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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO 
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Qk   kevyiden ajoneuvojen määrä    [ajoneuvoa/vrk] 
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Tv   valo-ohjauksen kokonaiskestoaika  [vrk] 
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V   tien sallittu nopeus   [km/h] 


Vk   kiertotien sallittu nopeus  [km/h] 


Vn   rajoitettu nopeus   [km/h] 


Vv   valo-ohjatulla alueella rajoitettu nopeus   [km/h] 


Lyhenteet 


Ca(OH)2 kalsiumhydroksidi 
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CaCO3   kalsiumkarbonaatti 


Fe(OH)2 rautahydroksidi 


FeOOH  rautaoksidi 


Fe3O4    magnetiitti 


H2O  vesi 
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MÄÄRITELMÄT 


Alusrakenne   Sillan alusrakenteella tarkoitetaan sivusta katsottuna kaikkia kannen 
 alapuolisia rakenteita, kuten maatukia ja välitukia. 


Erikoistarkastus   Sillan  tai  yksittäisten  rakenneosien  perusteellinen  tarkastus 
 erikoislaitteilla ja erikoistutkimuksilla. 


Korjausvelka  Huonokuntoisen,  korjaustarpeessa  olevan  omaisuuden 
 korjauskustannusten summa. 


Käyttöikä   Ajanjakso,  jonka  ajan  rakenteen  ominaisuudet  säilyvät  rakenteelta 
 vaadittavalla  tasolla  edellyttäen,  että  sitä  pidetään  asianmukaisesti 
 kunnossa. 


Liikuntasaumalaite   Sillan  alus-  ja  päällysrakenteen  rajakohtaan  tai  päällysrakenteen 
 osien  väliin  lämpöliikkeiden  ja  muodonmuutosten 
 mahdollistamiseksi  rakennettu  laite,  joka  estää  liikuntasaumaan 
 kohdistuvien  voimien  siirtymisen  rakenneosasta  toiseen  ja  sallii 
 rakenneosien liikkeen. 


Ohjelmointi  Korjaukseen ja kunnossapitoon liittyvien toimenpiteiden suunnittelu 
 ja toimenpideohjelman laatiminen 


Peruskorjaus  Kokonaiskorjaus, jossa kaikki vaurioituneet ja kuluneet rakenneosat 
 kunnostetaan  tai  uusitaan  ja  sillan  rakenteellinen  ja  toiminnallinen 
 kunto palautetaan jäljellä olevan käyttöiän edellyttämälle tasolle. 


Päällysrakenne  Sillan päällysrakenteella tarkoitetaan sillan kantta ja siihen kuuluvia 
rakenteita, kuten päällyste ja kaiteet. 



(9)Vauriopistesumma  Kuvaa  sillan  vaurioitumisen  astetta  ja  määrää  ottaen 
 huomioon  myös  sillan  koon.  Vauriopistesummaa  voidaan 
 käyttää  sekä  yksittäisen  sillan  että  koko  sillaston  kunnon 
 kuvaajana. 


Yksikköhintaluettelo  Urakkasopimuksen liitteenä olevassa yksikköhintaluettelossa 
luetteloidaan  urakkaan  sisältyvät  työmenetelmät  sekä 
esitetään  korjausmenetelmän  kustannus  yhdelle 
korjausyksikölle kuten kappale, m2 tai m3. 
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1 JOHDANTO 



1.1 Työn tausta 


Suomessa  on  noin  14 600  maantiesiltaa  ja  noin  2000  rautatiesiltaa.  Voimakkaampi 
 siltarakentaminen alkoi Suomessa 1960-luvulla, ja kesti 1990-luvun loppuun saakka. Silta 
 tulee peruskorjausikään noin 30–40 vuoden iässä, joten merkittävä osa silloista joko on jo 
 tai  tulee  lähivuosina  peruskorjausikään.  Rahoituksen  niukkuuden  vuoksi  kaikkia 
 tarpeellisia  korjauksia  ei  ole  kuitenkaan  voitu  tehdä.  Ongelmaan  herättiin  joitakin  vuosia 
 sitten,  ja  ylläpito-  ja  korjausrahoitus  on  pyritty  nostamaan  riittävälle  tasolle,  jotta 
 huonokuntoisten  siltojen  määrä  ei  lisääntyisi.  Siltarakentamisen  korjausvelka  kasvoi 
 Suomessa vuoteen 2006 saakka.  


Liikenneviraston tieosaston siltojen kuntoa seurataan noin viiden vuoden välein tehtävillä 
 yleistarkastuksilla.  Vuodesta  1990  alkaen  tarkastustiedot  on  tallennettu  Siltarekisteriin. 


Siltojen määrä ja kunto onkin varsin hyvin tiedossa. Sen sijaan siltojen korjauksiin käytetty 
rahamäärä  tiedetään  paljon  huonommin.  Käytetty  kokonaisrahamäärä  tiedetään,  mutta  ei 
ole  olemassa  koottua  tietoa  siitä,  mitä  samankaltainen  korjaus  on  maksanut  erilaisissa 
urakoissa eri puolilla Suomea. Korjauskustannuksiin vaikuttavista tekijöistä ei ole tutkittua 
tietoa,  joten  korjaushankkeiden  kustannusten  arviointi  ennakkoon  perustuu  pitkälti 
henkilökohtaiseen  kokemukseen  vertaillun  tiedon  sijasta.  Tunnistamalla  merkittävimmät 
kustannuksiin  vaikuttavat  tekijät  ja  mahdollisuudet  kustannuksia  kohottavien  tekijöiden 
välttämiseen  voidaan  korjausurakat  toteuttaa  edullisemmin.  Kohdentamalla  budjetoidut 
rahat  oikein  ja  järkevällä  kustannusten  ennakoinnilla  niukat  varat  saadaan  tehokkaimmin 
kohdistettua. 
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1.2 Työn tavoitteet 


Työssä selvitetään, mikä on eri tekijöiden vaikutus sillankorjauksen kustannuksiin ja mitkä 
 ovat merkittävimmät kustannuksiin vaikuttavat tekijät. Tehtyjen korjausten kustannuksista 
 laaditaan  yhteenveto.  Kussakin  urakassa  yksikköhintoihin  vaikuttaneet  tekijät  ja  niiden 
 vaikutus  hintoihin  pyritään  tunnistamaan.  Työn  tuloksen  avulla  sillankorjauksen 
 ohjelmoijat voivat laatia realistisempia kustannusarvioita korjausurakoille eri olosuhteissa. 


Kun  korjauskustannukset  osataan  arvioida  paremmin,  Liikennevirasto  voi  jakaa 
 alueellisille  ELY-keskuksille  tarkemmin  niiden  tuleviin  korjauksiin  tarvitseman  määrän 
 rahaa. 


Tulosten  perusteella  korjausurakoita  voidaan  myös  pyrkiä  aikatauluttamaan  isompien 
 hankkeiden  yhteyteen  ja  suuremmiksi  kokonaisuuksiksi  niissä  tapauksissa,  joissa  se 
 osoittautuu  edulliseksi,  sekä  pyrkiä  hoitamaan  liikennejärjestelyt  tehokkaammin,  mikäli 
 niillä  arvellaan  saatavan  merkittäviä  kustannussäästöjä.  Työn  tulosten  perusteella 
 merkittävästi  kustannuksiin  vaikuttavia  tekijöitä  voidaan  pyrkiä  välttämään  ja 
 minimoimaan  urakoita  suunniteltaessa.  Työssä  laaditaan  toimintamalli  korjausurakan 
 toteuttamiseksi mahdollisimman alhaisilla kustannuksilla. 



1.3 Työn rakenne ja rajaus 


Työssä  kartoitetaan  erityyppisten  siltojen  määrä  Suomessa.  ELY-keskukset  vastaavat 
 siltojen  ylläpidosta  ja  korjauksista,  joten  siltojen  sijainti  on  luonnollista  jaotella  ELY-
 keskusten  vastuualueiden  mukaisesti.  Lisäksi  työssä  esitetään  siltojen  erityyppisten 
 sillanrakennusmateriaalien vaurioitumismekanismit ja vaurioitumisen yleisimmät syyt. 


Korjausurakan  merkittävät  kustannustekijät  tunnistetaan  ja  jaotellaan  korjausurakan 
elinkaaren eri vaiheisiin. Tyypillinen korjausurakka koostuu työmaan perustamisesta, työn 
toteutuksesta  ja  työmaan  purusta.  Tunnistamalla  kunkin  vaiheen  tärkeät  kustannuksiin 
vaikuttavat  tekijät  voidaan  varmistua  siitä,  että  työssä  käsitellään  kaikki 



(12)urakkakokonaisuuden  kannalta  olennaiset  kustannustekijät  ja  niiden  vaikutus 
 yksikköhintoihin. 


Työssä tarvittava kustannustieto hankitaan ELY-keskusten arkistoista sähköisinä kopioina 
 ja  arkistoissa  vierailemalla.  Kustannustietojen  maantieteellinen  kattavuus  varmistetaan 
 hankkimalla  kustannustiedot  mahdollisimman  monesta  ELY-keskuksesta.  Suurella 
 kustannustietojen  määrällä  parannetaan  myös  tulosten  tarkkuutta  satunnaisvaihtelun 
 vähentyessä.  Työssä  myös  haastatellaan  kokeneita  sillankorjausurakoiden  tarjousten 
 laskijoita  heidän  mielestään  kustannuksiin  merkittävästi  vaikuttavista  tekijöistä. 


Haastatteluista  saatua  tietoa  verrataan  teoriatietoon  ja  urakoiden  yksikköhinnoista 
 tunnistettuihin kustannustekijöihin. 


Eri  urakoiden  kustannuksia  vertaillaan  yksikköhintaluetteloissa  esitettyjen  kustannusten 
 osalta.  Yksikköhintaluettelossa  on  esitetty  hinta  kunkin  työvaiheen  tai  –menetelmän  yhtä 
 korjausyksikkö  kuten  m,  m2  tai  m3  kohden.  Koska  sillankorjausurakoiden  sisältö  ja 
 työmäärät  vaihtelevat  suuresti  eri  urakoiden  välillä,  ainoa  mahdollisuus  vertailla 
 kustannuksia  luotettavasti  on  yksikköhintojen  perusteella.  Yksikköhintaluetteloissa  on 
 urakasta  riippuen  kymmeniä  tai  satoja  nimikkeitä,  joten  kaikkien  kustannusnimikkeiden 
 käsittely  ja  vertailu  ei  ole  käytännöllistä.  Luetteloista  tunnistetaan  kustannukset,  jotka 
 muodostavat merkittävimmän osan kustannuksista sillan kunkin rakenneosan korjauksessa, 
 ja näitä kustannuksia ja niihin vaikuttavia tekijöitä vertaillaan eri korjausurakoiden välillä. 


Monissa  urakoissa  kilpailutusvaiheessa  yksikköhintaluettelossa  esitetyille  hinnoille  on 
 annettu esimerkiksi 10 %:n painoarvo edullisinta tarjousta valittaessa, joten tästäkin syystä 
 yksikköhintojen vertailu on järkevää. 


Kaikkia  kustannuksiin  vaikuttavia  tekijöitä  on  mahdoton  tunnistaa,  myös  niiden 
vaikutusten  suuruuden  arviointi  tarkasti  on  hankalaa.  Yhdistämällä  urakoiden 
yksikköhintaluetteloista saatu tieto haastatteluista saatuihin vastauksiin tarkkuutta saadaan 
parannettua.  Ajallisesti  työ  rajataan  käsittelemään  kustannuksia  vuodesta  2005  alkaen 
mahdollisimman ajantasaisen tiedon saamiseksi. 
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2 SILTAMÄÄRÄT JA SILTATYYPIT ELY-KESKUSTEN ALUEILLA 


Vuoden  2010  alussa  perustettiin  Elinkeino-,  liikenne-  ja  ympäristökeskukset.  ELY-
 keskuksia on yhteensä 15, joista yhdeksässä on kaikki kolme vastuualuetta, neljässä kaksi 
 ja  kahdessa  yksi  vastuualue.  ELY-keskuksiin  yhdistettiin  myös  Tiehallinnon  tiepiirit. 


Kuvana 1 olevassa kartassa näkyvät ELY-keskusten vastuualueet. 


Kuva 1. ELY-keskusten vastuualueet 



(14)Taulukossa  1  on  lueteltu  ELY-keskukset  ja  niiden  päätoimipaikat.  Tähdellä  merkittyjen 
 keskusten  liikenne  ja  infrastruktuuri  –vastuualueet  hoitaa  taulukossa  edellisenä  mainittu 
 ELY-keskus. Kussakin yhdeksässä tiehankkeista vastaavassa ELY-keskuksessa on yhdestä 
 kahteen  silta-asiantuntijaa.  Lisäksi  Liikennevirastossa  on  15  silta-asiantuntijaa. 


Liikennevirasto  ohjeistaa  ja  tarkastaa  mahdollisuuksien  mukaan  siltojen 
 rakennussuunnitelmat,  ELY-keskukset  puolestaan  toteuttavat  siltojen  korjauksen 
 ohjelmoinnin, tarkastukset, hoidon, korjaamisen sekä uusimiset. (Siitonen 2013, 7-8.) 


Taulukko 1. Liikenne- ja infrastruktuurihankkeista vastaavat ELY-keskukset 


ELY-keskus  päätoimipaikka 


Etelä-Pohjanmaan ely  Seinäjoki 


* Pohjanmaan ely  Vaasa 
 Kaakkois-Suomen ely  Kouvola 
 Keski-Suomen ely  Jyväskylä 


Lapin ely  Rovaniemi 


Pirkanmaan ely  Tampere 
 Pohjois-Pohjanmaan ely  Oulu 


* Kainuun ely  Kajaani 
 Pohjois-Savon ely  Kuopio 


* Etelä-Savon ely  Mikkeli 


* Pohjois-Karjalan ely  Joensuu 
 Uudenmaan ely  Helsinki 


* Etelä-Hämeen ely  Lahti 
 Varsinais-Suomen ely  Turku 


* Satakunnan ely  Pori 


Sillaksi määritellään liikennettä välittävä esteen ylittävä rakenne, jonka vapaa-aukko on ≥ 
 2,0  metriä.  Yleisin  siltojen  rakennusmateriaali  on  teräsbetoni.  Elokuussa  2012 
 siltarekisterin mukaan Suomessa oli 14 776 siltaa yleisillä teillä. Lisäksi kaupungeilla sekä 
 yksityis- ja metsäautoteillä on noin 40 000 siltaa. (Siitonen 2013, 7) 


Kuvassa  2  on  esitetty  siltojen  lukumäärä  Suomessa  pääsiltatyypin  mukaan  luokiteltuna. 


Kuvasta  nähdään,  että  ylivoimaisesti  suurin  osa  silloista  on  betonirakenteisia.  Myös 
putkisiltojen määrä on suuri, mutta muista silloista poikkeavan rakenteensa vuoksi niiden 
korjausten  kustannuksia  ei  käsitellä  tässä  työssä.  Terässiltoihin  on  laskettu  myös 
teräsrakenteiset sillat, joiden kansimateriaali on puuta tai teräsbetonia. 



(15)Kuva 2. Siltojen lukumäärä Suomessa pääsiltatyypin mukaan jaoteltuna 


Kuvassa  3  on  esitetty  siltatyyppien  pinta-alojen  osuus  kaikkien  siltojen  kokonaispinta-
 alasta.  Betoni-  ja  terässiltojen  pinta-alojen  osuus  on  huomattavasti  näiden  siltatyyppien 
 lukumääräistä  osuutta  suurempi.  Uudet  suuret  sillat  rakennetaan  lähes  poikkeuksetta 
 betoni-  tai  teräsrakenteisina  näiden  materiaalien  rakennusteknisten  etujen  vuoksi.  Puu-  ja 
 kivisiltojen  pinta-alojen  osuus  on  jonkin  verran  niiden  lukumääräistä  osuutta  pienempi. 


Putkisiltojen  yhteispinta-alojen  osuus  sen  sijaan  on  erittäin  pieni  verrattuna  siihen,  että 
 määrällisesti  niitä  on  21,5  %  silloista.  Putkisiltojen  rakenne,  korjausmenetelmät  ja 
 käyttökohteet poikkeavat muista silloista, joten niitä ei käsitellä työn kustannusosuudessa. 


9910 
 (67,1 %) 
 865 


(5,9 %) 
 636 
 (4,3 %) 
 186 
 (1,3 %) 


3177 
 (21,5 %) 


Betonisillat 
Terässillat 
Puusillat 
Kivisillat 
Putkisillat 



(16)Kuva 3. Erityyppisten siltojen pinta-alojen osuus siltojen kokonaispinta-alasta 


Siltarekisteristä  löytyvistä  636  puusillasta  kuudessa  on  teräsbetonikansi,  muut  ovat 
 puukantisia.  Terässiltoja  Suomessa  on  865  kappaletta.  Niistä  kuitenkin  valtaosassa  sillan 
 kansi  on  tehty  muusta  materiaalista  kuin  teräksestä.  Kuvassa  4  on  esitetty  terässiltojen 
 kansimateriaalit.  Kuvasta  nähdään,  että  puukantisten  ja  teräsbetonikantisten  terässiltojen 
 määrä on lähes yhtä suuri, ja teräskantisia siltoja on alle viisi prosenttia terässilloista. Puu 
 ja  teräsbetoni  soveltuvat  terästä  paremmin  sillan  kansirakenteiden  materiaaliksi.  Puuta 
 käytetään  pienempien  ja  vanhempien  siltojen  kansimateriaalina,  kun  puolestaan  uudet  ja 
 suuret terässillat on yleensä varustettu teräsbetonista valmistetuilla kansilla. 


79,8 % 
 14,4 % 


1,6 % 0,6 %  3,5 % 


Betonisillat 
Terässillat 
Puusillat 
Kivisillat 
Putkisillat 



(17)Kuva 4. Terässiltojen kansimateriaali 


Taulukossa  2  on  esitetty  siltojen  pinta-alat  siltatyypeittäin  ELY-keskusten  alueilla. 


Taulukosta  nähdään  Varsinais-Suomen  kivisiltojen  suuri  pinta-ala  muihin  alueisiin 
 verrattuna sekä terässiltojen pinta-alojen osuuden kasvu pohjoista kohti mentäessä. Syynä 
 tähän  on  muun  muassa  teiden  vähäisempi  suolaus  pohjoisessa,  joten  teräsrakenteelle 
 saadaan  pidempiä  käyttöikiä  etelään  verrattuna.  Tarkemmin  kunkin  ELY-keskuksen 
 vastuualueen siltamääriin perehdytään seuraavissa luvuissa. 


Taulukko 2. Siltojen pinta-alat [m2] ELY-keskusten alueilla siltatyypeittäin (Siltarekisteri) 


   UUD  VAR  KAS  PIR  POS  KES  EPO  POP  LAP  yhteensä 


Betonisillat  989905  369637  189819  261154  355115  164886  183986  329847  213273  3057622 
 Terässillat  92373  76024  45576  26322  85048  33413  51772  46672  94957  552156 
 Putkisillat  32921  14215  7411  14258  19404  14333  13758  8014  9567  133880 
 Puusillat  6016  10519  2915  5106  16707  3951  2694  9107  6038  63053 
 Kivisillat  2604  9331  1979  3633  1820  1459  1130  874  246  23074 
 Yhteensä  1123818  479725  247699  310472  478094  218042  253340  394513  324082  3829785 
 Merkittävä  betoni-  ja  teräsrakenteisia  siltoja  kuluttava  tekijä  on  suola.  Taulukossa  3  on 
 esitetty  suolattujen  ja  suolaamattomien  betoni-  ja  terässiltojen  lukumäärät  ja  osuudet 
 kyseisen  siltatyypin  silloista.  Terässillat  sisältävät  sekä  teräskantiset  että 
 teräsbetonikantiset  sillat.  Taulukosta  nähdään,  että  betonisilloista  suolataan  yli 
 kaksinkertainen osuus terässiltoihin verrattuna. Vaikka suolaus kiihdyttää sekä betoni- että 


414  
 (47,9 %) 
 412 


(47,6 %) 
 39 
 (4,5 %) 


Puukantinen 
Teräsbetonikantinen 
Teräskantinen 



(18)teräsrakenteiden  vaurioitumista,  erityisen  nopeasti  suolaus  vaurioittaa  siltojen 
 teräsrakenteita.  Asia  on  huomioitu  materiaalivalinnoissa  siltoja  suunniteltaessa.  Uusia 
 terässiltoja ei juuri rakenneta suolatuille teille. 


Taulukko 3. Suolattujen ja suolaamattomien siltojen lukumäärät ja osuudet (Siltarekisteri) 


   Suolattu [kpl]  [%]  Ei-suolattu [kpl]  [%]   Yhteensä [kpl] 


Betonisillat  4011  40,5  5899  59,5  9910 


Terässillat  77  17,1  374  82,9  451 


Pääosa  silloista  on  rakennettu  1950-luvulla  tai  myöhemmin.  Yli  kolmasosa  silloista  on 
 rakennettu  1960-  ja  1970-luvuilla.  Ensimmäinen  peruskorjaus  on  yleensä  tarpeen  30–40 
 vuoden  kuluttua  sillan  rakentamisesta,  joten  korjaustarve  on  lähivuosina  erittäin  suuri. 


Seuraava  piikki  korjausmäärissä  ajoittuu  2020-luvun  puoliväliin,  kun  1990-luvulla 
rakennetut  suuret  siltamäärät  tulevat  peruskorjausikään  ja  vanhemmille  silloille  aletaan 
tehdä toista peruskorjausta. 



(19)
2.1 Etelä- Pohjanmaan ja Pohjanmaan ELY-keskusten alue 


Etelä-Pohjanmaan ELY-keskus vastaa myös Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen liikenne- 
 ja  infrastruktuurivastuualueesta.  Etelä-Pohjanmaan  ja  Pohjanmaan  ELY-keskusten 
 vastuualueella  on  yhteensä  1384  siltaa.  Kuvassa  5  näkyy  vastuualueen  siltojen  määrä 
 pääsiltatyypin  mukaan  jaoteltuna.  Alueen  erityispiirre  on  terässiltojen  suuri  määrä. 


Suomessa silloista 5,9 % on terässiltoja, mutta Etelä-Pohjanmaan ja Pohjaanmaan alueella 
 terässiltoja  on  11,6  %  kaikista  silloista.  Pohjanmaalla  suolataan  teitä  Etelä-Suomea 
 vähemmän,  joten  terässillat  kestävät  pidempään.  Lisäksi  alueella  on  runsaasti 
 metalliteollisuutta,  joten  rakenteita  ei  tarvitse  kuljettaa  pitkiä  etäisyyksiä  siltaa 
 rakennettaessa. 


Kuva 5. Siltojen lukumäärä Etelä-Pohjanmaan ja Pohjanmaan ELY-keskusten alueella pääsiltatyypin 
 mukaan jaoteltuna 


852 
 (61,6 %) 
 161 


(11,6 %) 
 7 


(0,5 %) 
 27 
 (2,0 %) 


337 


(24,3 %)  Betonisillat 


Terässillat 
Kivisillat 
Puusillat 
Putkisillat 
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2.2 Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen alue 


Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen vastuualueella on yhteensä 886 siltaa, määrä on pienin 
 Suomen  ELY-keskusten  vastuualueista.  Kuvassa  6  näkyvä  alueen  siltajakauma  vastaa 
 melko  hyvin  valtakunnallista  jakaumaa.  Eniten  valtakunnallisesta  jakaumasta  poikkeaa 
 putkisiltojen  ja  puusiltojen  osuus.  Voidaan  olettaa,  että  Kaakkois-Suomessa  suositaan 
 pienten puusiltojen sijasta putkisiltoja ojien ja purojen ylittämiseen. 


. 


Kuva 6. Siltojen lukumäärä Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen alueella pääsiltatyypin mukaan jaoteltuna 
 569 


(64,2 %) 


47 
 (5,3 %) 


19 
 (2,1 %) 
 19 
 (2,1 %) 


232 


(26,2 %)  Betonisillat 


Terässillat 
Kivisillat 
Puusillat 
Putkisillat 



(21)
2.3 Keski-Suomen ELY-keskuksen alue 


Keski-Suomen ELY-keskuksen vastuualueella on yhteensä 983 siltaa. Alueen siltajakauma 
 pääsiltatyypin  mukaan  on  esitetty  kuvassa  7.  Jakauma  vastaa  erittäin  täsmällisesti 
 valtakunnallista  jakaumaa.  Betonisiltojen  osuus  poikkeaa  ainoana  siltatyyppinä  yli  2,0 
 prosenttiyksikköä valtakunnallisesta osuudesta. 


Kuva 7. Siltojen lukumäärä Keski-Suomen ELY-keskuksen alueella pääsiltatyypin mukaan jaoteltuna 



2.4 Lapin ELY-keskuksen alue 


Lapin  ELY-keskuksen  vastuualueella  on  yhteensä  1343  siltaa.  Alueen  siltajakauma 
 pääsiltatyypin mukaan on esitetty kuvassa 8. Alueelle erityistä on terässiltojen suuri osuus. 


Valtakunnallisesti  terässiltoja  on  5,9  %  kaikista  silloista,  kun  Lapissa  niitä  on  10,4  %. 


Kivisiltoja  Lapissa  on  erittäin  vähän,  vain  kolme  kappaletta  eli  0,2  %  alueen  silloista. 


Valtakunnallisesti kivisiltoja on 1,3 % silloista. Putkisiltojen osuus Lapissa on noin kuusi 
 prosenttiyksikköä niiden valtakunnallista osuutta vähemmän. 


637 
 (64,8 %) 


47 
 (4,8 %) 


12 
 (1,2 %) 


56 
 (5,7 %) 


231 


(23,5 %)  Betonisillat 


Terässillat 
Kivisillat 
Puusillat 
Putkisillat 



(22)Kuva 8. Siltojen lukumäärä Lapin ELY-keskuksen alueella pääsiltatyypin mukaan jaoteltuna 



2.5 Pirkanmaan ELY-keskuksen alue 


Pirkanmaan  ELY-keskuksen  vastuualueella  on  yhteensä  1105  siltaa.  Alueen  siltajakauma 
 pääsiltatyypin  mukaan  on  esitetty  kuvassa  9.  Pirkanmaalla  terässiltoja  valtakunnallista 
 osuutta  vähemmän,  vain  3,5  %  valtakunnallisen  osuuden  ollessa  5,9  %.  Kivisiltoja  sen 
 sijaan  on  lähes  kaksinkertaisesi  valtakunnalliseen  osuuteen  nähden,  2,4  %  kun 
 valtakunnallinen osuus silloista on 1,3 %. Kokonaisuutena Pirkanmaan siltajakauma vastaa 
 kuitenkin melko hyvin valtakunnallista jakaumaa. 


Kuva 9. Siltojen lukumäärä Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella pääsiltatyypin mukaan jaoteltuna 
 942 


(70,1 %) 
 140 


(10,4 %) 
 3 


(0,2 %) 
 64 
 (4,8 %) 


194 
 (14,4 %) 


Betonisillat 
 Terässillat 
 Kivisillat 
 Puusillat 
 Putkisillat 


716 
 (64,8 %) 
 39 


(3,5 %) 
 27 
 (2,4 %) %) 


51 
 (4,6 %) 


272 


(24,6 %)  Betonisillat 


Terässillat 
Kivisillat 
Puusillat 
Putkisillat 
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2.6 Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun ELY-keskusten alue 


Pohjois-Pohjanmaan  ja  Kainuun  ELY-keskusten  vastuualueilla  on  yhteensä  2055  siltaa. 


Alueen siltajakauma pääsiltatyypin mukaan on esitetty kuvassa 10. Kivisiltoja on vain 0,6 


%  alueen  silloista,  kun  valtakunnallisesti  kivisiltojen  osuus  on  1,3  %.  Kivisiltoja 
 lukuunottamatta  jakauma  vastaa  varsin  hyvin  valtakunnallista  jakaumaa.  Betonisiltoja  on 
 noin  kuusi  prosenttiyksikköä  enemmän,  ja  putkisiltoja  vastaava  määrä  vähemmän 
 valtakunnalliseen jakaumaan verrattuna. 


Kuva 10. Siltojen lukumäärä Pohjois- Pohjanmaan ja Kainuun ELY-keskusten alueilla pääsiltatyypin 
 mukaan jaoteltuna



2.7 Pohjois- ja Etelä-Savon sekä Pohjois-Karjalan ELY-keskusten alue 


Pohjois-  ja  Etelä-Savon  sekä  Pohjois-Karjalan  ELY-keskusten  vastuualueilla  on  yhteensä 
 2185 siltaa. Alueen siltajakauma pääsiltatyypin mukaan on esitetty kuvassa 11. Alueella on 
 puusiltoja 7,1 % kaikista silloista, kun valtakunnallinen osuus on 4,3 %. Kivisiltojen osuus 
 puolestaan on pieni, vain 0,8 % kun valtakunnallinen osuus on 1,3 %. Betonisiltojen osuus 
 on  jonkin  verran  valtakunnallista  osuutta  pienempi,  ja  putkisiltojen  osuus  vastaavasti 
 suurempi. 


1500 
 (73,0 %) 
 136 


(6,6 %) 
 12 
 (0,6 %) 


108 
 (5,3 %) 


299 
 (14,5 %) 


Betonisillat 
Terässillat 
Kivisillat 
Puusillat 
Putkisillat 



(24)Kuva 11. Siltojen lukumäärä Pohjois-  ja Etelä-Savon sekä Pohjois-Karjalan ELY-keskusten alueilla 
 pääsiltatyypin mukaan jaoteltuna



2.8 Uudenmaan ja Etelä-Hämeen ELY-keskusten alue 


Uudenmaan ja Etelä-Hämeen ELY-keskusten vastuualueilla on yhteensä 3008 siltaa, tämä 
 on  suurin  siltamäärä  ELY-keskusten  vastuualueilla  Suomessa.  Alueen  siltajakauma 
 pääsiltatyypin  mukaan  on  esitetty  kuvassa  12.  Uudenmaan  ja  Etelä-Hämeen  alueella 
 siltarakentaminen  on  painottunut  betonisiltoihin.  Niitä  on  74,0  %  kaikista  silloista,  6,9 
 prosenttiyksikköä  valtakunnallista  osuutta  enemmän.  Vastaavasti  puusiltoja  on  2,0  % 
 valtakunnallisen  osuuden  ollessa  4,3  %,  ja  terässiltoja  2,7  %  valtakunnallisen  osuuden 
 ollessa  5,9  %.  Myös  kivisiltojen  osuus  on  valtakunnallista  osuutta  pienempi,  putkisiltoja 
 puolestaan on lähes valtakunnallisen osuuden verran. 


1318 
 (60,3 %) 


110 
 (5,0 %) 
 17 


(0,8 %) 
 156 
 (7,1 %) 


584 


(26,7 %)  Betonisillat 


Terässillat 
Kivisillat 
Puusillat 
Putkisillat 



(25)Kuva 12. Siltojen lukumäärä Uudenmaan ja Etelä-Hämeen ELY-keskusten alueilla pääsiltatyypin mukaan 
 jaoteltuna



2.9 Varsinais-Suomen ja Satakunnan ELY-keskusten alue 


Varsinais-Suomen  ja  Satakunnan  ELY-keskusten  vastuualueilla  on  yhteensä  1825  siltaa. 


Alueen siltajakauma pääsiltatyypin mukaan on esitetty kuvassa 13. Kivisiltoja alueella on 
 3,5  %,  lähes  kolminkertaisesti  valtakunnalliseen  1,3  %  osuuteen  verrattuna.  Muilta  osin 
 alueen siltajakauma on lähellä valtakunnallista jakaumaa. 


Kuva 13. Siltojen lukumäärä Varsinais-Suomen ja Satakunnan ELY-keskusten alueilla pääsiltatyypin 
 mukaan jaoteltuna


2227 
 (74,0 %) 
 82 


2,7 %) 
 25 
 (0,8 %) 


61 


(2,0 %)  613 


(20,4 %)  Betonisillat 


Terässillat 
 Kivisillat 
 Puusillat 
 Putkisillat 


1149 
 (63,0 %) 
 103 


(5,6 %) 
 64 
 (3,5 %) 
 94 
 (5,6 %) 


415 


(22,7 %)  Betonisillat 


Terässillat 
Kivisillat 
Puusillat 
Putkisillat 
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3 SILTOJEN KORJAUSKUSTANNUKSIIN VAIKUTTAVAT  TEKIJÄT 



3.1 Sillankorjausten nykytilanne 


Sillan elinkaareen kuuluu sen valmistumisen jälkeen hoito, ylläpito ja korjaukset. Kaikkia 
 siltoja  on  korjattava  jossakin  vaiheessa,  jotta  ne  olisivat  käyttökelpoisia  ja 
 tarkoituksenmukaisia  koko  suunnitellun  käyttöaikansa.  Suomen  olosuhteissa  silta  tulee 
 peruskorjausikään noin 30–40 vuoden kuluttua rakentamisesta. Siltojen kuntoa tarkkaillaan 
 vuosittaisilla tarkastuksilla, sekä viiden vuoden välein tehtävillä  yleistarkastuksilla. Sillan 
 korjaustarve  voi  aiheutua  myös  muusta  syystä  kuin  rakenteiden  kulumisesta.  Korjaus  voi 
 tulla  ajankohtaiseksi  muun  muassa,  jos  liikennemäärän  sillalla  oletetaan  kasvavan,  sillan 
 kantavuutta  täytyy  parantaa  kuljetuksia  varten,  sillan  käyttötarkoitus  muuttuu  tai  siltaa 
 täytyy leventää.  


Merkittävimmät  siltavaurioiden  aiheuttajat  Suomen  olosuhteissa  ovat  vesi  eri 
 olomuodoissaan,  pakkanen,  tiesuolan  käyttö  sekä  kasvavat  liikennekuormat.  Tukien 
 siirtymät ja painumat aiheuttavat myös vaurioita siltaan. Alteimpia vaurioille ovat ne sillan 
 osat, jotka joutuvat tiesuolan sekä kosteina ollessaan pakkasen vaikutuksen alaisiksi ja ne 
 rakenteet,  joihin  kohdistuu  liikenteen  suora  kuluttava  vaikutus.  Näitä  osia  ovat  sillan 
 päällysteet ja eristeet, reunapalkit sekä vesistösiltojen vedenrajassa olevat rakenteet. 


 Siltojen  ylläpito-  ja  korjaustoimenpiteet  voidaan  jakaa  vaurio-  ja  peruskorjauksiin. 


Vauriokorjauksilla  sillasta  poistetaan  nimensä  mukaisesti  jokin  vaurio,  kun  puolestaan 
 peruskorjauksessa  koko  silta  korjataan  asianmukaiseen  kuntoon.  Vaurio-  ja 
 ylläpitokorjaukset  tehdään  sillan  kuntoluokasta  riippumatta.  Korjauksia  vaativat  vauriot 
 johtuvat  usein  hoidon  puutteista  tai  laiminlyönneistä.  Ylläpitokorjauksia  voidaan  tehdä 
 ilman  erikoistarkastusta,  ja  ne  kohdistuvat  yleensä  vain  tietyille  rakenneosille.  (Siitonen 
 2013, 13, 15–16.) 


Peruskorjaus  sillalle  tehdään,  kun  sillan  kuntoluokka  on  muuttunut  huonoksi.  Mikäli 
kuntoluokka  on  erittäin  huono,  joudutaan  peruskorjaus  tekemään  kiireellisenä. 



(27)Peruskorjauksessa  korjataan  tai  uusitaan  kaikki  vaurioituneet  tai  kuluneet  sillan  ja 
 siltapaikan  rakenteet  alkuperäisen  veroiseksi.  Korjausta  varten  sillalle  tehdään 
 erikoistarkastus  ja  laaditaan  korjaussuunnitelma.  Korjaussuunnitelman  laatimisen 
 yhteydessä  selvitetään  sillan  toiminnalliset  puutteet,  ja  mahdollisuudet  niiden 
 poistamiseksi. Toiminnallisia puutteita ovat muun muassa liian pieni leveys, kantavuus tai 
 kulkukorkeus. (Siitonen 2013, 16.) 


Nykyisten  siltojen  odotetaan  kestävän  käyttökunnossa  aiempia  kauemmin.    Käytettävät 
 materiaalit  kuten  betonilaadut  ovat  kehittyneet  paremmiksi.  Uudet  betonilaadut  kestävät 
 paremmin  suolojen  ja  pakkasen  aiheuttamaa  rasitusta.  Betonipinnoitteet  ja  muoteissa 
 käytettävät  suoja-kankaat  parantavat  pinnan  laatua  ja  kestävyyttä  rasitusta  vastaan. 


Suolaisen  veden  ja  pakkasen  aiheuttamien  vaurioiden  ohella  suurin 
 kunnossapitokustannuksia  kasvattava  tekijä  silloilla  on  puutteellinen  kuivatus.  Siltoja 
 suunniteltaessa lähtökohtana tulee olla, että vesi poistuu silloilta mahdollisimman nopeasti 
 ja  hallitusti  erilliseen  sadevesiviemäriin  tai  avo-ojaan  kosteusvaurioiden  ehkäisemiseksi. 


(Suomen rakennusinsinöörien liitto RIL r.y. 1989, 105.) 


Uusien siltojen suunnittelussa suunnittelukäyttöikä on betoni- ja terässilloille sata vuotta, ja 
 puusilloille  sekä  teräsputkisilloille  viisikymmentä  vuotta.  Suunnittelukäyttöiän 
 saavuttaminen  edellyttää  kantavien  päärakenneosien  laatuvaatimusten  mukaista 
 rakentamista,  ja  riittävällä  hoidolla  ja  ylläpidolla  varmistettua  säilyvyyttä.  Muita  sillan 
 rakenneosia  voidaan  uusia  useitakin  kertoja  sillan  käyttöiän  aikana.  Vanhojen  siltojen 
 osalta  ei  päästä  samoihin  käyttöikiin  kuin  uusilla  silloilla.  Vanhojen  siltojen  käyttöikää 
 alentaa  muun  muassa  suunnittelun  ja  rakennusmateriaalien  kehittyminen,  heikompi 
 suojauskäsittely sekä puutteellinen hoito. (Tiehallinto 2009, 19.) 


Rakenneosien  korjaus-  ja  uusimistarve  vaihtelee  rakenneosan  sijainnin, 
materiaaliominaisuuksien,  suojakäsittelyiden  sekä  käytön  ja  ympäristön  aiheuttamien 
rasitusten  mukaan.  Käytännön  kokemusten  ja  tuotteiden  valmistajien  suositusten 
perusteella rakenneosille on asetettu seuraavat tavoitekäyttöiät: 



(28)  reunapalkit suolattavilla teillä   25 vuotta 


  reunapalkit suolaamattomilla teillä    40 vuotta 


  vedeneristys    35 vuotta 


  liikuntasaumalaitteet    25 vuotta 


  päällystämätön puukansi  25 vuotta 


  teräsrakenteen pintakäsittely    25 vuotta 


  betonirakenteen pinnoitteet    15 vuotta 


Tavoitekäyttöikiä  käytetään  yleisiä  ja  siltakohtaisia  laatuvaatimuksia  laadittaessa  ja 
 tuotteita hyväksyttäessä. (Tiehallinto 2009, 19). 


Vasta viime vuosina on siltojen suunnittelussa osattu huomioida sillan huollon ja ylläpidon 
 aiheuttamat  kustannukset  koko  elinkaaren  aikana.  Materiaalivalinnoilla  ja  teknisillä 
 ratkaisuilla  sillan  ylläpitokustannuksia  saadaan  pienennettyä,  ja  tämä  voi  osoittautua 
 kannattavaksi  suuremmista  rakennuskustannuksista  huolimatta.  Siltavaurioihin  ja  niihin 
 liittyviin  korjauskustannuksiin  sekä  sillan  käyttöikään  voidaan  vaikuttaa  oikeilla 
 suunnitteluratkaisuilla  ja  materiaalivalinnoilla,  laatukriteerien  mukaisella  rakentamisella 
 sekä oikeilla ja oikein ajoitetuilla kunnossapitotoimilla. (Vähä-Pietilä 2011, 18.) 


Yleisten  teiden  siltojen  jälleenhankinta-arvo  on  kuusi  miljardia  euroa.  Sillat  muodostavat 
 noin viidenneksen valtion hallinnassa olevan väyläomaisuuden arvosta. Siltojen ikärakenne 
 huomioon  ottaen  vuosittainen  rahoitustarve  sillaston  ylläpitoon  olisi  noin  yksi  prosentti 
 jälleenhankinta-arvosta,  eli  kuusikymmentä  miljoonaa  euroa.  Rahoitustarve  tulee 
 kasvamaan  siltakannan  keskimääräisen  iän  kasvaessa  tulevina  vuosina.  (Siitonen  2011, 
 13.) 


Nykyinen  sillankorjauksen  rahanjakomalli  perustuu  yli  30-vuotiaiden  siltojen 
kansineliöiden määrään. Malli ei huomioi riittävän hyvin korjaustarpeessa olevien siltojen 
määrää  eikä  tehtyjä  korjauksia.  Malliin  tulisi  ottaa  huomioon  myös  huonokuntoisten 
putkisiltojen  lukumäärä  sekä  muiden  huonokuntoisten  siltojen  pinta-ala.  Vuonna  2005 
laadituissa  Siltojen  ylläpidon  toimintalinjoissa  on  tavoitteeksi  esitetty  siltojen 
vauriopistesumman kasvun pysäyttäminen ja huono- sekä erittäin huonokuntoisten siltojen 



(29)määrän  vähentäminen.  Tavoitteena  olevan  kuntotason  saavuttaminen  ja  säilyttäminen 
 edellyttää  vuotuisen  ylläpitorahoituksen  kasvattamista  50  miljoonasta  eurosta  80 
 miljoonaan euroon. (Siitonen 2011, 36, 39.) 


Nykyinen  50  miljoonan  euron  vuosittainen  ylläpitorahoitus  jakautuu  eri  toimenpiteille 
 suunnilleen seuraavasti (Siitonen 2011, 40): 


  peruskorjaukset 35 miljoonaa euroa 


  ylläpitokorjaukset 10 miljoonaa euroa 


  tarkastukset ja korjaussuunnittelu 5 miljoonaa euroa 


Erityyppisten siltojen tarvitseman korjausrahoituksen tarve on esitetty taulukossa 4. 


Taulukko 4. Siltojen keskimääräiset korjauskustannukset siltatyypin perusteella (Siitonen 2011, 40.) 


sillan tyyppi  lukumäärä [kpl]  korjausväli [a]  kustannus 


suolaamaton silta  7500  40  600 €/m2 


suolattu silta  3500  35  700 €/m2 


suuri silta  500  40  1000 €/m2 


vesistöputkisilta  2000  35  110 000 € / silta 


muu putkisilta  1000  50  110 000 € / silta 



3.2 Teräsrakenteiden vaurioituminen 


Teräs  on  ollut  lujuutensa  ja  suhteellisen  keveytensä  vuoksi  suurten  siltojen 
 rakennusmateriaali  jo  1800-uvun  lopulta  lähtien.  Terästä  käytetään  myös  pienten  ja 
 keskisuurten siltojen pääkannattajissa, jolloin kansi  tehdään  yleensä muusta materiaalista. 


Suurin  osa  avattavista  silloista  on  tehty  teräksestä.  Nykyään  terästä  käytetään 
 teräsputkisiltojen  lisäksi  lähinnä  liittopalkki-  ja  vinoköysisiltojen  kantavissa  rakenteissa. 


Terästä  käytetään  paljon  myös  sillan  varusteissa  ja  laitteissa.  Niitä  ovat  muun  muassa 
kaiteet,  laakerit,  avattavien  siltojen  koneistot,  liikuntasaumalaitteet,  kuivatuslaitteet  sekä 
erilaiset  kiinnikkeet.  Teräsrakenteiden  ongelma  on  ruostuminen,  jota  ehkäistään 
pinnoittamalla  rakenne.  Yleisin  pintakäsittelymenetelmä  on  maalaus,  mutta  pienempiä 



(30)rakenneosia  kuten  kaiteita  ja  johteita  voidaan  kuumasinkitä.  (LIVI, 
 sillanrakentamisyksikkö 2010, 4-5). 


Teräksen etuja ovat suuri veto- ja taivutuslujuus sekä sitkeys. Teräsrakenteen oma paino on 
 pieni  verrattuna  betonirakenteisiin.  Suurin  osa  teräsrakenteista  voidaan  valmistaa 
 ennakkoon tehtailla ja konepajoissa, joten rakennusaika työmailla on lyhyt. Asennustyö ei 
 myöskään  ole  riippuvainen  vuodenajasta  tai  sääolosuhteista.  Koska  teräsrakenteiden 
 asennus  ei  tarvitse  muotteja  eikä  välttämättä  telineitä,  korjauksesta  ja  asentamisesta 
 aiheutuva  liikennehaitta  sillan  ali  kulkevalle  liikenteelle  ei  ole  yhtä  suuri  kuin  betonisia 
 siltoja  korjattaessa.  Teräs  on  suosittu  rakennemateriaali  etenkin  vesistösilloissa.  (Suomen 
 rakennusinsinöörien liitto RIL r.y. 1989, 146.)  


Korroosio  on  yleisin  vaurio  terässilloissa,  ja  aiheuttaa  merkittävimpiä 
 kunnossapitokustannuksia.  Jalostettu  metalli  pyrkii  muuttumaan  metallioksidiksi. 


Korroosioprosessi vaatii  lämpöä ja kosteutta. Pinnalla ei tarvitse olla vettä, ilman kosteus 
 riittää korroosion syntymiseen. Korroosion käynnistymiseen vaaditaan vähintään 70–80 % 
 suhteellinen  kosteus.  Sopivat  olosuhteet  voivat  syntyä  kontaktista  ilmaan  tai  veteen,  tai 
 paikallisesti  lika-  tai  ruostekerroksen  alla.    Puhtaassa  ilmastorasituksessa  on  tavallisten 
 terästen  keskimääräinen  syöpymisnopeus  suojaamattomana  Etelä-Suomessa  noin  10–25 
 µm  vuodessa.  Jos  teräs  joutuu  alttiiksi  tiesuolalle  ja  kosteudelle,  saattaa  suojaamattoman 
 teräksen  syöpymisnopeus  nousta  jopa  kymmenkertaiseksi.  (Suomen  rakennusinsinöörien 
 liitto RIL r.y. 1989, 346.) 


Yksinkertaistettu kemiallinen prosessi teräksen korroosiolle on seuraava: 


katodireaktio 


              (1) 


anodireaktio 


       (2) 



(31)Rautaionit  muodostavat  rautahydroksidia  Fe(OH)2.  Rautahydroksidi  hapettuu  edelleen 
 rautaoksidiksi  muotoon  FeOOH.  Lähellä  teräksen  pintaa,  jossa  happea  on  niukalti 
 saatavilla, muodostuu magnetiittia: 


          (3) 


Kosteuden ja hapen vaikutuksesta magnetiitti hapettuu edelleen rautaoksidiksi FeOOH. 


      (4) 


Erilaiset  ilman  ja  veden  epäpuhtaudet  muuttavat  yksinkertaistettua  korroosioprosessia. 


Lämpötilan nousu 10 K:lla kaksinkertaistaa reaktionopeuden. (Kytö 2011, 49–50.) 


Kloridit  vaikuttavat  suuresti  teräsrakenteiden  korroosionopeuteen.  Rakenteen  pinnalla 
 oleva  kloridi  sekä  nopeuttaa  yleistä  korroosiota  että  aiheuttaa  pistekorroosiota.  Ongelmia 
 esiintyy  etenkin  merien  läheisyydessä  ja  suolatuilla  teillä.  Suolat  muuttavat  teräksen 
 potentiaalia  negatiivisemmaksi,  muuttavat  ruosteen  rakennetta  haitallisempaan  kiteiseen 
 muotoon  ja  sitovat  kosteutta  itseensä  lisäten  siten  pinnan  kosteusaltistusta. 


Kloridipitoisessa ympäristössä teräsosa ruostuu nopeammin. Tästä syystä siltojen teräsosat, 
 etenkin vaakapinnat, tulisi puhdistaa säännöllisesti. (Kytö 2011, 52.) 


Mikäli teräsrakenne altistuu ympäristörasituksille, täytyy se aina pintakäsitellä korroosion 
 estämiseksi  ja käyttöiän  pidentämiseksi.  Hiiliteräksille  yleisin pintakäsittelymenetelmä on 
 maalaaminen.  Maaleja  on  erilaisia,  käytettävä  laatu  riippuu  olosuhteista.  Sinkkiä 
 sisältävällä  maalilla  saadaan  kosteuseristyksen  lisäksi  pinnalle  katodinen  suojaus. 


Pintakäsittelyn  vaurioituessa  maalin  sinkki  ruostuu  ennen  teräsrakennetta.  Pienikokoisia 
osia  voidaan  kuumagalvanoida,  ja  joskus  teräsrakenne  epoksoidaan.  Galvanoinnissa 
käsiteltävä osa upotetaan sulaan sinkkiin. Näin osalle saadaan sinkkipitoisen maalin tapaan 
kaksinkertainen  suoja;  sekä  kosteuseriste  että  katodisuojaus.  Epoksointia  puolestaan 
käytetään  lähinnä  betoniraudoitteiden  pinnoituksessa  ruostetta  vastaan.  Epoksipinnoite 
suojaa  terästä  sekä  galvaaniselta  korroosiolta  että  veden  ja  kloridien  vaikutukselta. 



(32)Menetelmä  ei  kuitenkaan  ole  erityisen  kustannustehokas,  eikä  siksi  laajalti  käytetty. 


Pintakäsittelyjen kestoikä on rajallinen, ja sen kuntoa tuleekin tarkkailla sillantarkastusten 
 yhteydessä. (Kytö 2011, 55–59.) 


Mikäli  pintakäsittely  on  vaurioitunut  tai  puutteellinen,  tulee  teräsrakenteisiin  ensin 
 pistekorroosiota.  Pistekorroosio  etenee  kuoppamaisen  syöpymän  kautta  puhki 
 ruostumiseen.  Suolaisen  veden  valuminen  rakenteen  pinnalle  ja  rakenteen  sijainti  maan 
 sisässä  altistavat  pistekorroosiolle.  Suunnittelu-,  materiaali-  ja  työvirheet,  ylikuormitus, 
 väsyminen  sekä  kylmähauraus  puolestaan  aiheuttavat  halkeilua  ja  säröilyä  rakenteisiin. 


Tavallisesti  säröt  johtuvat  toistuvan  kuormituksen  aiheuttamasta  materiaalin  väsymisestä. 


Hitsaussaumoissa  on  monesti  mikroskooppisia  alkusäröjä,  joista  väsymissärö  voi  saada 
 alkunsa.  Toistuvan  kuormituksen  aiheuttaman  jännitysvaihtelun  seurauksen  säröt  voivat 
 kasvaa  näkyviksi  halkeamiksi  ja  repeämiksi.  Rakenneosien  voimakas  värähtely  voi  lisätä 
 merkittävästi  väsyttävää  kuormitusta.  Suunnittelu-  ja  työvirheet,  sillan  alusrakenteiden 
 vaurioituminen  ja  ylikuormitus  aiheuttavat  myös  muodonmuutoksia  teräsrakenteisiin. 


Tukien  painumat,  ajoneuvojen  törmäykset  ja  tieltä  suistumiset  sekä  rakenneosien 
 murtumiset  ja  liitosten  liukumat  ovat  merkittäviä  muodonmuutosten  aiheuttajia.  (LIVI, 
 sillanrakentamisyksikkö 2010, 9, 29–30.) 


Törmäysvaurioita  esiintyy  siltojen  kaiteissa  sekä  risteyssiltojen  ja  ylikulkukäytävien 
 teräspalkeissa.  Myös  kunnossapitokalustolla  saatetaan  vaurioittaa  teräspalkkeja  ja 
 liikuntasaumalaitteiden  metalliosia.  Jäätymisvaurioita  esiintyy  syöksytorvissa  ja  muissa 
 ontoissa rakenteissa, joihin vesi pääsee sisälle. Kupariputkien tai muiden metallien käyttö 
 voi  aikaansaada  korroosioparin,  joka  alkaa  kuluttaa  rakenteita.  (LIVI, 
 sillanrakentamisyksikkö 2010, 9.) 


Lisääntyneet  liikennemäärät  ja  kuormien  kasvu  asettavat  yhä  korkeampia  vaatimuksia 
silloille.  Toistuva  kuormitus  aiheuttaa  materiaaleissa  väsymisilmiötä.  Teräsrakenteisissa 
silloissa  ilmiötä  voimistavat  epäjatkuvuuskohdat  liitosten  alueilla.  Vaurio  rakenteissa  tai 
sisäinen  jännityshuippu  alentaa  rakenteen  kestoa  toistuvasti  kuormitettuna.  Väsyminen 
pyritään  ottamaan  huomioon  oikealla  yksityiskohtien  suunnittelulla  terässiltoja 



(33)suunniteltaessa. Tarvittaessa hitsiliitokset viimeistellään hiomalla ja tarkistamalla liitoksen 
 laatu. (Suomen rakennusinsinöörien liitto RIL r.y. 1989, 102.) 



3.3 Betoni- ja teräsbetonirakenteiden vaurioituminen 


Betoni  on  yleisin  sillanrakennusmateriaali,  67  %  Suomen  silloista  on  betonirakenteisia. 


Betonirakenteita löytyy myös monista teräs- ja puusilloista. Terässilloista noin puolessa on 
 betoninen  kansi,  lisäksi  betonia  käytetään  monesti  teräs-  ja  puusilloissa  muun  muassa 
 perustuksissa  ja  tuissa.  Lähes  kaikki  sillan  osat  voidaan  valmistaa  betonista.  Yksinään 
 betoni  ei  yleensä  ole  kyllin  vahvaa,  vaan  sitä  vahvistetaan  monesti  raudoitteilla. 


Betonirakenteiden  käyttöiän  pidentämisessä  raudoituksen  suojaaminen  korroosiolta  onkin 
 merkittävässä  roolissa.  Raudoitusta  voidaan  suojata  paremmin  luvussa  3.2  mainituilla 
 menetelmillä  tai  parantamalla  raudoitusta  ympäröivän  betonin  suojausvaikutusta. 


Raudoituksen  korroosiotuotteiden  tilavuus  on  huomattavasti  alkuperäistä  raudoitusta 
 suurempi,  joten  raudoituksen  korroosioprosessi  rikkoo  monesti  ympäröivän 
 betonirakenteen.  


Betonin suosio perustuu sen moniin  hyviin ominaisuuksiin. Se voidaan valaa  lähes mihin 
muotoon tahansa muottien ja raudoitteiden asettamissa rajoitteissa. Betonin lujuus  kasvaa 
ajan  myötä,  se  ei  siten  heikkene  kuten  teräs  ja  puu.  Betonirakenne  on  myös  erittäin 
jäykkää,  jonka  ansiosta  se  ei  juuri  värähtele  ja  siinä  on  siten  vain  vähän  värähtelystä  tai 
taipumisesta  johtuvia  vaurioita.    Betoni  on  myös  helppohoitoista  ja  vaatii  vain  vähän 
kunnossapitoa.  Yleensä  betonisilloilla  riittää  reunapalkkien  ja  liikuntasaumalaitteiden 
puhdistus, itse betonipinta kaipaa harvoin kunnostustoimenpiteitä. Massiivisuutensa vuoksi 
betonirakenne  kestää  muita  materiaaleja  paremmin  törmäyksiä  vaurioitumatta.  Pienet 
törmäykset  eivät  saa  painavaa  siltakantta  liikkeelle,  ja  oikein  muotoillussa  rakenteessa 
myös  törmäyksen  aiheuttamat  pintavauriot  jäävät  vähäisiksi.  Betonisillat  kestävät  myös 
hyvin  ylikuormia  muihin  materiaaleihin  verrattuna,  koska  rakenteen  oma  paino  on  suuri 
sillalla  liikkuvaan  kuormaan  verrattuna.  Betonirakenne  sitoo  suuret  määrät  lämpöä,  joten 
syksyisin  lämpötilan  laskiessa  nopeasti,  rakenteeseen  varautunut  lämpöenergia  riittää 
pitämään tien pinnan sulana. (Suomen rakennusinsinöörien liitto RIL r.y. 1989, 119.) 



(34)Betonilla  on  myös  huonoja  puolia  muihin  materiaaleihin  verrattuna.  Se  tarvitsee  aina 
 valutelineet ja muotin, joten joskus hankalien olosuhteiden vuoksi betonirakenteen teko on 
 vaikeaa.    Talviaikaan  valaminen  on  kesää  vaikeampaa,  yleisesti  pakkasrajana  valamiseen 
 pidetään -15 oC betonipumpun jäätymisriskin vuoksi. Kylmässä ympäristössä betonimassa 
 voidaan  tarvittaessa  toimittaa  kohteeseen  lämmitettynä  riittävän  sitoutumislämpötilan 
 varmistamiseksi.  Betonirakenteita  on  myös  muita  materiaaleja  vaikeampi  korjata. 


Korjausmassan  liittäminen  vanhaan  betoniin  voi  olla  hankalaa.  Korjaamiseen  liittyvä 
 purkutyö tai sillan käytöstäpoisto on muita siltoja monimutkaisempaa osien suuren painon 
 vuoksi. Purkujätettä syntyy suuria massoja, ja purkaessa syntyy mahdollisesti myös suuria 
 kappaleita joita täytyy voida pilkkoa kuljetusta varten. (Suomen rakennusinsinöörien liitto 
 RIL r.y. 1989, 120.) 


Suomen  ilmasto-olosuhteet  ovat  siltojen  betonirakenteiden  kannalta  ankarat.  Kosteuden 
 lisäksi  reunapalkit  altistuvat  jäätymis-  ja  sulamisrasitukselle.  Suolatuilla  teillä 
 jäänsulamissuolat  voimistavat  jäätymis-sulamisrasituksen  vaikutusta  merkittävästi,  koska 
 jäätymis-  ja  sulamiskerrat  lisääntyvät  suolaamattomaan  tiehen  verrattuna.  Suola-  ja 
 pakkasvauriot  reunapalkeissa  ovatkin  betonisiltojen  yleisimpiä  vaurioita.  Etenkin 
 suolatuilla  teillä  ja  merisilloilla  välitukia  rapauttaa  betonin  karbonisoitumisen  ja  suolojen 
 tunkeutumisen  aiheuttama  teräskorroosio.  Lisäksi  ilmansaasteet  altistavat  betonia 
 korroosiolle. (Huura ja Räsänen 2005, 36.) 


Hiilidioksidi  reagoi  kemiallisesti  sementtikiven  vapaan  kalsiumhydroksidin  kanssa 
muodostaen  kalsiumkarbonaattia.  Kalsiumkarbonaatti  sakkautuu  betonin  pintakerrosten 
avonaisiin  kapilaarihuokosiin  ja  tukkii  ne.  Seurauksena  on  hitaasti  paksuneva  tiivis 
betonikerros,  joka  parantaa  rakenteen  säilymisominaisuuksia.  Hyvälaatuisessa  tiiviissä 
betonissa  karbonisoituminen  etenee  noin  10  mm  sadassa  vuodessa.  Karbonisoituminen 
kuitenkin  myös  alentaa  betonin  emäksisyyttä.  Ajan  myötä  sen  emäksisyys  alenee  niin 
paljon,  että  teräksiä  ruostumiselta  suojaava  vaikutus  katoaa.  Pakkas-  ja 
teräskorroosiovaurioita  nopeuttaa  sillan  kannen  vesieristyksen  vuodot  sekä  rakenteiden 
halkeilu.  Halkeilleessa  betonissa  karbonisoitumisen  etenemisnopeus  voi  olla 
moninkertaista  ehjään  verrattuna.  Betonipeitteen  paksuudella  ja  laadulla  on  ratkaiseva 



(35)merkitys raudoituksen korroosionopeuteen. Betonilaadun valinnoilla ja pinnan suojauksella 
 voidaan  karbonisoitumista  hidastaa,  ja  siten  pidentää  rakenteen  elinikää. 


Kalsiumkarbonaatin muodostuminen on esitetty yhtälössä 5. (Huura ja Räsänen 2005, 36.) 


      (5) 


Tien kunnossapidossa suolaa käytetään sekä ajoradalla syntyneen jääpeitteen poistamiseen, 
 että jääpeitteen synnyn estämiseen. Tien talvihoitoluokka määrittelee suolan käyttötarpeen. 


Suolaa käytetään pääasiassa lähellä nollaa olevissa lämpötiloissa, joten pohjoisessa suolaa 
 käytetään Etelä-Suomea vähemmän. (Tiehallinto 2007, 6.) 


Liikenne  aiheuttaa  kantavien  rakenteiden  halkeilua  ja  muodonmuutoksia,  sekä  yhdessä 
 talvihoidon  kanssa  rasittaa  liikuntasaumalaitteita.  Rikkonaisista  tai  avoimista 
 liikuntasaumalaitteista  vesi  pääsee  valumaan  rakenteisiin  vaurioittaen  niitä,  ja  voimistaen 
 jäätymis-sulamisrasitusta. (Huura ja Räsänen 2005, 36.) 


Pakkasen  aiheuttama  rapautuminen  syntyy,  kun  betonin  huokosissa  jäätyvä  vesi  murtaa 
 laajentuessaan  ympäröivän  betonin.  Tien  suolaus  lisää  jäätymiskertoja,  ja  siten  voimistaa 
 rapautumista.  Pakkasvaurio  voidaan  jakaa  sisäiseen  pakkasvaurioon  ja  pinnan 
 rapautumiseen.  Sisäinen  pakkasvaurio  vaurioittaa  rakenteessa  koko  poikkileikkausta,  ja 
 huonontaa betonin ominaisuuksia heikentäen näin raudoituksen tartuntaa betoniin. Betonin 
 pinnalla tapahtuva suolapakkasrapautuminen ei yleensä aiheuta sisäisiä vaurioita betoniin, 
 vaan vaurioittaa rakenteen pintaosia aiheuttaen rapautumista ja lohkeilua. Betonirakenteen 
 poikkileikkauspinta-ala  pienenee,  ja  lopulta  saavuttaessaan  raudoituksen  tason 
 suolapakkasrapautuminen  kiihdyttää  raudoituksen  korroosiota.  Korroosion  seurauksena 
 raudoitustankojen  pinta-ala  pienenee,  ja  mekaaniset  ominaisuudet  heikkenevät. 


Raudoituksen tartunta heikkenee, ja betonin halkeilu kiihtyy. Raudoitustankojen pinta-alan 
pieneneminen  heikentää  rakenteen  kantavuutta.  Korroosio  myös  heikentää 
raudoitustankojen  venymäominaisuuksia,  ja  laskee  siten  rakenteen  sitkeyttä.  (Tiehallinto 
2007, 6.) 



(36)Siltarakenteissa  betoni  voi  rapautua  joko  suorilla  tai  epäsuorilla  mekanismeilla. 


Merkittävin epäsuoran rapautumisen tekijä on terästen korroosio. Kun suunnittelu, betonin 
 valmistus  ja  betonointityö  tehdään  huolella,  ongelmilta  vältytään.  Pidempiä  rakenteiden 
 kestoikiä  tavoiteltaessa  betonin  valmistuksen  ja  työn  merkitys  kuitenkin  korostuu. 


Lujemmissa betonilaaduissa käytetään  yleensä matalampaa vesi-sementti-suhdetta, jolloin 
 sementin  suurempi  määrä  voi  aiheuttaa  kutistumishalkeamia  jos  betoni  kuivuu  liian 
 nopeasti.  Betonilaatujen  kehittyessä  betonointityöhön  ja  pinnan  käsittelyyn 
 jälkihoitoaineella betonoitaessa tulee kiinnittää yhä suurempaa huomiota. (Kytö 2011, 62.) 


Betonirakenteiden  vaurioiden  yleisimmät  syyt  standardin  SFS-EN  1504-9  mukaisesti  on 
esitetty  kuvassa  14.  Betonirakenteiden  kuntoa  arvioitaessa  myös  vaurioiden  laajuus  ja 
todennäköinen  lisääntymisnopeus  tulee  selvittää.  Lisäksi  on  laadittava  arvio  siitä,  koska 
rakenne  tai  rakenneosa  tulisi  suunnitellun  käyttöikänsä  loppuun  ilman  suojaus-  tai 
korjaustoimenpiteitä. (Tiehallinto 2007, 14.) 



(37)Kuva 14. Betonirakenteiden vaurioiden yleisimmät syyt (SFS-EN 1504-9) 



3.4 Puurakenteiden vaurioituminen 


Puu  on  yhdessä  kiven  kanssa  vanhin  yhä  käytössä  oleva  siltojen  kantavien  rakenteiden 
materiaali.  Hieman  yli  4  %  Suomen  nykyisistä  silloista  on  puusta  rakennettuja.  Yli  kaksi 
kolmannesta siltarekisteriin syötetyistä puusilloista on rakennettu 60-luvun puolivälistä 80-
luvun  puoliväliin  mennessä.  Teräksestä  ja  betonista  poiketen  puu  on  orgaaninen 
rakennusmateriaali,  ja  siten  vaurioituu  myös  niistä  poikkeavalla  tavalla.  Fyysisen 
vaurioitumisen lisäksi puussa tapahtuu biologisia vaurioitumisprosesseja. Puu on kuitenkin 



(38)hyvin vastustuskykyinen kemiallisille tekijöille. Terästä ja betonia vaurioittavat kloridit ja 
 hapot  eivät  ole  yhtä  haitallisia  puisille  rakenteille.  Kestopuusta  valmistetut  kantavat 
 rakenteet suunnitellaan noin 40 vuoden kestoiälle. (Suomen rakennusinsinöörien liitto RIL 
 r.y. 1989, 102.) 


Puusiltoja voidaan käyttää ajoneuvoliikenteen siltoina noin 20 metrin jännemittaan asti, ja 
 kevyen  liikenteen  siltoina  noin  30  metrin  jännemittaan  asti.  Puusiltoja  käytetään 
 vähäliikenteisillä  teillä  kuten  paikallisteillä,  metsäautoteillä  ja  yksityisteillä.  Puusillan 
 korjaus ja rakentaminen eivät ole sääolosuhteista riippuvia, vaan niitä voidaan tehdä myös 
 talvella. Tarvittava välineistö on  yleensä teräs- ja betonirakenteiden korjausta kevyempää 
 ja  helpommin  liikuteltavissa.  Puista  sillankantta  ei  voi  korjata,  vaan  se  on  uusittava 
 kokonaisuudessaan. (Suomen rakennusinsinöörien liitto RIL r.y. 1989; 152, 154.)  


Kosteus,  auringonvalo  ja  lämpötila  ovat  merkittävimmät  puurakenteille  fyysistä 
 vaurioitumista  aiheuttavat  ympäristöolosuhteet.  Puun  kosteuspitoisuuden  vaihdellessa  sen 
 tilavuus  vaihtelee  suuresti,  ja  kastumis-kuivumis-vaihtelut  aiheuttavat  puuhun  halkeamia. 


Halkeamien  kautta  kosteus  pääsee  helpommin  imeytymään  puurakenteen  sisään. 


Kosteuden  imeytyminen  rakenteeseen  kiihdyttää  sekä  fyysistä  että  biologista 
 vaurioitumista.  Lämpötilan  vaihteluilla  on  vastaava  vaikutus.  Puun  lämmetessä 
 epätasaisesti  myös  sen  sisältämä  kosteus  jakaantuu  rakenteeseen  epätasaisesti,  ja  puuhun 
 muodostuu  halkeamia.  Halkeamiin  valunut  vesi  jäätyy  talvisin  laajentaen  halkeamia. 


Auringonvalo  puolestaan  käynnistää  puussa  ensin  ligniinin  ja  myöhemmin  selluloosan 
 hajoamisen  vaurioittaen  siten  puun  rakennetta.  Rakenteen  sijainnilla  on  suuri  vaikutus 
 auringonvalon rasittavuuteen. Etelänpuoleisella pinnalla rasitus on suhteessa 100, itäisellä 
 ja läntisellä pinnalla noin 57 ja pohjoisella pinnalla noin 17. (Kytö 2011, 68.) 


Biologinen  vaurioituminen  on  yleensä  fyysistä  vaurioitumista  merkittävämpää  puisille 
siltarakenteille.  Merkittävimmät  biologisen  vaurioitumisen  aiheuttajat  ovat  hyönteiset  ja 
sienet.  Myös  bakteerit  ja  merieliöt  vaurioittavat  puuta.  Hyönteisten  toukat  aiheuttavat 
vaurioita  syömällä  puuhun  reikiä.  Erilaiset  sienet  puolestaan  vaurioittavat  puuta 
lahottamalla  sitä.  Erityisen  alttiita  lahoamiselle  ovat  maanvastaiset  ja  vedenpinnan 
vaikutuksesta kastuvat rakenteet sekä vuotavan kannen alla olevat kannattimet. Hyönteiset 



(39)vaativat puulle vähintään 10 % kosteussisältöä selvitäkseen, sienet noin 20 %:a. Tehokkain 
 tapa  ehkäistä  hyönteisten  ja  sienten  kasvua  onkin  eristää  puurakenne  suorasta 
 vesikontaktista. (Kytö 2011, 69.) 


Puuta  voidaan  suojata  sekä  rakenteellisilla  että  kemiallisilla  ratkaisuilla.  Rakenteellisilla 
 ratkaisuilla  vähennetään  puun  suoraa  altistusta  vedelle  ja  auringonvalolle.  Suunnittelun 
 aikana  rakenteet  tulisi  miettiä  sellaisiksi,  että  vesi  valuu  pois  puupinnoilta  eikä  vettä  tai 
 likaa  pääse  kertymään  puisen  rakenteen  päälle.  Rakenteen  tulee  olla  hyvin  tuulettuva, 
 siihen  ei  saa  muodostua  huonosti  tuulettuvia  taskuja.  Kemiallisilla  ratkaisuilla  puu 
 käsitellään  kestämään  vaurioittavia  tekijöitä  pidempään.  Veden  imeytymistä  puuhun 
 voidaan  pyrkiä  vähentämään,  kosteusvaihtelujen  aiheuttamia  tilavuusmuutoksia  pienentää 
 ja  puun  suojausta  UV-valoa  vastaan  parantaa.  Käsittely  tehdään  yleensä  kreosiitillä  tai 
 painekyllästämällä.  Kreosiitti  hidastaa  myös  puun  kosteuden  vaihtelua  ja  vähentää  siten 
 halkeilua.  Käsitelty  puu  on  yleensä  ongelmajätettä,  ja  aiheuttaa  lisäkustannuksia  ja 
 hankaluuksia  siltaa  korjattaessa.  Sillan  puukannen  yleisin  vika  kulumisen  lisäksi  on 
 harvuus,  jolloin  kosteus  pääsee  kastelemaan  alapuolisia  rakenteita  ja  kiihdyttää  osaltaan 
 niiden vaurioitumista. (Kytö 2011, 71.) 



3.5 Laakerit ja vedeneristys 


Aiemmissa  luvuissa  mainittujen  rakennemateriaalien  ja  rakenneosien  lisäksi  silloilla 
 yleisimmin korjattavia ja osaltaan merkittävästi kustannuksiin vaikuttavia rakenneosia ovat 
 laakerit  ja  vedeneristys.  Siltalaakereiden  tehtävä  on  siirtää  tukireaktiot  tukipisteissä 
 päällysrakenteesta  alusrakenteelle  ja  mahdollistaa  päällysrakenteen  edellyttämät  liikkeet. 


Päällysrakenteen  liike  aiheutuu  sillan  pituus-  ja  poikkisuuntaisista  lämpötilanvaihteluista, 
maatukien  liikkumisesta,  jännitystyön  aiheuttamasta  kokoonpuristumisesta  ja  taipumasta 
aiheutuvasta tukipisteiden kiertymästä. Siltaa suunniteltaessa tulee huomioida soveltuvien 
laakereiden valinnan lisäksi laakereiden toiminnan ja kunnon tarkkailu sekä kunnossapidon 
vaatimat toimenpiteet. Laakerit tulee suunnitella vaihtokelpoisiksi. Laakereiden kestoiäksi 
oletetaan  50  vuotta.  Joskus  tukien  liike  on  niin  suuri,  että  laakeri  joutuu 
liikemahdollisuuksiensa äärirajoille.  Laakeri voi  liikkeen suuruuden johdosta jopa särkyä. 



(40)Ainevika  tai  väsymisilmiö  voi  vaurioittaa  tai  halkaista  laakerin.  (Suomen 
 rakennusinsinöörien liitto RIL r.y. 1989; 170, 350.) 


Vedeneristyksen tarkoituksena on estää kosteuden kulkeutuminen paineen ja kapillaarisen 
 virtauksen  myötä  kansirakenteen  sisään.  Eristyksessä  käytetään  kumibitumipohjaisia 
 tuotteita,  sekä  muovipohjaisia  tuotteita  kuten  epoksia.  Pääteiden  silloilla  eristysalustan 
 epoksitiivistys  on  nykyisin  yleisin  ratkaisu.  Kermieristyksen  etuna  on  toimintavarmuus 
 myös  alhaisissa  lämpötiloissa,  kunhan  eristyksen  saumat  ovat  tiiviit.  Eristyksen  päälle 
 saatetaan  valaa  suojabetonikerros,  jonka  päälle  tulevat  päällystekerrokset.  Suojabetonin 
 lisäksi  eristyskermin  ja  –massan  suojaukseen  voidaan  käyttää  esimerkiksi  toista  kermiä, 
 hiekka-asfalttisuojakerrosta  tai  mastiksieristystä.  Suojabetonin  käytöstä  luovuttiin 
 eristysmateriaalien parantumisen myötä vuosituhannen vaihteen aikoihin. Vedeneristyksen 
 kupliminen  on  alkanut  kuitenkin  aiheuttaa  lisääntyvässä  määrin  päällystevaurioita,  ja 
 tämän  välttämiseksi  viime  vuosina  suojabetoni  on  otettu  uudelleen  käyttöön  etenkin 
 suolaamattomilla  teillä  sijaitsevilla  silloilla.  Suojabetoni  vaurioituu  luvussa  3.1.2 
 esitettyjen betonirakenteen vaurioitumisperiaatteiden ja syiden mukaisesti, joten sen käyttö 
 ei ole järkevää suolatuilla teillä. (Liikennevirasto 2010, 72.) 


Suomen  ilmasto-olosuhteet  asettavat  myös  vedeneristyksen  erittäin  suuren  rasituksen 
 kohteeksi.  Siltarakenteen  lämpötilavaihtelut  aiheuttavat  liikettä  kansilaatassa,  ja  liikkeet 
 kohdistuvat  myös  vedeneristyksiin.  Talvisuolaus  lisää  vedeneristyksiin  kohdistuvaa 
 rasitusta.  Jos  eristys  on  vaurioitunut  laajalta  alueelta  tai  pääsee  kuplimaan,  muodostuu 
 asfalttipäällystykseen  pyöreitä  halkeamia  ja  reikiä.  Vesi  voi  pursuta  halkeamien  raoista. 


(Suomen rakennusinsinöörien liitto RIL r.y. 1989; 175, 351.)  



3.6 Kunnossapidon vaikutus korjausmääriin ja kustannuksiin 


Siltojen  asianmukaisella  kunnossapidolla  voidaan  vaikuttaa  merkittävästi  rakenteiden 
vaurioitumisnopeuteen.  Ajoittamalla  kunnossapito  ja  korjaukset  oikein,  voidaan 
vaurioituminen  pitää  mahdollisimman  hitaana  ja  korjattavat  määrät  pieninä.  Mikäli 
kunnossapito ei ole riittävää, pääsevät pienet vauriot laajenemaan ja korjattava määrä alkaa 



(41)lisääntyä nopeasti. Etenkin veden pääsy rakenteisiin aiheuttaa nopeasti lisävaurioita ja siten 
 kustannuksia. 


Siltojen  kannet  tulisi  puhdistaa  vähintään  kerran  vuodessa.  Puhdistus  tulisi  suorittaa 
 ainakin  keväisin  lumien  ja  jäiden  sulamisen  jälkeen.  Tällöin  saadaan  poistettua  kannelta 
 hiekka, suola ja muut epäpuhtaudet jotka kannelle kerääntyessään ajan mittaan aiheuttavat 
 betonin  rapautumista,  teräksen  korroosiota  ja  puun  kulumista.  Suolatuilla  tieosuuksilla 
 sillat  on  puhdistettava  vesipesua  käyttäen,  vaikka  hiekka  ja  lika  poistettaisiinkin 
 mekaanisilla  välineillä.  Rakenteiden  koloihin  ja  huokosiin  painuneet  suolat  ja  muut 
 rapautumista  edistävät  aineet  eivät  irtoa  tehokkaasti  kuivaharjauksella.  Sillan  kaiteet 
 pestään  aina  kannen  pesun  yhteydessä.  Pesun  jälkeen  tarkastetaan  kaiteiden  maalaus. 


Naarmuuntuneet  kohdat  tulee  paikkausmaalata  mahdollisimman  pian.  (Suomen 
 rakennusinsinöörien liitto RIL r.y. 1989, 330.) 


Liikuntasaumalaitteet tulisi puhdistaa vähintään kerran vuodessa, mutta olisi suositeltavaa 
 puhdistaa ne sekä keväällä että syksyllä. Puhdistuksessa poistetaan liikuntasaumalaitteisiin 
 kertynyt  hiekka  ja  muu  irtonainen  aines  harjaamalla  tai  pesemällä  laite  vedellä.  Mikäli 
 puhdistuksia  ei  tehdä  säännöllisesti,  hiekka  ja  pienet  kivet  rikkovat  vesitiiviin 
 liikuntasaumalaitteen  kumit,  ja  vesi  pääsee  valumaan  sillan  rakenteisiin. 


Liikuntasaumalaitteet  eivät  pääsääntöisesti  tarvitse  puhdistuksen  lisäksi  muuta  huoltoa, 
 mikäli kumit  eivät  ole päässeet  rikkoutumaan.  Sillan kannen pintavesiputket  puhdistetaan 
 kannen  pesun  yhteydessä,  ja  samalla  varmistetaan  että  vesi  virtaa  oikein  kannelta 
 pintavesiputken  ritilään.  Samalla  pestään  tai  puhdistetaan  kannen  vesikourut,  ja 
 varmistetaan niiden  liitokset ja ehjyys.  (Suomen  rakennusinsinöörien liitto  RIL r.y. 1989, 
 330–331.) 


Siltojen asfalttipäällysteiden halkeamat ja vauriot on korjattava mahdollisimman pikaisesti, 
 vaikka  päällyste  olisi  kulunut  ja  uudelleen  päällystäminen  tieosuudelle  suunnitelmissa. 


Etenkin  päällysteessä  olevat  reiät  ovat  vaarallisia  sillan  rakenteiden  lisäksi  myös 
liikenteelle,  joten  reiät  on  paikattava  erityisen  nopeasti.  Mikäli  alus-  ja  päällysrakenteen 
välinen  sauma  reunapalkin  kohdalla  on  rikkonainen,  tulee  se  korjata,  etteivät  alapuoliset 
betonirakenteet pääse vaurioitumaan sauman kautta rakenteisiin pääsevästä vedestä. 
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