen
vaylia tai antaa toiveita sithen, mutta lahtdkohtaisesti vaylien tulee olla
maariteltyina siltapaikalle ennen, kuin siltaa voidaan suunnitella. Yhteistyo
siltasuunnittelijan seka vaylasuunnittelijan valilla on todella merkittava prosessin
tehokkuuden kannalta. Yhteistyon kehittdmiseksi suunnittelijat ehdottavat

tapaamista, jossa ratkaistaan asiat yhdessé ja maaritellaén tavoitteen
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siltapaikan reunaehtojen mukaan. Samaa kehittdmisideaa voitaisiin hy6dyntaa
geosuunnittelun osalta, jossa yhteensovittamisen sujuvuuden kanssa esiintyy

usein haasteita.

Kyselyissa on kaynyt ilmi myods puutteita tilaajan sekd suunnittelijoiden
valisesséa vuorovaikutuksessa. Tehokkuutta tahojen valiseen yhteistydhon
voitaisiin parantaa pitamalla tilaajaa ajan tasalla prosessin tydkaluista ja
menetelmista seka erityisesti aikataulun hallinnasta. Saanndllinen tiedonvaihto
eri tekniikan aloilla on selkein toive, joka on noussut esiin jokaisessa
haastattelussa. Lyhyetkin viikkopalaverit saattavat olla merkityksellisia joidenkin
asioiden suhteen, vaikka varsinaista asiaa tai lapikaytavaa ei tuntuisikaan
olevan. Lisdksi hyvan yhteistydn luomiseksi tarkea rooli on esimiehella.
Esimiehen tehtavana on johtaa esimerkillisesti ja luoda kunnioittava yhteishenki
projektiin osallistuville henkildille. Kuitenkin otetaan huomioon, etté jokaisella on
oma roolinsa hyvan ympariston ja kunnioittavan tydkulttuurin luomisessa tiedon

vaihtamista ajatellen.
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6 Yhteenveto

Siltatyypin valintaan vaikuttavat rakentamisen ja yllapidon kustannukset,
maaston olosuhteet, geometria seka huollettavuus. Kustannuksista 90 %
maaraytyy jo suunnitteluvaiheessa. Niihin vaikuttavia tekijoita ovat valitut
rakenteet ja materiaalit sekd korjaustarpeet. Kustannussuunnittelu keskittyy

tarkoituksenmukaisuuteen, eiké pelkastaan minimointiin.

Siltahanke etenee seuraavien vaiheiden mukaisesti: Tarveselvityksesséa
selvitetdan sillan uusimisen tai uuden sillan rakentamisen perusteet.
Esisuunnittelussa hahmotellaan vaihtoehtoja ja arvioidaan alustavia
kustannuksia. Yleissuunnitteluvaiheessa laaditaan yleispiirteinen suunnitelma,
joka siséltaa ymparistovaikutusten arvioinnin. Tiesuunnitteluvaiheessa
maaritellaan tarkasti sillan sijainti ja sen ominaisuudet. Rakennussuunnittelussa
toteutetaan yksityiskohtaiset piirustukset ja asiakirjat toteutusta varten.
Viimeisena toteutusvaiheessa valittu taho rakentaa sillan sovitun sopimuksen

mukaisesti.

Haastatteluiden perusteella yhteenvetona voidaan todeta, etta suurin vaikutus
prosessin etenemisen vaikeuksiin on vaiheiden oikominen. Prosessi tulisi vieda
lapi jokaisen vaiheen kautta. Ongelmia aiheuttavat esimerkiksi puutteelliset
pohjatutkimukset tai jopa rakennesuunnittelun uudelleen aloittaminen. Joissakin
hankkeissa vaiheiden oikaisu on mahdollista, mutta naissa tilanteissa otetaan

tietoinen riski lahtéruutuun palaamisesta.

Vuorovaikutus hankkeen osallisten valilla on erittain tarkedd hankkeen laadun ja
tehokkuuden kannalta. Suurimmat haasteet ammattilaisten nakokulmasta on
selkedasti yhteisty6 ja vuorovaikutus jokaiseen suuntaan. Yhteistyon toivotaan
olevan konkreettisempaa eli tarvitaan tapaamisia, joissa jokainen osapuoli saisi

aanensa kuuluviin ja paastaisiin haluttuun lopputulokseen.

Nyt saatujen haastatteluvastausten tulokset olisivat perustellumpia, mikali

vastauksia olisi tullut useampi.
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Liite 1 (1)

Haastattelukysymykset:

1. Miten siltasuunnittelun prosessin kehittdmisella voidaan parantaa
projektin laatua, aikarajoja ja kustannustehokkuutta?

2. Mita konkreettisia muutoksia suunnittelijat ehdottavat naiden
parantamiseksi?

3. Miten siltasuunnittelun prosessiin liittyvat tyokalut ja menetelmat voivat
tukea prosessin kehittamista?

4. Mita uusia innovatiivisia ratkaisuja suunnittelijat ehdottavat
kaytettavaksi?

5. Miten suunnittelun eri vaiheiden integroituminen ja yhteistyo eri
asiantuntijoiden kesken vaikuttaa prosessin tehokkuuteen?

6. Mita kehittdmisideoita suunnittelijat tarjoavat yhteistydon parantamiseksi?



