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1. Yleista

Diasarja
— antaa yleisinformaatiota
siltasuunnittelusta

— kertoo elementtisiltojen
eduista

— esittelee
elementtitekniikalla
toteutettuja kohteita

— Innostaa
suunnittelemaan ja T s et e S h el
kehittamaan Vahasilta, Salo, Parma Oy (alla museosillan maatukirakenteet)
Vaihtoehtoisia (valokuva: Olli Aho)
elementtisiltoja
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2. Siltojen suunnittelu ja ohjeistus

e Suomessa on muotoutunut kaytanto, jossa siltojen
suunnitteluohjeiden laatimisesta vastaavat Tiehallinnon
siltatekniikka ja Ratahallintokeskus (RHK)

* Yksityiset rakennuttajat (kuntasektori) edellyttavat
yleensa, etta heidan hankkeissaan noudatetaan em.
ohjeita

o Suunnitteluohjeiden tarkoitus on taata silloille

— RIiittava turvallisuus ja kantavuus
— Toimivat rakenteet

— Pitka huoltovali ja kayttdika
— Yhdenmukainen suunnittelu ja rakentaminen
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e Uusia suunnittelu- ja rakentamisratkaisuja on mahdollista
kayttaa, jos voidaan osoittaa, etta ne tayttavat em.
ohjeiden vaatimukset

« Siltojen suunnittelu on siirtymassa enemman toteuttajien

vastuulle (ns. suunnittele ja rakenna urakat)

o Suunnitteluohjeet on luettavissa / tilattavissa linkeista
— www.tiehallinto.fi/sillat , www.rhk.fi

o Suunnitteluohjeiden lisaksi em. kotisivuilta I0ytyvat
— Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset (SYL 1 — 7)
— Rautatiesiltojen yleiset laatuvaatimukset (SYL-R)
— Siltojen korjausohjeet (SILKO 1 — 4)

o Siltasuunnittelijalta edellytetadn kokemusta ja toimivaa
laatujarjestelmaa
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http://www.tiehallinto.fi/sillat
http://www.rhk.fi/

Silta-Eurocodet

o Kansallisten liitteiden laatimisen vetovastuu on
Tiehallinnolla (linkki: www.tiehallinto.fi/sillat )

o Silta-Eurocodet otetaan Suomessa kayttoon 2010
(esistandardeja ENV ei oteta kayttoon)

» Siltoja koskevat Eurocode-standardit
— Yleiset perusteet, siltoja koskeva liite Annex A2 EN 1990-A2

— Siltojen liikkennekuormat EN 1991-2
— Betonirakenteiden suunnittelu EN 1992-2
— Terasrakenteiden suunnittelu EN 1993-2
— Betoni-teras-liittorakenteiden suunnittelu, sillat EN 1994-2
— Puurakenteiden suunnittelu, sillat EN 1995-2
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http://www.tiehallinto.fi/sillat
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3. Elementtisiltojen ohjeet

= Jannitetty kevyen liikenteen

Tielaitos Jannitetty elementtisilta

Tielaitos elementtisilta

o Jannitetyt palkit, paikalla valettu tai KL- tai elementtikansi

M'q'“ Betonielementtisillat 7 “‘



LITE 2.1 ELEMENTTILAATAN MITTAPIIRUSTUS
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Kuva: Jannitetty elementtisilta (TIEL 2160004)
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ELEMENTIT ASENMETAAN JANMEPALKKIEN PARALLE
OLEVIEN PUURIMOJEN VARAAN, JOTKA ON KINMI-
MITETTY KOMTAKTILIMALLA. ASENNUKSEN JALKEEN
VALETAAN VALITILA SAUMAUSBETOMILLA VAARNAVA—
RAUKSISTA KASIN. VALU ETENEE VARAUKSESTA TOI-
SEEN. WALL SAA SIRTYA SEURAAVAAN VARAUKSEEM,
KUN MASSA MAKYY VARAUKSESTA. VAARMAVARALK -
SET WALETAAN SAMASSA YHTEYDESSA
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Terasbetoninen elementtirakenteinen laattasilta |
(Ble 1, v. 2000), tyyppipiirustussarja
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4. Elementtisiltojen toiminta

o Suomalaisissa tyyppiratkaisuissa alusrakenteet (vali- ja
maatuet) ovat yleensa paikalla valettuja

o Palkit ja kansilaatta tai vain palkit ovat elementteja

 Pienissa laattakehasilloissa elementit ovat
jannittamattomia terasbetonielementteja

Elementtipalkit ovat yleensa jannitettyja (tartuntajanteet)

Palkkisiltojen kansi voi olla

— Kokonaan paikalla valettu

— Jannitetyn kuorilaatan ja paikalla valun muodostama liittorakenne
— Terasbetonisista elementeista rakennettu

Palkit mitoitetaan liittorakenteena kansilaatan kanssa

MI'G'“ Betonielementtisillat 11 “‘



e Useampiaukkoinen silta tendaan jatkuvaksi
— Joko valamalla laatta jatkuvaksi

— tai valamalla seka palkki ettd laatta jatkuviksi

 Kun vain laatta tehdaan jatkuvaksi, tulee paallysteeseen
tukien kohdalle rakentaa massaliikuntasauma

« Elementtisilloissa palkkeja sijoitetaan sillan leveydesta
riippuen useita rinnakkain

« Kalikkien palkkien alle sijoitetaan kumilevylaakerit

« Valituelle rakennetaan poikkipalkki, jonka leveys
maaraytyy paasaantoisesti laakereiden vaatiman tilan
mukaan
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LITE 2.3 SILLAN PAATYTUKI
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Kuva: Jannitetty elementtisilta (TIEL 2160004)
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LIHTE 2.2 SILLAN VALITUKI Kuva: Jannitetty elementtisilta (TIEL 2160004)
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LIME 2.5 ELEMENTTISILLAN LAAKEROINTI
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Kuva: Jannitetty elementtisilta (TIEL 2160004)
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5. Perusteita elementtisiltojen kaytolle

« Palkalla rakennettavien siltojen telinerakenteet
alheuttavat oleellista haittaa liikkenteelle, mista aiheutuu
lisakustannuksia ja ymparistda rasittavia lisapaastoja

e Tiehallinnon julkaisussa (Heikki Rautakorpi: Pienten siltojen
elinkaarikustannukset, TIEH4000405) todetaan mm. nain:
"Vilkkaimmin liikkenndéidyilla paikoilla kannattaisi kehittaa
siltojen teknisia ratkaisuja sellaisiksi, etta korjaus- ja
uudelleenrakentamisajat jaisivat nykyista pienemmiksi.
Ratkaisuna voisi olla esim. elementtitekniikan
kehittdminen tai siirtotekniikan kaytto.”
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LIITE 2B. Tavanomainen liikenne, korko 5 %.

Pienten siltojen elinkaarikustannukset

Liikennem3ard 5000 ajonfvrk

TIEH 2000=05.

Heikki Rautakorpi: Pienten siltojen elinkaarikustannukset. Helsnki 2004. Tishalnto, 59-
tatekninen tukl. Tiehatnnon sisaisia jukarsuja 2004, 30 = + it 10 5. 155N 1257-8910x,

Lahtdarvoja

Laattakehdalikulun elinkaarikustannusten
jakautuma

Diskonttauskorko 5.0 % Lahtdarvoista jehdethuja csakustannuksia ;
Kiertotien kust. vesistossa 35000 euroa I.' Y
Kiertotien kust. maalla 25000 euroa |
Purkamiskust. 5 % yudesta I.\ |
Toteutuskustannukset Elinkaarikustannusten nykyarvot \ /
Liikenne- - -
haitta- Liikenne-
kustan- haitta-
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uusmis-  elinkaari- uusimis-  Purkamis- tai purkamis-  jausten ta tannusten kust nykyarvol
tydn kesio- kustan- Rakennus- Yllapito- Peruskorjaus-  kustanmuk-  kustannuk-  Rakennus- YlSpito- |3 uusimis-  uusimisen nykyarvo  rakennus- rakennus-
Siltatyyppi aka  nuksissa) kustannuksst  kustannuksst  kustannukset sE1 set kustannukset  kustannukset kustannuk-zst akans CH yhteensa kust. lust.
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Heikki Rautakorpi: Pienten siltojen elinkaarkustannukset. Helsinki 2004, Tishal'nbo, 59-
tatekninen tuki. Tizha nnon sisaisia jukasuja 42004, 30 = = it 10 5. |S5N 1457801,
TIEH 4002405,

Liikkennehaita- Purkamis-
kustannuksast kustannukset

peruskorjausten / 0.2%
1ai yusirmisen
aikana i
23 %

Feruskoraus-
tal purkamis- ja Rakennus-
uusmis. = Te——Rustannukset

kustannukset 50 %
g %

Yilagite- /
Kustannikset

%

Kuva 12, Alkuikuna foimivan iaattakehazillan elinkaarkustannusten mug-
dostuminen erl osatekijbisfd. Sitapaikan likennemaarana on kayfenty 5000
ajon vrk ja diskentokorkona 3 %.

=
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Valokuva: Generale Prefabbricati SpA, Italié

Oikorata Lahti - Kerava
(valokuva: Olli Aho)

Kehittdmalla asennuskalustoa ja kayttamalla elementteja voitaisiin
monissa tapauksissa valttaa telinerakenteet ja tukipaalutus kokonaan.
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 Elementtirakenteissa voidaan kayttaa suurempaa
betonin puristuslujuutta (K70 ... K80, K100)

e Lisaaineiden ja jalkihoidon hallinta on
tehdasolosuhteissa oleellisesti helpompaa

o Mittatarkkoja terasmuotteja kayttamalla saadaan tiiviita
ja kestavampia pintoja
« Elementtiratkaisuissa ymparistokuormitus pienenee, kun

rakennuspaikalla tukipaalutuksen, telineiden ja muottien
maara pienenee tai niita ei tarvita ollenkaan

e Rasitetuimmissa sillan osissa (esim. reunapalkit)
voidaan kayttaa vaihdettavia elementtikuoria

 Elementtiratkaisuissa voidaan tarvittaessa kayttaa
varibetonia ja rajoitetusti erilaisia pintastruktuureja

 Rakentamisaika lyhenee (oleellinen vaikutus
yleiskustannuksiin)

M'q'“ Betonielementtisillat 20 “‘



6. Elementit siltojen korjauksessa

« Tiehallinto on julkaissut suunnitteluohjeet

— Siltapilareiden kuoret (v. 2003)

o Kuorielementteja voidaan kayttaa paitsi vanhojen
rapautuneiden siltapilarien korjaamiseen niin mygds uusien
siltojen pilarikuorina tai osana pilarirakennetta

— Siltojen reunapalkkien kuoret (v. 2005)
e Betoniset kuorielementit soveltuvat seka vanhojen
reunapalkkien korjaamiseen etta uusiin siltoihin

* Ohjeen laatimistydn yhteydessa testilaattojen
pakkassuolakestavyytta testattiin 112 kierroksen Baros-
kokeella. Kokeissa todettiin, ettd elementtien jalkihoidolla ja
esimerkiksi pinnan hionnalla on suuri pakkasenkestavyytta
lisddva vaikutus.
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Kuva: Siltojen reunapalkkien kuoret , Tiehallinto 2005

[}
Hq'“ Betonielementtisillat 22

2



Betonielementtisillat

23



/. Suomalaisia elementtisiltaratkaisuja
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‘ Lahden moottorltle ‘vaihe 1, Ohkolanlaakson maantlesnta Loh]a Ab (valokuva 0||| Aho 2004)
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Tiehallinnon ohjeen mukainen
jannitetty elementtipalkkisilta,
jossa KL-kansi ja paikalla valetut
reunapalkit

Koivun silta, Hamina, Parma Oy

Y S-Konsultit Oy
(valokuvat: Teemu Hamalainen 2003)
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“Koivun silta, Hamina, Parma Oy
YS-Konsultit OY
(valokuvat: Teemu Hamalainen 2003)
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Tiehallinnon ohjeen mukainen
jannitetty elementtipalkkisilta, jossa
on elementtirakenteinen kansi

Patasalmen silta, Virolahti, Parma Oy
Y S-Konsultit Oy
(valokuvat: Olli Aho 2005)
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Hervannan valtavaylan silta, Tampere (valokuva A-insinoorit Oy)
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(valokuva A-insin6orit Oy)

Korkinméaen silta

29
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8. Eurooppalaisia elementtiratkaisuja

« Seuraavissa kuvissa on
esitelty paaosin
eurooppalaisia elementti-
ratkaisuja, joista osaa
voidaan helposti kayttaa
Suomessakin

» Oheisessa kuvassa on
esitetty tyypilliset
jannevalialueet

o Erikoisratkaisut ja yli 60 tn
painavat elementit vaativat
asennusmenetelmien ja -
kaluston kehitysta

e Kuvat on lainattu fib:n
raportista 29 Precast
concrete bridges
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Massiivinen laattasilta, joka muodostuu
jannitetyista kaannetyista T-palkeista,
joiden valit on betonoitu paikalla.
Jannevalialue 6 — 20 m.

(valokuvat: Spanbeton BV, Hollanti)
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Massuwsen laattasillan reunimmainen palkki muodostaa samalla
sekd muotin ettd reunapalkin. Reunapalkin muodolla pintakuvioinnilla
voidaan vaikuttaa oleellisesti sillan ulkonakoon.

(valokuva: Spanbeton BV, Hollanti)
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Palkkisilta, joka muodostuu jannitetyista kaannetyista T-palkeista, joiden ylapuoli ja valit
on betonoitu paikalla. Soveltuu erinomaisesti risteys- ja ylikulkusiltoihin myés Suomessa.
Palkkeina voidaan kayttaa talonrakentamisessa kaytettyja leukapalkkeja tekemaélla vaarnat
ja liséreiat uumaan. Palkin uuman muotoa voidaan muuttaa tehtaan muottikaluston mukaiseksi.
(kuvat: Spanbeton BV, Hollanti)
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Palkkisilta, joka muodostuu jannitetyista kdannetyista T-palkeista, joiden ylapuoli ja valit
on betonoitu paikalla. Soveltuu hyvin lyhytjdnnevalisiin vesistdsiltoihin ja satamalaitureiksi.
Rakenne jakaa hyvin pistekuormia. Voidaan rakentaa vaiheittain aukko kerrallaan asentaen
jo valetun laattakentan paalta
(kuvat: Spanbeton BV, Hollanti)
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Palkkisilta, joka muodostuu jAnnitetyista kddnnetyista T-palkeista,
ja niiden paaélle valetusta laatasta. Jannevalialue 15 — 45 m.
(valokuvat: Spanbeton BV, Hollanti)

Betonielementtisillat
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Palkkisilta k&dannetyista T-palkeista.
My0Os alalaippojen saumat valetaan.
(valokuva: Spanbeton BV, Hollanti)

Wiy,

= N .

Palkkisilta kdannetyista T-palkeista. Laatan muotit.
(valokuva: Ergon, Belgia)
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Palkkisilta, joka muodostuu vierekkaisista
"super T-palkeista” ja niiden paalle
valetusta laatasta. Jannevalialue 15 — 45 m.
(valokuvat: Structural Concrete Industries, Australia)
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Palkkisilta, joka muodostuu jannitetyista
I-palkeista, ja niiden paalle valetusta
laatasta. Jannevélialue 15 — 55 m.
Suomalaisessa ratkaisussa palkkien
korkeus on matalampi ja sita kautta
Jannevalit ovat pienempia

(kuva: Spanbeton BV, Hollanti)

Palkkisilta, joka muodostuu
jannitetyista I-palkeista.

(valokuva: lanus srl; Italia)
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Kotelopalkkisilta, jossa palkit ladotaan vierekkain ja jannitetd&n tytmaalla
poikkisuunnassa yhdeksi kokonaisuudeksi. Ei rakenteellista pintabetonia.
Jannevadlialue 20 — 50 m. Palkit voidaan tehd& myos sivukaarevina, R=100...200 m.

(kuvat: Spanbeton BV, Hollanti)

=
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Kotelopalkkisiltoja (valokuvat: Spanbeton BV, Hollanti)
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Tayselementtirakenteinen
Kotelopalkkisilta.
Haasteellinen ratkaisu.

(valokuvat: Betonson, Hollanti)

[}
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I_” Side walk beam

Jannitetty elementtirakenteinen
ratasilta (kouru).
Elementin pituus 20...25 m,
korkeus 1,3 m ja leveys 4 m,
paino lahes 160 t.

(valokuvat: Ergon, Belgia)

=
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Rautatiesilta. Pilarit ja poikkipalkit terasbetonielementteja.
Palkit jAnnitettyja kouruelementteja.
Huolto- ja kavelykaista terasrakenteinen.
(valokuva: Ronveaux, Belgia)
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R=0,08 : Hormigén
| “in situ”

—

Varillinen reunapalkin kuori.
(valokuva: Prefabricados Castelo, Portugali)

Siltojen reunapalkin kuori voi olla
osa paikalla valettavaa reunapalkkia
tai erillinen elementti. Muotoilulla
voidaan vaikuttaa sillan ulkonakaon.

(kuvat: Vanguard, Espanja)
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Sillan maatukirakenteet ja siipimuurit on mahdollista toteuttaa elementtirakenteisina
(valokuvat: Prefabricados Castelo SA, Espanja, piirros: CEN/TC 229/WG1/TG14 Bridge Elements)
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Siltojen pilarit tehddan usein elementeista.
Pilarissa tartuntaterakset anturaan.

(valokuvat: Alvisa Prefabricados, Espanja)

=
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Wing wall Precast collar wall Wing wall

Precast concrete
Arch elements

Tunneleissa ja alikulkukaytavissa
voidaan kayttaa holvielementteja.

Continuous cast in place
concrete footing

(valokuvat: Prefabricados Castelo SA, Espanja,
piirros: CEN/TC 229/WG1/TG14 Bridge Elements)
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Vakiopoikkileikkauksilla ja pitkilla sarjoilla kustannukset alenevat
(valokuva: CPC, Ranska)
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Sillan rakentaminen neljaan tasoon jo kaytéssa olevan moottoritien eritasoliittyman paalle.
(valokuva: Spanbeton BV, Hollanti)
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