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Siltojen korjausrakentamisen tarpeen jatkuva lisadntyminen ja markkinoiden kasvami-
nen tuovat merkittdvia haasteita tyomenetelmien kehittdmiseen, ajallisesti tehokkaam-
paan tyoskentelyyn ja kustannustehokkaampaan toimintaan. Myo6s kaidetyypit ovat
muuttuneet vuosien aikana ja tuoneet haasteita siltojen huolto-, yllapito- ja korjaustoi-
hin. Suomen valtion omistamista noin 15 000 sillasta suurin osa on rakennettu 1960—
1980-luvuilla. Kyseiset sillat saavuttavat parhaillaan ensimmaisen koko sillan kattavan
peruskorjausian.

Opinndytetyon tarkoituksena on Kkartoittaa viimeisen 60 vuoden aikana kéytettyja terds-
kaidetyyppeja terasbetonisilla maantiesilloilla. Kartoituksen tarkoitus on edesauttaa sil-
lankorjausrakentamisessa vastaan tulevien purku- ja tydmenetelmien kehittdmistéd. Kar-
toituksen ohella kerrotaan myds yleisimmista teraskaiteiden vaurioista, korjausmarkki-
noista ja -tarpeista.

Tyon tuloksena saadaan selvyys kéytetyisté teréskaidetyypeista seka ajanjaksoista, jol-
loin kutakin kaidetyyppid on kaytetty. Tuloksista ilmenee myo6s pystytaankoé olemassa
olevaa siltakantaa korjaamaan riittdvaa tahtia, ettei huonokuntoisten siltojen ja kaiteiden
maara kasvaisi. Teraskaiteisiin kohdistuvat ongelmat ja tarkeimmat korjaustarpeet seké
vauriot esitellddn tehdyssa tygssa.

Siltojen korjausrakentamisen tyomenetelmien kehittdminen tulee tuskin koskaan lop-
pumaan. Silloissa kéytettdvien uusien kaidetyyppien ominaisuudet tulevat tulevaisuu-
dessa madraytymaan tormaysturvallisuusvaatimusten mukaisesti. Uusien kaidetyyppien
kayttd vanhoissa silloissa tuo lisahaasteita, silld niiden asennus tulee aina suunnitella
tapauskohtaisesti.

Asiasanat: teraskaide, selvitys, siltarakentaminen.
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Continuously increasing need for renovation in bridges and market growth will create
significant challenges for the development of working methods, more time-efficient and
more cost-effective work activities. Steel railing types have also changed over the years
and have brought challenges to the maintenance and renovation works of bridges. The
Finland state owns about 15 000 bridges and the most of them have been built during
1960-1980 decades. These bridges need now first time to be renovated.

Purpose of this bachelor’s thesis is to survey what kind of steel railing types have been
used in reinforced concrete bridges in public roads. This survey is meant to help incom-
ing demolition- and work methods development. In addition the survey also describes
the most common damage-, repair- and market needs of steel railings.

This report contains information about used steel railing types, as well as the periods
when each steel railing types has been used. The results also shows is it possible to ren-
ovate existing bridge enough that the amount of poor condition bridges would not grow.
There is also information about problems of steel railings and the most important needs
for renovation.

Development of bridge renovation related working methods will probably never end.
Features of the new steel railing types in bridges in the future will be dictated by crash
safety requirements. Using the new steel railing types in the old bridges will bring addi-
tional challenges, because their installation should always be designed case by case.

Key words: steel railing, survey, bridges.
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Reunapalkki Terasbetoninen palkki sillankannen reunoilla

BE-kaide Vuosina 1945-1958 kaytetty tyyppipiirustustunnus
DK-kaide Vuodesta 1958 kaytetty tyyppipiirustustunnus

DK H2 -kaide Tyyppipiirustustunnus nykyisille térmaysturvallisuusvaati-

musten mukaisille teraskaidetyypeille



1 JOHDANTO

Luvussa kerrotaan taustat opinnaytetyon tekemiselle ja lahtokohdat tyon pohjalle. Ker-
rotaan tavoitteet ja mit& eri menetelmia kartoituksen aikaansaamiseksi kéytettiin. Raja-

taan eli pois suljetaan opinnaytetyon aihealueeseen kuulumattomat asiat.

1.1 Tausta

Opinndytetyon tilaajayrityksen eli asiakkaan markkina-alue on valtion ja kuntien omis-
tamien siltojen ja maanteiden rakentaminen, peruskorjaaminen ja muu infrastruktuuri
rakentaminen. Yritykselld on osaamista ja kokemusta suurista ja vaativista hankkeista,
jotka siséltavat rakentamisen lisdksi myods suunnittelua. Juuri suunnittelun ja korjaus-
tekniikoiden parantaminen seka kustannusléhtdinen ndkokulma ovat tausta selvityksen
tekemiselle. Yritys pyrkii myos jatkuvasti kehittdmaan siltojen rakentamisessa ja kor-
jaamisessa kaytettyja tydbmenetelmid. Tydmenetelmien kehittdmisen kannalta pitaa olla

tietoa olemassa olevista rakenteista. Opinnédytetyon tapauksessa selvitetddn teraskaiteita.

Teraskaiteiden korjaaminen on osa siltojen peruskorjausta. Korjauksia joudutaan teke-
maan liikennetapaturmien, kuten tormayksien, luonnonilmididen tai korroosion aiheut-
tamien syiden takia. Myos pelkat teraskaiteet voidaan tai joudutaan vaihtamaan edelld
mainittujen ulkoisten syiden takia. Kyseisestd aihealueesta 16ytyy hyvin véhén tutki-
mus- ja kirjallisuusmateriaalia. T&ma on yksi niista syistd, minka takia opinnaytetyota

lahdettiin tekemaan ja selvittamaan Suomessa kaytettavia teraskaiteita.

1.2 Tavoitteet

Opinndytetyon paatavoite on selvittaa sillankorjausrakentamisessa vastaan tulevia teras-

kaiteita ja kaidetyyppejd. Selvityksen avulla pystytdan kehittdmaén erilaisia purku- ja

korjausmenetelmié ja helpottamaan tyémenetelmien suunnittelua ja toteuttamista.

Konkreettisina alatavoitteina kartoituksen ohessa on saada selville arvio terdskaiteiden

madristd Suomen silloilla, korjausmarkkinoiden osuus siltarakentamisessa, yleisimpien
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kaidevaurioiden, korjaustarpeiden ja -tekniikoiden esitteleminen. Nykypdivané korjaus-
rakentamisessa saattaa tulla vastaan erilaisia teréskaidetyyppejd, jotka voivat olla jopa
50 vuotta vanhoja. Yksi alatavoitteista onkin esitelld ja kdyda lapi eri kaidetyyppeja
tyyppikuvineen mainitulta ajanjaksolta. Tavoitteiden ohessa saatetaan helpottaa siltojen
uudisrakentamista ja korjausrakentamista suunnittelijan ndkdkulmasta, antamalla suun-

nittelijalle kootun teoksen aiheesta.

1.3 Menetelméat

Opinndytetyossa kaytettiin paasadntoisesti kolmea eri tutkimusmenetelmad, jotka ovat
kysely- ja kirjallisuustutkimus sekd haastattelu. Nailla menetelmilla pyrittiin saamaan

riittdvan hyva tieto selvityksen tekemiseksi.

1.4 Rajaukset

Opinndytetyon tarkoituksena ei ole tutkia tai késitelld siltoja kokonaisuutena, reuna-
palkkeja, paallysteitd tai muita siltojen rakenneosia tai varusteita, ainoastaan terdsbe-
tonisen sillan ajoradan terédskaiteita viimeisen 60 vuoden ajalta. Kevyenliikenteen kai-
teet, tiejohteet ja kaikki varsinaisen sillankannen ulkopuolella olevat osat eivat kuulu

opinnaytetyon selvitysalueeseen.

Yleisimmat kaidevauriot ja korjaustekniikat esitellddn puuttumatta oikean korjaustek-
niikan valintaan tai tydselostuksiin. Korjaustarpeet esitelladn yhdessa kaidevaurioiden
kanssa. Korjausmarkkinat kaydaan l&pi tutkimusmenetelmilla saatujen tietojen perus-
teella. Teraskaiteiden maarien lopputulos on vain tutkimusmenetelmien avulla saatuja
arvioita. Kaikkia kaidetyyppeja ei tulla esittelemééan opinndytetydssa, vain Kirjoittajan
valitsemat teraskaidetyypit, kuitenkin puuttumatta niiden rakenteellisiin virheisiin tai

parannuskeinoihin. Puu- ja betonikaidetyypit eivét kuulu selvitysalueeseen.



2 MENETELMAT

Luvun tarkoituksena on kertoa mité kolmea eri tutkimusmenetelméaa kéytettiin opinnay-
tetyossd. Tutkimusmenetelmien avulla yritettiin saada selville kokonaiskuva teréskaitei-
den tilanteesta alan kirjallisuuden ja ammattilaisten nakokulmista. Kunkin menetelmén
materiaalia, tuloksia, luotettavuutta ja opinndytetyon kirjoittajan henkilokohtaisia mieli-

piteitd tullaan késittelemaan myéhemmaéssa vaiheessa.

2.1 Kyselytutkimus

Kyselytutkimuksessa tutkija esitti vastaajille kysymyksia kyselylomakkeen valityksella.
Opinnaytetyossa kaytettiin sahkopostia ja haastattelua kyselyjen valittamiseen. Kysely-
tutkimuksen kyselylomakkeella kysymykset pyrittiin esittdmé&an mahdollisimman yksi-
selitteisesti, helposti vastattaviksi ja tutkijalle mahdollisuus antaa vastausta tukevaa
oheismateriaalia. Kyselytutkimuksessa keréattiin monelta eri ihmiseltd mielipidetta ky-

syttyyn asiaan. Vastausvaihtoehtoja oli annettu myés valmiiksi.

2.2 Kirjallisuustutkimus

Tarvittavaa aineistoa ja materiaalia ei aina tarvitse etsid yksil6ilta eli henkil6iltd, vaan
mahdollinen kayttokelpoinen materiaali saattaa 16ytyé jo olemassa olevasta kirjallisuu-
desta tai opuksesta. Opinnadytetydssa kaytettiin olemassa olevaa kirjallisuutta tukemaan
muita tutkimusmenetelmid. Aihealueen aineistoa etsittiin kirjastoista ja nettijulkaisuista.
Tekstissa viitataan aina tekstin alkuperaan ja tyossa kaytetty kirjallisuus ilmenee lopus-
sa olevasta lahdeluettelosta. Kirjallisuustutkimuksen pohjalta etsittiin mahdollisia tilas-
toja, taulukoita ja kuvia terdskaiteista. Edell& mainitut asiat yhdessa kirjallisuuden kans-

sa havainnollistavatkin kokonaiskuvaa paremmin kuin pelkka teksti.



2.3 Haastattelututkimus

Haastattelu on toimintaa ja tapahtuma, jossa haastattelija ja haastateltava kommunikoi-
vat. Opinndytetydssa kaytetadn konkreettista henkildiden valistd kanssakéymista eli
kasvotusten haastattelua, puhelimitse suoritettua haastattelua ja sahkopostin vélityksella

kaytyja haastattelua.

Haastattelun aikaansaamiseksi tarvitaan seuraavat asiat:
- Haastattelija.
- Haastateltava henkild.
- Haastattelutilanne tai -paikka.
- Kysymykset.

- Saadut vastaukset Kirjataan muistiin.

Edelld mainittujen asioiden taytyttyd, opinndytetydhon on saatu onnistunut haastattelu.

Haastattelussa esille tulleita asioita tullaan kayttamaan kartoituksen tekemisessa.
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3 SILTOJEN TERASKAITEET

Luvussa kasitelladn Suomessa kéytettyja ja hyvaksyttyjé ajoradan teraskaiteita. Tutustu-
taan tyyppikuviin viimeisen 60 vuoden ajalta, ja selostetaan niiden perusominaisuuksia.
Kasitellaan kyseisten kaiteiden materiaaleja, ja kerrotaan yleisesti milloin kutakin silta-
tyyppid on rakennettu Suomen maanteille. Arvio terdskaiteiden maarasta saadaan silto-

jen méarén ja korjaustarpeiden perusteella.

Tutkimusmenetelmid apuna kayttéden selvitetddn ja tuodaan esille terésbetoni siltojen
kaidevauriot, korjaustarpeet ja samalla my0s saadaan selville suuntaa-antava arvio te-
raskaiteiden nykyisesta kunnosta. Korjausmarkkinat liittyvat suurelta osin juuri korjaus-

tarpeen kasvamiseen.

3.1 Maarat

Liikenneviraston vuonna 2010 tekemé&n tutkimuksen tiesillat 1.1.2010 mukaan Suomes-
sa on yhteensa 14 625 siltaa, joista 9815 on terasbetoni- tai jannitettyja betonisiltoja.

Kuvasta 1 saadaan selville tietyn ajanjakson eri padarakennusmateriaaleista rakennettujen
varsinaisten siltojen méarat. Kuvassa esitettyjen siltojen pituus on kaksi metrid tai
enemman. Putkisillat (<2m) ja tierummut eivét siis kuulu selvitykseen mukaan. Kuvasta
voidaan tarkastella materiaalien mukaan siltojen lukumaaria ja samalla myos silloilla

olevien kaiteiden lukumaéara saadaan selville.
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Varsinaisten siltojen lukumaarien ikajakauma paarakennusmateriaaleittain
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KUVA 1. Siltojen ik&jakauma péadrakennusmateriaaleittain (Liikennevirasto, tiesillat
1.1.2010, 34)

Suomen maantiesiltojen pituusjakauma on esitetty kuvassa 2. Alareunassa on esitetty
siltojen pituudet ja vasemmassa reunassa siltojen méaaré. Alle 20 metrisia siltoja 6 475,
20-60 metrisia siltoja 3 597, yli 60 metrisia siltoja 1 425 ja 25 siltaa joiden pituutta ei

ole tiedossa.
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KUVA 2. Siltojen pituusjakauma (Liikennevirasto, tiesillat 1.1.2010, 39, muokattu)
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3.2 Tyypit ja materiaalit

Liikenneviraston silta-asiantuntija Jani Merilaisen mukaan kulmateraskaiteita on silta-
rekisterin mukaan 424 sillalla yhteensa 28 715,2 kaidemetrida. Kulmateréskaiteet kuulu-
vat kaidetyyppi BE-luokkaan (liite 1), jotka eivat tayta nykyisin torméaysturvallisuusvaa-

timuksia ja ne on vaihdettava aina korjauksen yhteydessé uusiin. (Merildinen 2014.)

Suomen silloilla ajoradan teréskaiteina on kéaytetty paasaantoisesti kolmea eri tyyppipii-
rustustunnusta omaavaa kaidetta; BE (liite 1), DK (liite 2) ja DK H2 -kaide (liite 3).
Kaidetyypit on otettu kayttdon tyyppipiirustuksien hyvaksymispaivamaaralla ja péaa-
séantoisesti uusi kaide korvaa vastaavan kayttotarkoitukseen tarkoitetun vanhan kaiteen.
Vanhoja ja uusia kaiteita on kaytetty kuitenkin sekaisin joitakin vuosia ja ndin ollen ei
pystyté tarkkaan sanomaan milloin jonkin kaidetyypin kayttd on oikeasti loppunut (ku-
va 3). (Merildinen 2014.)

KAIDETYYPPIEN KAYTTO

DKH2

DK I B

BENINEEEEEIEEN

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

KUVA 3. Kaidetyyppien kéytto terasbetonisilla silloilla

Siltakaiteet valmistettiin L-ter&sprofiileista 1960-luvun puolivéliin asti. Siita l&htien
kaidepylvaat on valmistettu kuumasinkitystd putkipalkista (tuotemerkki RHS). Viime

vuosina on siirrytty noudattamaan eurooppalaista standardia SFS-EN 1317, jolloin edel-
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I& mainitut kaidetyypit ovat jaéneet pois kaytostd, koska ne eivat tdyta uuden standardin
vaatimuksia. (Silko 2.311, Tiehallinto, 2004, 1.)

3.3 BE-kaide

BE-kaide (liite 1) on ensimmadisid liikenneviraston arkistoista 10ytyvid valtion maan-
tiesilloilla kéytettyja teraskaiteita. BE-tyyppipiirustustunnusta on kaytetty paasaantoi-
sesti vuosien 1945-1958 valilla. (Liikenneviraston arkisto 2014.) Kyseisen tunnuksen
omaavia kaiteita tulee edelleen vastaan siltojen peruskorjauksissa, vaikka ensimmaisia
tdman tyypin kaiteita on tehty jo yli 60 vuotta sitten. Vastaantulevat kaiteet 16ytyvat
kuitenkin suurimmaksi osaksi syrjaisemmiltad ja liikennemaariltd vahaisemmiltd tie-

osuuksilta.

Sihvon mukaan BE-tyyppitunnuksen kaiteille on tehty tarvittavat huolto- ja yll&pitotoi-
met ja nain ollen ne ovat sailyneet alkuperdisind vuosikymmenié. NyKkyisin siltojen pe-
ruskorjauksien yhteydessa kyseiset kaiteet tulee kuitenkin vaihtaa térmaysturvallisuus-
vaatimusten tayttaviin H2-kaiteisiin. (Sihvo 2014.) Liitteessd 1 on esitetty tyyppipiirus-
tus terdksisestd ajotiekaiteesta terdsbetonikantisessa sillassa. Tyypillisimpid tunnus-
merkkeja kyseisestd kaidetyypista on L-terdksinen kaidepylvas ja késijohde, pystyséleet
Kiinnitettiin niiteilla, kaidepylvés upotettiin tai kiinnitettiin L-teraksella reunapalkkiin ja

kaiteet maalattiin korroosion estamiseksi.

3.4 DK-kaide

DK-tyyppipiirustustunnuksen omaavia kaiteita (liite 2) on kéytetty vuodesta 1958 alka-
en (Merildinen J. 2014).

Destia Oy:n toimihenkil6iden kanssa kaytyjen puhelinkeskustelujen mukaan DK-mallin
kaide on niin sanottu muutosvaiheen kaidetyyppi. Kaidetyypissa siirryttiin  L-
terdksisesta kaidepylvéésta suorakaiteen muotoiseen kaidepylvaaseen, ja reunapalkkiin
upotettavasta kaidepylvaasta pulttirynmillda Kiinnitettdvédn malliin noin 1980-luvun

alussa. Kaiteen pintakasittelyssakin tapahtui muutoksia, joka johti terdsosien kuumasin-
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kitykseen maalaamisen sijaan. (Sihvo, Tapanainen & Vaisanen 2014.) Tyyppikuva kai-

teesta on liitteessa 2.

Muutokset toivat osakseen ongelmia kaidepylvaan sisadn mahdollisesti kondensoituvan
veden kanssa. Veden poistaminen toteutettiin reunapalkin lapi menevalla putkella, joka
useasti saattoi menna helposti myos tukkoon. Kyseinen vaurio on erittdin yleinen kysei-
sen kaidetyypin kaidepylvaissa. Vauriota kasitelldan lisad alaluvussa 3.6 ja piirustus

upotetusta kaidepylvéésta on esitetty liitteessa 4.

Pulttiryhmallinen kaidepylvas

Kiinnitystapa oli suotuisa ja vdhemman tyollistava, kun kaiteen osia jouduttiin vaihta-
maan mahdollisten kaidevaurioiden sattuessa. Kaidetta uusittaessa ei valttamétta joudut-
tu korjaamaan, purkamaan tai muutenkaan koskemaan sillan reunapalkkiin pulttiryh-
mallisen Kiinnitystavan vuoksi. Nykyisin DK-kaidetyyppi vaihdetaan peruskorjauksien
yhteydessé uuteen DK H2 -kaidetyyppiin, mikéli kaiteelle asetetut tormaysturvallisuus-

vaatimukset eivat tayty (Merilainen 2014).

3.5 DK H2 -kaide

NyKkyisessé siltarakentamiskulttuurissa kdytetaan teraskaidetyyppid DK H2, joka tayttaa
nykyiset tormayskestavyysvaatimukset (liite 3). Teréaskaiteiden rakenteeseen kuuluu
kaiteen runko ja varusteluosat. Terédskaiteiden varustelu voi olla harva, tihed, séle tai
verkko. Ajoneuvoliikenteelle tarkoitetulla sillalla kéaytetddn yleensa teraksistd kuu-

masinkittya sillankaidetta. (Liikenneviraston ohjeita 25/2012, 10.)

Harva sillankaide (kuva 4, ylhaalla vasen)

Kéytetaan silloilla, joilla kevyt liikenne on kielletty (esim. moottoritie- tai moottorilii-
kennetie). Harva sillankaide koostuu kaiderungosta: kaidepylvaistd, ylajohteesta, silta-
johteesta seka mahdollisesta alemmasta térmaysjohteesta. Alempaa toérmaysjohdetta
kaytetddn H2 sillankaiteella kaiteen liittyessa matalaan reunapalkkiin, tai myos korkean
reunapalkin yhteydessda, mikéli siltajohteena kaytetddn 240/5-avoprofiilia. ( Siltojen
kaiteet, Tiehallinto, 2006, 16.)
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Tihed sillankaide (kuva 4, ylhaalla oikea)

Kéytetaan silloilla, joilla kevyt liitkenne on sallittu. Tihed sillankaide koostuu vélijoh-
teilla varustellusta kaiderungosta. ( Siltojen kaiteet, Tiehallinto, 2006, 16.) Pelk&stdan
valijohteilla varustettu tihed sillankaide kuitenkin helpottaa kaiteen yli Kiipedmista, jo-
ten tihe&d sillankaidetta ei saa kédyttaa kevyeen liikenteen kaistan ulkoreunalla (Liiken-
neviraston ohjeita 25/2012, 10).

Verkkokaide (kuva 4, alhaalla vasen)

Kéytetddn aurauslumen putoamisen esteend alittavan tien kohdalla. Suojaverkkoa kayte-
td&dn myos kevyen liikenteen Kkaistan ulkoreunalla suojaamassa kevytta liikennettd. (Lii-
kenneviraston ohjeita 25/2012, 10.) Verkkokaiteessa on kaiderunko varustettu korkealla
suojaverkolla. Verkon kohdalla ei tarvitse kéyttaa valijohteita, mutta kyllakin tarvittaes-
sa alempaa tormaysjohdetta. Vélijohteiden kayttd yhdessé verkon kanssa on kuitenkin
mahdollistettu H2 sillankaiteissa. ( Siltojen kaiteet, Tiehallinto, 2006, 16.)

Séalekaide (kuva 4, alhaalla oikea)

Voidaan kayttaa kevyen liikenteen kaistan ulkoreunalla verkkokaiteen sijasta. Se ei kui-
tenkaan toimi aurauslumen putoamisen estdvana rakenteena. Sélekaidetta ei saa kayttaa
tiesillan kaiteena, mikali se muodostaa ndkeméesteen, kuten on esim. rombisissa eri-
tasoliittymissa liityttdessa rampilta sillan paalla olevalle tielle. Salekaide koostuu sa-

leikdll& varustetusta kaiderungosta. (Liikenneviraston ohjeita 25/2012, 10.)
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M

KUVA 4. Periaatteellisia esimerkkeja teraksisisté sillankaiteista eri varusteluilla: harva
kaide (ylla vas.), tihed kaide (ylla oik.), verkkokaide (alla vas.) ja salekaide (alla oik.)
(Liikenneviraston ohjeita 25/2012, 10).

H2-kaiteen kiinnitys reunapalkkiin tehdaén kaidepylvéan ja reunapalkin vélisella pultti-
ryhmalla (liite 5). Upotettavasta kaidepylvaan kiinnityksesta on luovuttu, koska pultti-
ryhmalla kiinnitettyja kaiteita on helpompi huoltaa, yllapitaa ja korjata. Edella mainittu-
jen asioiden tarkeys tulee vastaan, kun yleisimpid vaurioita ryhdytddn korjaamaan tai
maadritetaan siltojen korjaustarvetta.

3.6 Korjaustarve ja yleisimmat vauriot

Selvityksessa kaytettavien menetelmien myota kévi ilmi, ettd yleisesti ottaen korjattavi-
en siltojen ja néin ollen myo6s kaiteiden korjaustarve on suurempi, kuin nykyvauhdilla
pystytddn korjaamaan. Toisin sanoen siltoja ja kaiteita ei pystytd korjaamaan samaa
vauhtia, mitd niiden kanta huononee. (Merildinen, Sihvo & Véisédnen 2014) Osasyyna
tdhan ilmidon on todennadkdisesti korjaukseen kaytettavissa olevat maararahat ja pahim-
pien vaurioiden priorisointi, joihin kuluu iso osuus budjetista. Mahdollisesti myods vau-
riokorjauksia on laiminlydty. Kuvassa 5 on ennustettu huonokuntoisten siltojen méaarié

tulevina vuosina.
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KUVA 5. Ennuste huonokuntoisten siltojen méaarasta (Merildinen 2014)

Varsinaisten siltojen korjaustilanne on esitetty kuvassa 6. Kuvaa tulkiten voidaankin
olettaa nykypaivéna peruskorjattavien siltojen olevan 1970 luvun molemmilta puolin
sillan kunnosta riippuen. Sillan teréskaiteet ovat yleisesti osa peruskorjausta. Yllapito-
korjauksia tehdaan kaikille yli 10 vuotta vanhoille silloille. Seuraavien 10 vuoden aika-

na peruskorjauksen tarve tulee olemaan 1970 luvulla valmistuneilla silloilla.

Varsinaisten siltojen lukumédrie n ikdjakauma korjaustilanteen mukaan 1.1.2010
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KUVA 6. Siltojen korjaustilanne vuonna 2010 (Liikennevirasto, tiesillat 1.1.2010, 84)

Korjaustarpeesta puhuttaessa tarkoitetaan sillan teraskaiteen korjaamista tai mahdolli-

sesti kokonaan sen uusimista peruskorjauksen yhteydessa. Kaiteiden uusimisen ja kor-
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jauksen valistd vaihtoehtoa maéaritetddn seuraavissa kappaleissa yleisimpien vaurioiden

hahmottaessa kokonaiskuvaa.

Y leisesti ottaen terdskaide uusitaan korjaamisen sijaan jos

a)

b)

c)
d)

f)
9)

se on niin pahoin vaurioitunut, etta kaide vaarantaa liikenneturvallisuutta (kaide
on korjattava tai uusittava valittomasti),

siirtyminen uuteen sillankaidetyyppiin eri luokan teill4 vaikuttaa kaiteiden uu-
simistarpeeseen seuraavan kappaleen mukaan,

sillan reunapalkki uusitaan peruskorjauksen yhteydessa,

kaide on pahoin ruostunut ja siind on runsaasti pistemaista tai viivamaista kor-
roosiota ja kaidepylvaan terésprofiilin ainepaksuus on pienentynyt paikallisesti
yli 10 %,

ulkonakosyyt vaativat,

matala kaide on muutettava korkeaksi,

muissa tapauksissa on selvitettdva uusimisen ja korjaamisen vélinen suhde kus-
tannusvertailulla (korjaamisen kustannus saa olla korkeintaan puolet uusimisen
kustannuksesta) (Silko 2.311, Tiehallinto, 2004, 1).

Sillan kaide uusitaan tai korjataan edellisen kappaleen mukaan aina, jos kaide vaarantaa

liikenneturvallisuutta. Sillan peruskorjauksen ja reunapalkin uusimisen yhteydessad me-

netellaédn kaiteiden osalta seuraavasti:

L-terésprofiilista valmistettu kaide uusitaan.
Putkipalkkipylvéin varustettu kaide uusitaan tai muutetaan kaiteen rakenne
tyyppipiirustuksia vastaavaksi tieluokasta riippuen seuraavasti:

o Moottoriteilla, valtateilld ja kauttakulkuliikenteelle tarkoitetuilla tarkeill&
vaylilla paatos tehdaan ELY -keskuksittain.

o Seudullisilla teilld, kun kaiteen kunnossapitomaalaus uusintamaalaukse-
na on tarpeen. Kuumasinkityn kaiteen kunnossapitomaalaus tehdaéan kui-
tenkin uudis- tai uusintamaalauksena.

o Yhdysteill4 siltapaikan tieolosuhteiden mukaan (paha kaarre, huonot na-
kemdolosuhteet jne.).

o Vanhoissa kaiteissa, joissa yhtendinen siltajohde on ndkeméeste, on suo-
siteltavaa vaihtaa johde kaksoisputkijohteeksi.

(Silko 2.311, Tiehallinto, 2004, 2.)
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Kaiteiden yleisin vaurio on ruostuminen, koska kaiteisiin kohdistuu voimakas suola- ja
kosteusrasitus. Ruostuminen pahenee, jos kunnossapitomaalausta ei tehdé ajoissa. Kor-
roosiota on havaittu myos kaidepylvéiden sisalla.
Muita vaurioita tai toiminnallisia puutteita ovat:
- Ajoneuvojen, etenkin kunnossapitokaluston aiheuttaman térmaysvauriot. Pa-
himmassa térmaysvauriossa kaidepylvaat leikkautuvat irti.
- Kaide ei tayta nykyisié liikenneturvallisuusvaatimuksia.
(Silko 2.311, Tiehallinto, 2004, 1.)

Teréaskaiteiden vauriot
Edell& mainitut ajoneuvojen tormaykset esimerkiksi onnettomuustilanteissa saattavat
vaurioittaa teraskaiteita (kuva 7). Terdskaide voi estad ajoneuvon putoamisen sillalta ja

useimmissa onnettomuuksissa teraskaide on niin pahoin vaurioitunut, etti se joudutaan

uusimaan kokonaan liikenneturvallisuuden vuoksi.

KUVA 7. Tormayksessa vaurioitunut terdskaide (Silko 2.311, Tiehallinto, 2004, 1)

Suurimpia ongelmia on kaidepylvéan halkeaminen (varsinkin DK-mallin kaiteissa).
Profiililtaan suorakaiteenmuotoinen kaidepylvés on varustettu kaiteen sisélta lahtevéalla
ja reunapalkin lapimenevéllad kondenssiveden poistoputkella. Kalkin, ruosteen tai muun

aineen tukkiessa tdaman putken, yleisimméksi ongelmaksi muodostuu, ettd kondenssive-
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si jaa kaiteen sisaan. Putken sisalla oleva vesi jaatyy ulkoilmassa vallitsevan pakkasen

takia, ja laajentuessaan suurella voimalla saattaa tehdé putkeen halkeaman (kuva 8).

KUVA 8. Kaidepylvas, jossa pystyhalkeama juuressa (Kuva: Mauri Tommiska 2013)

Kaiteiden juuret saattavat vaurioitua tai irrota kokonaan reunapalkista, kun aurauskalus-
to auraa talvisin siltoja. Kuvista 9 ja 10 ndhdaan tyypillisimpia vaurioita, joita joudutaan
korjaamaan siltojen kunnossapitoyksikoissa eri puolella Suomea. Juurivalujen rikkoutu-
essa ja irrotessa kaiteen seka reunapalkin véliset kierrepultit tulevat esille ja ovat her-

kemmin alttiita korroosiolle.

KUVA 9. Aura-auton vaurioittama juurivalu (Kuva: Mauri Tommiska 2013)
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Juurivalujen vaurioiden lisaksi myos kaiteiden kaidepylvaat saattavat vaurioitua aura-
auton auratessa siltoja. Aura-auton vaurioittama L-terdksinen kaidepylvés saattaa irrota
kokonaan kiinnityspulteista (kuva 10). Kyseiset vauriot tulee korjata pikimmiten.

KUVA 10. Kaidepylvas on irronnut reunapalkista (Kuva: Mauri Tommiska 2013)

Kunnossapitomaalaus on tarked tekija kaiteen pitkaikaisyyteen, etenkin vanhoissa kai-
teissa joita ei ole kuumasinkitetty. S&anndllisen huollon laiminlyonti, UV-séateily, kos-
teus ja tiesuola syovat teraskaiteen maalipintaa (kuva 11).

KUVA 11. Teraskaiteessa on pahoja ruostevaurioita (Kuva: Mauri Tommiska 2013)
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3.7 Korjausmarkkinat

Merildisen mukaan vuosittain tiesiltojen korjauksiin kaytetddn noin 40-50 miljoonaa
euroa ja talla maaralla huonokuntoisten siltojen méaara lisdéntyy, joten korjattavia siltoja
on enemman kuin mit4 korjataan. Merildinen toteaa myds, ettd yleensa kaiteet uusitaan
peruskorjauksen yhteydessd, jos ne eivat tayta nykyisid tormaysturvallisuusvaatimuksia.
Kulmateraskaiteiden tormaysturvallisuus huolestuttaa eniten ja ne on vaihdettava aina

korjauksen yhteydessa. (Merildinen 2014.)

Huonokuntoisiin siltoihin joudutaankin tekemaén korjaustoimenpiteitd, jotta niiden kun-
toluokkaa saadaan nostettua. Seuraavassa kuvassa on esitetty sillankorjaustoimenpiteet
ELY-keskuksittain vuonna 2009 (kuva 12). Teréskaiteet kuuluvat osioon terésrakenteet.
Kuva havainnollistaa hyvin kuinka suuri osa korjaustoimenpiteista kohdistuu juuri te-
réskaiteisiin ja ndin ollen kaiteet ovatkin hyvin keskeinen osa korjausmarkkinoita yh-

dessa pintarakenteiden uusimisen kanssa.

Sillankorjaustoimenpiteiden lukumaara vuonna 2009
ely-keskuksittain rakenteiden mukaan
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KUVA 12. Korjaustoimenpiteiden lukumaaria (Liikennevirasto, tiesillat 1.1.2010, 77)
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4 TULOSTEN ARVIOINTI

Luvussa kerrotaan kartoituksen tuloksista, ja olivatko valitut menetelmat kartoituksen
tekemiseksi oikeita sekd voidaanko saatuja tietoja ja tuloksia pitda oikeina. Osa tulok-
sista on tullut esille jo teoriaosuudessa kyseisen asian yhteydessa. Tuloksia ei tule yh-
distdd suoranaisesti kaikkiin sillankorjausrakentamisen osa-alueisiin, ainoastaan teo-

riaosuudessa késiteltyihin teraskaidetyyppeihin.

4.1 Tulokset

Kaidetyypit esiteltiin kirjallisuudesta, arkistoista ja haastatteluista ilmenneiden tietojen
perusteella. Tuloksena voidaankin sanoa, ettd vaikka kaidetyypit ovat muuttuneet Suo-
men maanteilld viimeisten vuosikymmenien aikana, tulee yha edelleen olla perustieto
mité kaidetyyppeja on ollut ja mitk& ovat olleet niiden perusominaisuudet. Nama tiedot

ovat erittain tarkeitd, kun Kkaiteita ryhdytaan huoltamaan, korjaamaan tai uusimaan.

Yleisimmét kaidevauriot esiteltiin teoriaosuudessa ja kasiteltiin kaiteiden korjaustarpei-
den kasvua Suomen silloilla. Haastattelujen ja tilastojen pohjalta voidaankin olettaa, etta
Suomen terésbetonisten maantiesiltojen teraskaiteita ei aivan pystyta korjaamaan korja-
ustarpeena olevaa vauhtia. Kyseinen korjaustarve johtuukin osaksi juuri kaytettavissa
olevien maararahojen riittdmattomyyden takia, sekd suuresta peruskorjausikéén tulevien

siltojen méaarasta.

4.2 Menetelmien oikeellisuus

Valittujen tutkimusmenetelmien avulla saatiin hyvét tulokset selvitykseen. Kirjallisuus-
tutkimus oli oikea valinta haluttujen tyyppikuvien ja jo olemassa olevan materiaalin
kayttamiseksi kartoituksessa. Tuloksena saatiin kartoituksen kannalta tarke4d& materiaa-
lia selville ja esille. Kirjallisuutta 16ytyy niukasti, kuitenkin saatavissa oleva materiaali
oli riittavan kattava. Kirjallisuudesta saatujen tilastojen tulokset selvensivét hyvin ole-

massa olevaa terdskaidekantaa, niiden yleisimpid vaurioita ja korjaustarpeita.
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Haastattelututkimus oli oikea valinta kokeneiden ja asiaan perehtyneiden tai kaiteiden
kanssa osaksi tyotadn joutuvien henkildiden kokemusperdisten tietojen saamiseksi. Tu-
loksena saatiin tietoa, milloin kutakin kaidetyyppi& on kaytetty ja mitk& ovat niiden
ominaispiirteet. Haastattelututkimuksen perusteella pystyttiin my6s arvioimaan miné
ajanjaksona suurimpia muutoksia on tapahtunut ja saatiin tietoa nykyisten korjausmark-

kinoiden kasvusta.

Kyselymenetelmélla saatiin tietoa olemassa olevasta Kirjallisesta materiaalista ja mista
sitd on saatavilla kartoituksen pohjaksi. Tieto oli todella tarkeédé ja lopputulos olisi ollut
aivan toisenlainen ilman nait4 kyselyill4 saatuja ohjeistuksia. Samoja kysymyksia esit-

tamalla useille henkildille oli keinona toimiva, kokonaiskuvan hahmottamiseksi.

Kokonaisuudessaan jokainen menetelma oli hyddyllinen opinnédytetytssa ja selvitysta
tehtdessa. Selvitys olisi ollut huomattavasti suppeampi, ilman jotakin ké&yttssa ollutta

menetelmaa.

4.3 Tulosten luotettavuus

Tuloksia voidaan pitéé luotettavina niiden lahteiden takia. Hajonta, jota ilmeni kysely-
tutkimuksissa ja haastatteluissa esitetyissa kysymyksissé oli hyvinkin véhdaista. Tilasto-
jen avulla saadut tulokset ovat tarkoin tutkittujen ja vuosien ajan kirjattujen asioiden
pohjalta ja ndin ollen niit4 voidaankin pitdd luotettavina. Haastateltavat henkilét ovat
ammattitaitoisia ja toimineet pitkdn aikaa kyseisella alalla, ndin ollen haastatteluista

saatuja tietoja voidaan pitaa luotettavina.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Luvussa on tuotu esille opinndytetyontekijén ideat mahdollisista jatkotutkimus ehdotuk-
sista entista tehokkaampaan tydskentelyyn ja kustannustehokkaampaan toimintaan. Ker-
rataan tarkeimmét kohdat ja tehd&an johtopéaétokset kartoituksesta sekd saaduista tulok-
sista. Tulosten yhteenvedossa kasitelladn opinnéytetydssa esiintyneitd tuloksia, kerro-

taan niiden tarkeys tavoitteisiin ndhden seké pééstiinko asetettuihin tavoitteisiin.

5.1 Tulosten yhteenveto

Teraskaidetyyppien teoriaosuutta ja tuloksia tarkasteltaessa, voidaan todeta, ettd terds-
kaiteiden kartoituksessa paastiin haluttuun péatavoitteeseen ja néin ollen tuloksia voi-
daan kayttad tyomenetelmien kehittdmisessé. Alatavoitteena ollut teréskaiteiden maarat,
korjausmarkkinat, -tarpeet ja yleisimmét vauriot esiteltiin teoriaosuudessa ja teoria
osuuden pohjalta saatiin tavoitellut tulokset. Tavoitteena ollut kaytettyjen teraskaide-

tyyppien esittely oli teoriaosuudessa ja niihin liittyvét liitteet esitettiin liitteissa.

Siltojen korjaustarve on nykyisid korjausmarkkinoita suurempi. Nain ollen vuosittain
kaytettdva noin 40-50 miljoonan euron rahasumma ei riitd huonokuntoisten siltojen
korjaamiseen. Kyseinen summa on koko Suomessa siltojen korjausrakentamiseen kay-
tetty rahasumma ja teréskaiteiden osuus on vain murto-osa siitd. Peruskorjausikaan tu-
levien siltojen méaara tulee kasvamaan entisestaan, joten korjausmarkkinat tulevat myos

kasvamaan sen myoté.

Tormaysturvallisuusvaatimuksiltaan véhaisimmat eli L-teraskaidetyypin kaiteita oli
valtion omistamilla maantiesilloilla yhteensa 28 715,2 kaidemetria vuonna 2010. Kysei-
set kaiteet tulisi laittaa korjauslistan karkeen, juuri niiden kunnon ja turvallisuuden ta-
kia. Huonokuntoisten siltojen maérén uskotaan kasvavan noin 650:st4 750:4an siltaan
seuraavan neljan vuoden aikana. Vuonna 2010 olleista 14 625 sillasta 9 815 oli terasbe-

tonisia tai jannitettyja betonisiltoja, joista suurimmassa osassa oli teraskaide.
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5.2 Johtopaatokset

Esitettyjen tietojen ja tulosten perusteella saadaan kasitys kaytetyista ja nykyisin kay-
tossé olevista kaidetyypeistd. Opinndytetyon selvitysta teraskaidetyyppeihin lahdettiin
tekemaan mahdollisten purku- ja korjaustyomenetelmien kehittdmisen takia. Tydssa
esitetyt tiedot kertovat eritellysti halutut asiat ja ndin ollen selvitys on onnistunut ja tyo-
t4 voidaan kayttaa tydmenetelmien kehittdmiseen. Kasvava kaiteiden korjaustarve edel-

Iyttaakin entistd tehokkaampia ja sujuvampia tyovaiheita ja -menetelmia.

5.3 Jatkotutkimus ehdotukset

Opinnaytetyon pohjalta pystyisi jatkojalostamaan teréds-, puu- ja betonikaiteiden selvi-
tysta muillekin siltatyypeille ja erilaisille variaatioille. Samassa jatkotutkimuksessa voisi
kasitelld teraskaiteiden ja terdsbetonisten reunapalkkien yhteistoimintaa, sek& kuinka
teraskaiteita pystytddn korjaamaan ja huoltamaan kustannustehokkaasti. Kustannuste-
hokkaampaa toimintaa pystyisi myods kehittamaan tutkimalla ulkomaan tyomenetelmia

ja kaytantoja.

Toinen jatkotutkimusmahdollisuus liittyisi yleisesti talvikuukausien hiljaisempiin aikoi-
hin, ja voisiko néiden talvikuukausien aikana korjata tai huoltaa siltojen kaiteita seka
reunapalkkeja. Tutkimuksen yksi tavoitteista liittyisi tyon jatkuvuuden saamiseen lapi
vuoden ja mahdollisten hiljaisempien kuukausien aikana voitaisiin hoitaa yleisi& huolto-
ja kunnostustdité kaiteille. Kausiluontoisessa tydssa ei vietéisi pois tehokasta aikaa kan-

sirakenteiden uusimiselta.
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Liite 1. BE-kaide. Teréksinen ajotiekaide vuodelta 1953.
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Liite 2. DK-kaide. Sillan salekaide vuodelta 1978.
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llankaide, 2004
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Liite 4. DK-kaide. Kaiteen sijoitus korkeaan reunapalkkiin. 1978
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