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Tiivistelma

Vayldomaisuuden ja siihen liittyvien taitorakenteiden arvo on lahes 20 miljardia eu-
roa. Taman omaisuuden hallinnointi vaatii strategisia linjauksia ja paatoksia. Nailla
paatoksilla on valiton vaikutus em. omaisuuden arvon sailymiseen. Nykysuuntauksen
mukaan taitorakenteiden yllapitoon osoitettu rahoitus on pienentymassa. Vayla-
omaisuuden hallintaan osoitettu budjetti taytyy kayttaa Liikenneviraston strategiaan
perustuen vuoteen 2025 ulottuvan vision ’'Fiksut vaylat ja dlykas liikenne - sinua
varten’ mukaisesti.

Taitorakenteiden vaylanpidon bruttorahoitus on viime vuosien aikana toteutunut suh-
teellisen samansuuruisena. Rahoituksen maaraan ei ole tehty inflaation ja kustannus-
tason nousun vaikutuksia kompensoivia korotuksia. Nyt tehtavilla rahoituslinjauksilla
ja -paatoksilléa on merkittéava vaikutus taitorakenteiden perusvaylédnpidon pidemman
aikavalin rahoitustarpeisiin ja elinkaaren mittaisen kuntotilan kehitykseen. Nykyisella
rahoitustasolla voidaan taitorakenteiden kunto- ja palvelutaso pitad kohtuullisena
vuoteen 2025 saakka, mikali inflaation ja kustannustason nousun vaikutukset huo-
mioidaan vuosittaisina maararahakorotuksina. Taman jalkeen korjausvelka kasvaa
merkittavasti, mikali rahoitustasoihin ei tehda valittomia korotuksia.

Ennakoitua vaylanpidon rahoitustason laskua varten on muodostettu matalan rahoi-
tustason visio ja arvioitu sen vaikutuksia taitorakenteiden kunnossapitoon. Rahoitus-
tason laskiessa taitorakenteiden korjausvaje kasvaa huomattavasti vuosittain. Lisaksi
painorajoitusten maaraa joudutaan lisddmaan myos paavaylilla. Tama johtaa erikois-
kuljetusreitiston supistumiseen. Rataverkon kuntotason lasku luo mm. epavarmuutta
junaliikenteen toimintaedellytyksiin. Huonokuntoisten merimerkkien maaran kasvu
vaarantaa merenkulun turvallisuuden, erityisesti kauppamerenkulun vaylilla.

Liikennevirasto on julkaisemassa kaikille taitorakenteille yhteisen tietokannan, Taito-
rakennerekisterin. Tahan tietokantaan tallennettavien tietojen avulla voidaan parem-
min ohjelmoida kaikkien taitorakenteiden korjaus- ja tarkastustoimintaa. Taitoraken-
nerekisterin tehokkaalla hyddyntamisella voidaan kaytdssa olevat resurssit kohden-
taa kustannustehokkaimmalla tavalla.

Siltojen toiminnalliset puutteet liittyvat tyypillisesti kantavuuteen ja lilkenneteknisiin
mittoihin. Kayttoa ja palvelutasoa heikentdvia seurannaisvaikutuksia ovat mm. nope-
us- ja painorajoitukset. Toiminnalliset puutteet jarruttavat myos palvelutason kehit-
tamis- ja lilkenteen tasonnostohankkeita seka lisdavat niiden kustannuksia. Paino- ja
korkeusrajoitettujen siltojen maara on kasvanut 1.10.2013 voimaan tulleen ajoneu-
voasetuksen johdosta.



Riktlinjer for underhall av konstbyggnaderna - Bakgrundsrapport. Trafikverket, teknik och
milj6. Helsingfors 2015. Trafikverkets undersékningar och utredningar 26/2015. 90 sidor och 3
bilagor. ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN 978-952-317-090-2.

Sammanfattning

Trafikledskapitalet och till detta tillhérande konstbyggnader har ett varde pa knappt
20 miljarder euro. Férvaltningen av detta kapital kraver strategiska linjedragningar
och beslut. Dessa beslut har omedelbar inverkan pa bibehallandet av vardet pa denna
egendom. Enligt den nuvarande tendensen kommer finansieringen fér uppratt-
hallandet av konstbyggnaderna att minska. Den budget som har anvisats for
uppratthallandet av konstbyggnaderna maste enligt Trafikverkets strategier anvandas
enligt visionen 'Smarta trafikleder och intelligent trafik — for dig’. Denna vision
stracker sig dnda fram till ar 2025.

Den del av trafikleders bruttofinansiering som anvants for konstbyggnaders drift och
underhall har under de senare aren varit relativt konstant. Man har inte justerat
finansieringen for att kompensera inverkan av inflation och prishdjningar. De
linjedragningar och beslut man nu gor géallande finansieringen kommer pa (ang sikt
att ha kannbar inverkan pa finansieringsbehovet for den generella driften och under-
hallet av konstbyggnader samt pa tillstandsutvecklingen under konstbyggnadernas
hela livslangd. Med den nuvarande finansieringsnivan kan man halla tillstands- och
servicenivan acceptabel fram till ar 2025 forutsatt att man tar hansyn till inflationen
och kostnadshodjningarna. Harefter vaxer reparationsskulden kannbart ifall man inte
omedelbart hojer nivan pa finansieringen.

Trafikverket kommer att publicera en gemensam databas for alla konstbyggnader,
Konstbyggnadsregistret. Med tillhjalp av data som lagrats i denna databas kommer
man att battre kunna planera alla konstbyggnaders reparations- och gransknings-
atgarder. Genom att effektivt utnyttja konstbyggnadsregistret kan de tillgangliga
resurserna styras pa det mest kostnadseffektiva sattet.

Broars funktionella brister &r typiskt relaterade till barigheten och de trafiktekniska
matten. Som féljd av dessa brister stérs anvdndande och servicenivan bland annat av
hastighets- och viktbegrdansningar. De funktionella bristerna bromsar upp
utvecklings- och standardhéjningsprojekt samt hojer kostnaderna for dylika tilltag.
Antalet broar med vikt- och hdjdbegransningar har Okat sedan andringen av
statsradets férordning om anvandning av fordon pa vag fran den 1.10.2013 tradde i
kraft.



Maintenance policies for Engineering Structures. Finnish Transport Agency, Technology and
Environment. Helsinki 2015. Research reports of the Finnish Transport Agency 26/2015. 90
pages and 3 appendices. ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN 978-952-317-090-2.

Summary

The value of the routes owned by the Finnish Transport Agency and the related
Engineering Structures is almost EUR 20 billion. The administration of this property
requires strategic policy definitions and decisions. These definitions directly
contribute to the stability of the property's value. Financing allocated to the
maintenance of Engineering Structures currently faces a downward trend. The
finances budgeted for route management must be used in accordance with the
Finnish Transport Agency's vision for 2025: ‘Smart routes and intelligent traffic - for

b

you’.

The gross budget for the maintenance of Engineering Structures in the transport
network has remained largely unchanged in the last few years. There has been no
change in the amount of funding to compensate for inflation and rising costs. Current
funding policy definitions and decisions will have a significant impact on the long-
term maintenance budget needs associated with engineering structures in the basic
transport infrastructure and on the development of their condition throughout their
lifecycle. The current level of funding will enable the maintenance of a reasonable
condition and service level in such structures until 2025, if the finance is increased
every year to compensate the effects of inflation and cost increases. After this, the
maintenance backlog will significantly increase, unless funding is immediately
increased.

As the funding level for the maintenance of the transport network is expected to
decrease, a low-funding vision has been formulated and the effects of lower funding
on transport network maintenance have been evaluated. As funding levels fall, the
maintenance deficit associated with engineering structures will markedly increase
each year. Furthermore, it will also be necessary to place more weight restrictions on
main routes. This will reduce the number of overweight transport routes.
Deterioration in the condition of the railway network will compromise the operational
conditions of rail traffic, among other impacts. As more navigation marks fall into
disrepair, maritime safety will be compromised, particularly on commercial shipping
routes.

The Finnish Transport Agency is planning to publish a database covering all
engineering structures, called the Engineering Structures Management System.
Information stored in this database will enable better programming of the
maintenance and inspections of all such structures. Furthermore, efficient use of the
Engineering Structures Management System will enable the most cost-efficient
allocation of the available resources.

Functional defects in bridges are typically related to carrying capacity and traffic
engineering measurements. These result in measures that hamper usage and service
level, such as speed and weight limitations. Functional defects also slow down service
level development and traffic quality improvement projects, increasing their costs.
More bridges have been placed under speed and weight limitations since the
amendments to the Government Decree on the use of vehicles on the road entered
into force on 1 October 2013.



Esipuhe

Tama asiakirja koskee kaikkien Liikenneviraston taitorakenteiden yllapitoa.

Taitorakenteiden yllapidon merkitys ja siihen panostamisen tarve kasvaa taitoraken-
teiden ikdantyessa. Tehokasta ja oikein kohdennettua toimintaa varten tarvitaan yh-
teisesti hyvaksytyt ja yleisesti noudatettavat toimintaperiaatteet, joihin kaikki taito-
rakenteiden ylldpidon eri osa-alueilla tydskentelevat vastuuhenkilét sitoutuvat.

Tama asiakirja maarittelee ne taitorakenteiden yllapidon toimintojen paalinjat, joiden
avulla saavutetaan rakenteiden optimaalinen kaytt6ika. Yksityiskohtaisemmat menet-
tely- ja tytohjeet esitetdédn erillisissa laatuvaatimuksissa ja ohjeissa. Liikenneviraston
johtoryhma on hyvaksynyt tdman asiakirjan mukaiset toimintalinjat kaytt6on otetta-
viksi Liikennevirastossa.

Taman asiakirjan laatineen tydryhman puheenjohtajana on toiminut yksikdn paallikko
Minna Torkkeli Vaylatekniikkaosaston Taitorakenneyksikdsta. Tyoryhman jasenina
ovat olleet tieston kunnossapidon asiantuntijat Olli Penttinen ja Vesa Mannist6 seka
vesivaylien kunnossapidon asiantuntija Risto Lang Vaylanpidon suunnittelusta, silta-
asiantuntija Marja-Kaarina Soderqvist Taitorakenneyksikosta, yksikdn paallikkd Matti
Levomaki ja ylitarkastaja Tommi Kamppi Radanpidosta, siltainsindé6éri Hannu Paatti-
lammi Pirkanmaan Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskuksesta, konsultit Magnus
Veijola Morro Ky:sta ja Kari Kuusela (vesivaylien taitorakenteet) Ponvia Oy:sta seka
sihteerina konsultti Risto Kallio (tie- ja rataverkon taitorakenteet) Ponvia QOy:sta.

Elokuussa 2013

Asiakirjaa on viimeistelty ja taydennetty. Paivityksen yhteydessa on tiedot paivitetty
mahdollisuuksien mukaan vastaamaan 1.1.2014 vallinnutta tilannetta. Kaikkia tietoja
ei ole voitu paivittaa 1.1.2012 jalkeen, koska yleisen Taitorakennerekisterin tiedot ei-
vat vield ole tdysin kattavat. Puutteellisia ovat mm. rautatiesiltojen, tunneleiden ja
laitureiden tiedot. Aiemmin mainittujen lisaksi paivityksen tekoon on osallistunut sil-
ta-asiantuntija Heikki Lilja Taitorakenneyksikostd, seka konsultit Torsten Lunabba ja
Kimmo Julku Destia Qy:sta.

Helsingissa joulukuussa 2015
Liikennevirasto

Vaylanpitotoimiala
Tekniikka ja ympéristd -osasto/Taitorakenneyksikko
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Kasitteita

Alikulkukorkeus

Alikulkukorkeus on sillan alittavan tien ylapinnan, rautatien kiskon seldn tai vesi-
vaylan yliveden ja sillan paallysrakenteen alapinnan valinen pienin pystysuora etai-
syys silta-aukossa.

ATU
Aukean tilan ulottuma (ATU) maarittelee rautatiealueen junaliikenteelle varatun
esteettoman tilan, jonka sisdpuolella ei saa olla kiinteitd rakenteita tai laitteita.

ELY-keskus
Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus

Erikoistarkastus
Erikoisasiantuntijan suorittama taitorakenteen tai sen yksittaisten rakenneosien
perusteellinen tarkastus erikoislaitteilla ja -tutkimusmenetelmilla.

Hoito
Taitorakenteiden toimintakuntoa yllapitavaan hoitoon kuuluvat puhtaanapito, jatkuva
tarkkailu, huolto ja pienet huoltokorjaukset seka vuositarkastukset.

Jalleenhankinta-arvo
Taitorakenteen jalleenhankinta-arvolla tarkoitetaan kyseessa olevaa taitorakennetta

vastaavan uudisrakenteen todennakdisia rakennuskustannuksia arviointihetkella.

Korvausinvestointi
Korvausinvestoinnilla tarkoitetaan taitorakenteiden yllapidossa kunto- tai kantavuus-
syihin perustuvaa nykyisen rakenteen palauttamista alkuperaiselle tasolle.

Korjausvaje ja korjausvelka

Korjausvajeella tarkoitetaan riittamattoman rahoituksen vuoksi korjaamatta jadanei-
den taitorakenteiden reservia. Korjausvelan kasitteeseen sisaltyy seka tekematta jaa-
neiden korjausten maarallinen osuus (korjausvaje) ettéd korjausten toteutukseen Liit-
tyva rahoitusvaje.

Kulkukorkeus

Kulkukorkeus on sillan kannen tai paallysteen yldpinnan ja kuljetusten korkeutta
rajoittavien kannen yldpuolisten rakenteiden vélinen pienin vapaa, pystysuora
etaisyys.

Kayttoika
Ajanjakso, jonka ajan taitorakenteen ominaisuudet sailyvat rakenteelta vaadittavalla
tasolla edellyttaen, etta rakennetta pidetédan asianmukaisesti kunnossa.

Laajennusinvestointi

Kun rakennetta ja sen ominaisuuksia muutetaan, tadydennetaan tai laajennetaan toi-
mivuuden, kaytettdvyyden ja palvelutason parantamiseksi, on kyseessa laajennus-
investointi (esimerkiksi lisdkaistat mahdollistava sillan kannen leventaminen).
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Liikenteen palvelut
Liikenteen palvelut siséltaa liikkenteelle kohdennetut palvelut ja liikenteen edellytta-

man ohjauksen ja informaation.

Nykyarvo

Taitorakenteen nykyarvo lasketaan diskonttaamalla tulevien hankintojen hankinta-
arvo nykypaivaan. Diskonttauksessa kaytettdva laskentakorko vaikuttaa nykyarvon
suuruuteen.

Parantaminen
Parantaminen tarkoittaa toimenpiteita joilla nostetaan liikenneverkon palvelutasoa,
toimivuutta ja turvallisuutta tai vdhennetaan ymparistohaittoja.

Peruskorjaus

Peruskorjauksessa rakenteen kaikki vaurioituneet ja kuluneet osat korjataan tai uusi-
taan ja rakenteellinen ja toiminnallinen kunto palautetaan alkuperaiselle tasolle. Pe-
ruskorjausta varten laaditaan erillinen taitorakennekohtainen korjaussuunnitelma.

Perusvaylanpito

Vaylanpidon tarkoituksena on turvata kansalaisten ja elinkeinoelaman sujuva ja tur-
vallinen liikkkuminen ympari vuoden. Vaylanpito jaetaan neljdgan (4) tuoteryhmaan:
paivittdinen kunnossapito, yllapito, parantaminen ja liikenteen palvelut.

Paivittainen kunnossapito

Vaylien valttamaton hoito, jolla varmistetaan liikenneverkon paivittdinen liikenngita-
vyys. Tyypillisia tehtavia ovat mm. talvikunnossapito, rakenteiden ja laitteiden huolto
ja jarjestelmien tukipalvelu. Paivittainen kunnossapito sisaltaa myds kayton kustan-
nukset (kanavat) ja energiakustannukset.

Ratasilta
Vesistdn tai maastoesteen ylittava rautatiesilta.

Rautatiesilta
Liikenneviraston vastuualueeseen kuuluva junaliikennetta valittava silta.

Rumpu
Liikennetta esteen yli valittava silta- tai putkimainen rakenne, jonka vapaa-aukko on
<2,0m.

Silta
Liikennetta esteen yli valittava rakenne, jonka vapaa-aukko on > 2,0 m.

Suunnittelukayttoika
Suunnitteluperusteena toimiva rakenteen elinkaarta kuvaava ajanjakso, jonka ajan

rakenteen ominaisuudet sailyvat vaadittavalla tasolla 95 9, todenndkdisyydella edel-
lyttaen, etta rakennetta yllapidetdaan asianmukaisesti.

Suuret sillat
Silta jonka pituus > 100 m, jannemitta > 50 m tai kansipinta-ala > 500 m2.
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Taitorakenne

Taitorakenteilla tarkoitetaan kaikkia sellaisia tie- ja rataverkon seka vesivaylien ra-
kenteita, joiden rakentamiseksi on laadittava lujuuslaskelmiin perustuvat suunnitel-
mat ja joiden rakenteellinen vaurioituminen suunnittelu- tai rakennusvirheen seura-
uksena voi olla ihmisille, liikennejarjestelmille ja ymparistolle turvallisuusriski ja ai-
heuttaa merkittavia korjauskustannuksia.

Tie- ja rataverkon tyypillisia taitorakenteita ovat sillat, rautatierummut ja tunnelit.
Myds kallioleikkaukset, paalulaatat ja tukimuurit tayttavat useimmiten taitorakentei-
den maaritelman. Vesivaylien taitorakenteita ovat mm. sulut, johteet, kiintedt meri-
merkit ja vesistolaiturit.

Taitorakennerekisteri

Liikenneviraston hallinnoimien taitorakenteiden sahk&inen tietovarasto, jossa perus-,
kantavuus-, tarkastus-, korjaus- ja historiatietoja padivitetdan reaaliaikaisesti. Korvaa
Siltarekisterin.

Tavoitekayttoika

Rakenteen tai rakenneosan korjaus- tai uusimisvalia kuvaava kayttdikatavoite. Tavoi-
tekayttdika on suurempi tai yhta suuri kuin suunnittelukayttdika, mikali rakenne tai
rakenneosa koostuu useista helposti vaihdettavista osista joiden suunnittelukayttoika
on lyhyempi.

Tehostettu tarkkailu
Puutteellisen kantavuuden tai huonon kunnon vuoksi kriittiseksi luokitellun taito-
rakenteen toimivuuden ja vaurioiden saannollinen tehostettu seuranta.

TEN-verkko
Euroopan laajuinen ydinliikenneverkko, jonka yllapitoon myés EU osallistuu. TEN-
verkon on tarkoitus helpottaa tavaroiden ja ihmisten liikkumista EU-maiden valilla

Tiesilta
Maantievaylalla sijaitseva vesiston, maastoesteen tai ristedvan tie-, rautatie- tai vesi-
vaylan ylittava silta.

Vauriokorjaus
Yksittaisen vaurion korjaus.

Vauriopistesumma (VPS)
Yleistarkastustiedoista laskettu taitorakenteen vaurioitumista kuvaava suure.

Vuositarkastus
Kerran vuodessa tehtava taitorakenteen hoitoon kuuluva silmémaarainen tarkastus.

Vahaliikenteinen tie
Vahaliikenteisilla teilld tarkoitetaan yhdys- ja seututeitd, joilla liikennetta on alle 200
ajoneuvoa vuorokaudessa.

Yleistarkastus

Taitorakenteen kunnon seurannan tarkein, keskimaarin viiden vuoden vélein tehtava
perusteellinen silmamaarainen tarkastus, jonka tulokset kirjataan Taitorakennerekis-
teriin.
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Yllapito
Tarkoittaa elinkaaren kattavia tarkastus- ja korjaustoimenpiteitd, joilla vaylat ja nii-
den rakenteet pidetdan kayttékunnossa.

Yllapitokorjaus

Yllapitokorjaukset ovat peruskorjausten valilla tehtavia, rakenteiden sailyvyytta pa-
rantavia yksittaisiin vaurioihin kohdistuvia korjauksia, joiden tarve tulee esille yleen-
sa vuosi- ja yleistarkastuksissa. Kunnostustoimenpiteiden tarkoituksena on estaa al-
kavien vaurioiden paheneminen ja mahdolliset seurausvaikutukset.
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1 Johdanto

1.1 Lahtdékohdat ja tavoitteet

Systemaattisella paivittaiselld kunnossapidolla ja yllapidolla pidetdan kestavan kehi-
tyksen periaatteiden mukaisesti huolta lilkennevayliin ja sen taitorakenteisiin inves-
toidusta huomattavasta, noin 20 miljardin euron kansallisesta padgomasta. Vaylan-
pidolla varmistetaan liikenteen toimivuus ja liikenneturvallisuus seka huolehditaan
taitorakenteiden toimivuudesta ja kunnosta seka ulkonadsta ja maisemaan sopivuu-
desta koko elinkaaren ajan. Tavoitteiden saavuttamisen perusedellytyksena on riitta-
va rahoitus. Kaytannossa yllapitotoiminta joudutaan sopeuttamaan kaytettavissa ole-
vaan rahoitukseen. Nykyisellad rahoituksella Suomen vaylaverkon ja sen taitorakentei-
den vaylanpidon haasteena on toimenpiteiden priorisointi, kunto- ja palvelutavoit-
teista tinkiminen seka rahoituksen uudelleen kohdistaminen.

Tie-, rataverkon seka vesivaylien ns. vayldomaisuustyyppeja ovat:
e Linjaosuudet
e Taitorakenteet
o Laitteet
e Varusteet

Taitorakenteilla tarkoitetaan kaikkia sellaisia tie- ja rataverkon seka vesivaylien
rakenteita, joiden rakentamiseksi on laadittava lujuuslaskelmiin perustuvat suun-
nitelmat ja joiden rakenteellinen vaurioituminen suunnittelu- tai rakennusvirheen
seurauksena voi olla ihmisille, lilkennejarjestelmille ja ymparistolle turvallisuus-
riski ja aiheuttaa merkittdvia korjauskustannuksia.

Tdssa ohjeessa rajoitutaan tarkastelemaan valtion omistamien ja Liikenneviraston
vaylanpitovastuulla olevien tie- ja rataverkkojen sekd vesivaylien seuraavia taito-
rakenteita:

e Tieverkon taitorakenteet: sillat, putkisillat, tunnelit, kallioleikkaukset,
tielaiturit

e Rataverkon taitorakenteet: sillat, putkisillat, rummut, tunnelit, kallio-
leikkaukset

e Vesivaylien taitorakenteet: sulut, laiva- ja uittojohteet, kiinteat meri-

merkit, vesistélaiturit, kanavarakenteet ja sulut

Muihin taitorakenteisiin, kuten paalulaattoihin, tukimuureihin ja meluseiniin voidaan
soveltaa tassa ohjeessa esitettyja periaatteita ja toimintalinjoja.

Yllapidon toimintalinjat perustuvat hallituksen Liikennepoliittiseen selontekoon, Lii-
kenne- ja viestintaministerion ja Liikenneviraston strategisiin tavoitteisiin seka Lii-
kenneviraston taitorakenteiden yllapitoa koskeviin muihin julkaisuihin.

Liikenneverkkojen teknisesti vaativien ja taloudellisesti arvokkaiden taitorakenteiden
paivittdinen kunnossapito ja yllapito on priorisoitava perusvaylapitoa korkeammalle
tasolle. Suunnitelmallisella, tehokkaalla, oikein kohdennetulla ja oikein ajoitetulla
yllépidolla seka sita tukevalla asiantuntevalla hoidolla on avainrooli taitorakenteiden
kunnon ja elinkaarikustannusten hallinnassa.
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Julkaisussa kuvataan taitorakenteiden yllédpidon yleisiad toimintalinjoja, kartoitetaan
tulevan 10-vuotisjakson 20152024 yllapitotarpeita pidemman aikavalin vaikutukset
huomioon ottaen seka esitetdan luvun 7 kohdassa 7.2 niiden vaatimat taloudelliset
resurssit. Kohdassa 7.3 visioidaan liséksi yllapidon sopeuttamista esitettya rahoitus-
tarvetta noin 30 9% pienemman rahoitustason olosuhteisiin.

Rahoitustarpeiden arviointia vaikeuttaa laht6tietojen laadullisesti ja taitorakenne-
ryhmittain vaihteleva taso. Esim. tunnelien, rumpujen, kallioleikkausten ja vesiraken-
teiden tietokannoissa on puutteita ja tasollista vaihtelua. Niiden yllapito- ja rahoitus-
tarpeiden arviointi perustuukin paljolti aikaisempaan toteutumatietoon. Tiesiltojen
ajantasaista tietoa on yllapidetty vuodesta 1990 alkaen systemaattisesti Siltarekiste-
rissa, johon sulautetaan siirtymavaiheessa ennen uuden Taitorakennerekisterin val-
mistumista rautatiesiltojen lisaksi muitakin taitorakenteita.

Perusvayléanpidon nykyrahoitus on viime vuosina ollut 0,9-1,0 miljardia euroa vuo-
dessa, josta tie-, rataverkon seka vesivaylien hoidon osuus on noin 0,4 miljardia euroa
seka ylldpidon ja korvausinvestointien osuus noin 0,35 miljardia euroa. Toiminta- ja
taloussuunnitelmassa 2015-2018 /2/ perusvayldanpitorahoituksen on ennakoitu ale-
nevan vuodeksi 2015 ja tdman jalkeen kasvavan. Perusvaylénpidon tuoteryhmat ja
kaytettavissa oleva keskimaarainen vuotuinen rahoitus vuosina 20152018 on esitetty
kuvassa 1.

Perusvdyldanpidon keskimaardinen vuotuinen rahoitus 2015-2018

Parantaminen
114 M€

Pdivittdinen
kunnossapito 424 M€

Liikenteen palvelut
181 M€

Yllapito
396 M€

Kuva 1 Perusvdyldnpidon tuoteryhmydit ja kéiytettdvissd oleva keskimdicirdinen
vuotuinen rahoitus 2015-2018 /2/

Nykyista ja tulevaa yllapitoa rasittaa liséksi korjausten jalkeenjaaneisyydesta johtuva,
paaosin 1990-luvun alusta alkaen kertynyt korjausvelka. Koko vayldomaisuuden kor-
jausvelan maaraksi on lahteessa Liikennevdiylien korjausvelka, Liikenneviraston tutki-
muksia ja selvityksid 42/2011 /4/ arvioitu vuoden 2011 kustannustasolla noin 2 165
ME. Taitorakenteiden korjausvelkaosuus ilman laitteita ja varusteita on 306 M€ ja-
kautuen tieverkolle 231 M€, rataverkolle 73 M€ ja kanaville 2 M€. Merenkulun laittei-
den korjausvelka on noin 20 M€, josta kauppamerenkulun vaylien taitorakenteiden
osuus on 14 M€ ja muiden vaylien 6 M€. Em. laitteita ovat mm. turvalaitteet, uitto- ja
laivajohteet.

Korjausvelkalaskennassa eivat ole mukana tunnelit, paalulaatat, tukimuurit, pump-
paamot ja kuivatuslaitteet eivatka vesistolaiturit (Ghtotietopuutteiden vuoksi. Paalu-
laattoja on viime vuosina jouduttu korjaamaan runsaasti. Taman takia ne tulisi ottaa
mukaan tarkasteluihin. Paalulaattojen ongelmakohtana on ennen 1970-lukua yleisesti
kaytettyjen puupaalujen lahoamien, sekd maan painuminen vield yleisemmin ja pi-
dempaéan kaytettyjen betonisten paaluhattujen elementtien valista.
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1.2 Hoidon ja yllapidon tuotemaarittely

Julkaisuissa Tienpidon tuotemdidirittely 2010 /1/ esitetty hoidon ja ylldpidon maaritte-
ly soveltuu myds radan ja vesivaylien pitoon. Nimikkeistd on vield tuoteryhmatasolla
yhtenainen. Hoito ja yllapito sisaltyvat perusvaylanpidon kasitteeseen.

Hoito

Hoitotuotteilla varmistetaan teiden, rautateiden ja vesivaylien paivittainen liikennoi-
tavyys.

Hoitoon sisaltyvat tarvittavat toimenpiteet, joilla vaylat, varusteet ja rakenteet pide-
taan toimintakunnossa. Hoito on vaikutuksiltaan suhteellisen lyhytaikaista ja luon-
teeltaan toistuvaa paivittaista kunnossapitoa.

Hoitoon sisaltyvat mm:

e liikenneturvallisuuden varmistaminen

e liikennoitavyyden varmistaminen (tie-, rautatie ja vesiliikenne, lauttaliikenne)

e taitorakenteiden ymparivuotinen hoito ja puhtaanapito

e kuivatuslaitteiden puhdistus ja kunnossapito

¢ rakenteiden ja laitteiden toimivuuden tarkastus

e |ahiymparistdn vaatimusten mukainen hoito

e pienet huoltoty6t ja -korjaukset , kuten paikallisten paallyste-, luiskaverhoilu- ja
kaidevaurioiden korjaus, rumpujen ja ojien tukkeumien avaus, valaistuksen
perushuolto, lilkennemerkkien ja opasteiden kunnossapito

e jatkuva tarkkailu ja vuositarkastukset

Yllapito

Tuoteryhmien toimet kohdistuvat olemassa oleviin vaylaverkkoihin. Toimenpiteilla
sailytetaan itse vaylien ja niiden rakenteiden kayttdkelpoisuus ja rakenteellinen kunto
seka turvataan tavoiteasettelun mukainen palvelutaso. Yllapitotoimet ovat luonteel-
taan pitkavaikutteisia.

Ylldpitoa ovat toimet, joilla olemassa olevaa rakennetta tai jarjestelmaa korjataan ja
huonontunut kunto tai toimivuus palautetaan ennalleen. Tama voi tapahtua vaihta-
malla keskeisia osia uusiksi tai rakentamalla uusiksi vaurioituneet kohdat siten, etta
osa tuotteesta tai rakenteesta pysyy kuitenkin ennallaan. Myds olosuhde-, kunto- ja
infratietojen hankinta ja hallinnointi kuuluvat yllapitoon.

Yllapitoon kuuluvia ovat:

o yleistarkastukset

o erikoistarkastukset

e yllapitoluonteiset, sdilyvyytta edistavat ja seurannaisvaikutuksia eliminoivat kor-
jaukset

o yksittdisten vaurioiden korjaukset

« peruskorjaukset

« elinkaaren hallinta
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2 Yllapitoa ohjaavat tekijat

2.1 Lait, asetukset ja vaylien hallinta

Seuraavassa on lueteltu tarkeimpia vaylanpidossa ja Taitorakenteiden yllapidossa
noudatettavia lakeja tai asetuksia:

e Laki Liikennevirastosta 13.11.2009/862

e Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132

e Maantielaki 23.6.2005/503

e Rautatielaki 8.4.2011/303

e Vesilaki 27.5.2011/587

e Asetus vesikulkuvaylien merkitsemisestd 30.11.1979/846
e Ymparistonsuojelulaki 4.2.2000/86

e Luonnonsuoijelulaki 20.12.1996/1096

o Jatelaki 17.6.2011/646

e Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738

Maantielain mukaan maantiehen kuuluvien rakenteiden ja jarjestelmien suunnittelu,
rakentaminen, kunnossapito ja liikenteen hallinta kuuluu tienpitajalle. Yleisten teiden
osalta tienpitdjana on valtio, joka vastaa tienpidosta ja sen kustannuksista seka kayt-
taa tienpitoa varten saatuja oikeuksia.

Rautateiden osalta rataverkosta, radanpidosta, radan lakkauttamisesta seké radan-
pitdjalle kuuluvista oikeuksista ja velvollisuuksista samoin kuin kiinteiston omistajien
ja muiden asianosaisten oikeusasemasta radanpitoon Lliittyvissa asioissa seka yksi-
tyisraiteista on saadetty rautatielaissa, jonka mukaan Liikennevirasto toimii radan-
pitoviranomaisena ja hallinnassaan olevan rataverkon radanpitdjana.

Vesilain mukaan "Se, jolla kulkuvaylaksi maaraamista koskevan paatoksen perusteel-
la on oikeus kulkuvaylan rakentamiseen tai parantamiseen, on velvollinen pitamaan
kulkuvaylan ja siihen tehdyt laitteet kunnossa.” Liikennevirasto vastaa yleisten vesi-
vaylien julkisista kulkuvaylista.

Tienpitoviranomaisena toimii toimivaltainen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus
(ELY), ellei valtioneuvoston asetuksella ole toisin maaratty. ELY-keskukset vastaavat
myo6s maantieverkkoon kuuluvista vesivaylarakenteista, kuten laitureista ja lautta-
paikoista. Rautateiden ja vesivaylarakenteiden yllapidosta vastaa Liikenneviraston
Vaylanpitotoimiala. Merivaylien ja niihin liittyvien rakenteiden ylldpidosta vastaa Me-
rivaylat -yksikko ja sisdvesivaylien, kanavien ja niihin liittyvien rakenteiden seka avat-
tavien siltojen yllapidosta Sisavesivaylat -yksikko.

2.2 Asiakastarpeet

Toimiva valtakunnallinen liikenneverkko on liikenteen, elinkeinoeldaman ja yhteis-
kunnan toimivuuden keskeinen perusedellytys ja vaikuttaa kaytannossa joko suoraan
tai valillisesti kaikkien kansalaisten elamaan vaylien kayttdjina ja niiden yllapidon
kustantajina. Liikenneverkon tulee mahdollistaa maan eri osien saavutettavuus ja ke-
hittdminen, erilaiset lilkennemuodot seka elinkeinoelaman toiminta- ja kilpailuedelly-
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tykset. Taitorakenteet ovat vaylien palvelutason kriittisia kohtia, sillé niiden huono
rakenteellinen kunto tai toiminnalliset puutteet johtavat usein lilkkennerajoituksiin.

Henkilo- ja tavaraliikenteen perusvaatimuksena on turvallinen ja kattava liikenne-
verkko. Tyo-, koulu- ja vapaa-ajanmatkojen tarkeimpia palvelutasotekijoitd ovat mat-
ka-aika ja sen ennakoitavuus, helppous, turvallisuus, hallittavuus sekd mukavuus.
Kuljetusten kannalta keskeistd on myds kustannustehokkuus, tdsmallisyys ja toimin-
tavarmuus. Erikois- ja puutavarakuljetukset, maantie- ja junaliikenteen tason-
nostohankkeet, ulkomaankauppa ja kaivostoiminta asettavat lisédksi omia erikois-
tarpeitaan tietyille kuljetusreiteille ja niiden taitorakenteille.

Hoitoon ja yllépitoon kohdistuvia asiakastarpeita ovat mm:

e liikenneturvallisuuden varmistaminen

e ymparivuorokautisen liikennditéavyyden turvaaminen

e kauppamerenkulun turvaaminen

e ajo- ja matkustusmukavuuden pitdminen vahintaan tyydyttavalla tasolla

e liikennehaittojen ja toiminnallisten puutteiden karsiminen

e hoito-, yllapito- ja rakennustdista aiheutuvien liikenne- ja ymparistéhaittojen mi-
nimoiminen

e palvelutason jatkuva kehittaminen

e rakenteiden kunnosta ja kantavuudesta huolehtiminen

e rakenteiden ulkonadsta ja ymparistosta huolehtiminen

e logististen kustannusten minimoiminen

e erililkennemuotojen esteettomyysedellytyksista huolehtiminen

e eriliikennemuotojen kehittamisedellytysten ylldpitaminen

e tehokas ja taloudellinen vaylanpito, elinkaarikustannusten minimoiminen

¢ ihmisiin ja luontoon kohdistuvien riskien minimointi

2.3 Liikenneviraston strategia

Litkenneviraston tehtdvana on toiminta-ajatuksen mukaisesti mahdollistaa toimivat,
tehokkaat ja turvalliset matkat ja kuljetukset. Tama toiminta-ajatus maarittaa toi-
minta-alojen strategiat, jotka perustuvat vuoteen 2025 ulottuvaan vision 'Fiksut vay-
Lat ja dlykas litkenne - sinua varten’.

Liikenneviraston strategiset paamadarat:
Toimivat kuljetusreitit edistavat kilpailukykya

e Tehokkailla ja tdsmallisilla kuljetusketjuilla takaamme edellytykset Suomen
kilpailukyvylle. Elinkeinoelaman palvelutarpeet ohjaavat valintojamme.

e Tarjoamme ajantasaista ja ennakoivaa tietoa liikenteestd ja vaylista yritysten
toimintaedellytysten parantamiseksi.

e Huolehdimme kuljetusketjujen yhteen toimivuudesta aloitteellisesti ja tiiviissa
yhteistydssa alan toimijoiden kanssa.

e Rautatie- ja meriliikenteessa sailytamme kuljetusten hyvan turvallisuustason.



18

Liikkuminen on turvallista ja helppoa

Mahdollistamme ennakoitavat matkat ja varmistamme véaylien sekd matkaketju-

jen toimivuuden.

e Joukkoliikenne on lilkkumisen ykkosvaihtoehto kaupungeissa ja kaukoliikentees-
sa. Haja-asutusalueilla julkisen liikenteen palvelut tarjotaan valtion ja kuntien
yhteisty6na.

e  Olemme suunnannayttdja seka aktiivinen toimija ja motivaattori uusien liiken-
teen ja lilkkumisen palveluiden luomisessa.

e  Panostamalla vaikuttavimpien turvallisuutta parantavien keinojen kayttéon var-

mistamme, ettd Suomen tieliikenneturvallisuus nousee kansainvéliseen karkeen.

Toimintamme on vastuullista, tehokasta ja innovoivaa

e Teemme valintamme kestavan Lliikenteen ja liikkumisen seka yhteiskunnan
hyvaksi hyddyntamalla monipuolista keinovalikoimaa.

e Kehitdmme aktiivisesti yhteistyd- ja rahoitusjarjestelyja. Kdytamme rahoitusta
vaikuttavasti, [apindkyvasti ja tuottavuutta parantavasti.

e  Pienenndamme toimintamme ymparistojalanjélkea ja edistdmme luonnonvarojen
kestdvaa kayttoa. Varmistamme palveluntuottajiemme vastuullisen ja eettisen
toiminnan.

e Rajat ylittava yhteistyd ja tiedon tehokas hyddyntaminen ovat tapamme toimia.
Avoin innovointi ja kokeilut tukevat uusien toimintatapojen ja palveluiden
ketteraa kehittamista.

Liikennevirasto on osaavien ihmisten erinomainen tydpaikka

¢  Olemme vahvoja osaajia ja alan suunnannayttajia.

e Arvostamme henkilostodmme ja saavutuksiamme. Johtamisemme ja asiantunti-
jatydbmme on linjakasta, avointa ja vuorovaikutteista. Vastaamme yhdessa tyo-
yhteisén hyvinvoinnista.

e Hyoddynnamme tehokkaasti kansallisia ja kansainvalisia verkostoja osaamisen ja
parhaiden kaytantdjen hankkimiseksi ja jakamiseksi.

e Liikennevirasto on valtion paras ty6paikka

2.4 Kestavan kehityksen periaatteet

Taloudellisesti kestava yllapito tarkoittaa taitorakenteiden paivittdisen kunnossa-
pidon, yllapidon ja elinkaarikustannusten optimaalista hallintaa. Tavoitteen saavut-
taminen edellyttaa tarpeita vastaavia resursseja niin, ettei korjaustoimenpiteita siir-
retd liian myohadiseen ajankohtaan, mika kasvattaa korjausvajetta seka siirtaa kor-
jauskustannuksia tulevien sukupolvien maksettavaksi.

Sosiaalisesti kestava yllapito edellyttda alueellisten tarpeiden huomioon ottamista
valtakunnan tasolla siten, ettd my6s alemman vaylaverkon palvelutaso ja kunto ylla-
pidetdan tyydyttavalla ja tarkoituksenmukaisella tasolla.

Ekologisesti kestavallda yllapidolla varmistetaan, ettei ihmisille, ymparistélle eika
lilkenteelle aiheuteta vahinkoa tai haittaa. Yllapitoon liittyvissa purku- ja korjaus-
toissa on kaytettdva ymparistdystavallisia, kierratettavia, pitkdikaisia ja vahan huol-
toa vaativia materiaaleja ja rakenteita.
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3 Taitorakenteiden nykytila

3.1 Volyymi, materiaalit, ja ikdjakauma

3.1.1 Tiesillat

Sillaksi maaritelladn esteen ylittéava ja lilkennetta valittava rakenne, jonka vapaa-
aukko on > 2,0 m. Varsinaisella sillalla tarkoitetaan kaikkia muita siltoja kuin putki-
siltoja.

Siltarekisterin mukaan maanteilla oli 1.1.2014 yhteensé 15 023 siltaa, joista varsinai-
sia siltoja 11 821 kpl ja 1960-luvulta alkaen rakennettuja putkisiltoja 3 202 kpl. Tie-
siltojen lukumaaran kumuloituminen on esitetty kuvassa 2 ja jakautuminen eritasoi-
sille vaylille kuvassa 3.

a) Kaikkien tiesiltojen lukumaaran kumulatiivinen kehitys

16 000

14 000 -
— 12 000 OB O B
‘e 10 000
8000
6 000
4000
2000

oja

[kpl silt

<1900

Ei tiedossa
1900 - 1904
1905 - 1909
1910- 1914
1915-1919
1920 - 1924
1925 - 1929
1930-1934 |
1935 - 1939
1940 - 1944
1945 - 1949
1950 - 1954
1955 - 1959
1960 - 1964
1965 - 1969
1970 - 1974
1975 - 1979
1980 - 1984
1985 - 1989
1990 - 1994
1995 - 1999

2000 - 2004
2010 - 2014

2005 - 2009

M Tavalliset sillat ~ m Suuret sillat Putkisillat

b) Varsinaisten tiesiltojen kokonaispinta-alan kumulatiivinen kehitys
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Kuva 3

Tiesillat hoitoluokittain 1.1.2014

Noin 94 9, silloista on rakennettu toisen maailmansodan paattymisen jalkeen ja yli
kolmasosa 1960- ja 1970-luvuilla (kuva 4). Siltojen ikdantyminen on esitetty kuvassa
5 potentiaalisessa peruskorjausiassa olevien 40-50 vuotta vanhojen (1. peruskorjaus)
ja 80-90 vuotta vanhojen (2. peruskorjaus) siltojen volyymin kumulatiivisena kasvu-
na. Sillan toiminnallisella luokalla ei ole merkitysta varsinaisten tiesiltojen ikaantymi-
sen kehitykseen (kuva 6).

a) Varsinaisten tiesiltojen ikdjakauma ja rakentamisvolyymi (kpl siltoja/5 v)
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b) Varsinaisten tiesiltojen ikijakauma ja rakentamisvolyymi (m2/5 v)
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Kuva 4 Varsinaisten tiesiltojen ikéirakenne 1.1.2014
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a) Varsinaisten tiesiltojen ikdantyminen lukumaaréan suhteen
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b) Varsinaisten tiesiltojen ikddntyminen pinta-alan suhteen
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Kuva 5 Varsinaisten tiesiltojen ikcicintyminen siltojen lukumcdidréin ja pinta-alan
perusteella
a) Varsinaisten tiesiltojen ikdantyminen toiminnallisissa luokissa (40-50
vuotiaiden siltojen lkm)
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b) Varsinaisten tiesiltojen ikddntyminen toiminnallisissa luokissa (80-90
vuotiaiden siltojen Ikm)
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Kuva 6 Varsinaisten tiesiltojen ikéicintyminen siltojen eri toiminnallisissa

luokissa

Yllapitokustannuksiltaan tavanomaista kalliimpia ns. suuria siltoja (pituus > 100 m,
jannemitta > 50 m tai kansipinta-ala > 500 m2) oli 536 kpl, joista vesistosiltoja on

noin 300 kpl.
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Radan ylittavia ylikulkusiltoja on yhteensa noin 500 kpl, joista yli 300 siltaa sahkdis-
tetyilla radoilla. Ylikulkusiltojen korjauskustannuksia lisddvat merkittavasti erityisesti
sahkoistetyilld radoilla rautateiden liikennejarjestelyt ja rataturvallisuuden edellyt-
tamat toimenpiteet.

Liikenneviraston hallinnoimia avattavia tiesiltoja oli 1.1.2014 yhteensa 24 kpl, ele-
menttirakenteisia siltoja 2 060 kpl. Avattavien siltojen yllapitoon tuovat erityis-
piirteita ja lisakustannuksia koneistot sekd ohjaus- ja turvalaitteet. Museosiltoja
Suomessa on 43 kpl ja naista Liikenneviraston hallinnoimia on 29 kpl.

Tiesiltojen materiaalijakaumia on esitetty kuvissa 7 ja 8, valtaosa silloista on betoni-

siltoja.
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rakennusmateriaaleittain
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Kuva 7  Tiesiltojen lukumddrdn jakautuminen rakennusmateriaaleittain 1.1.2014
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Tiesiltojen kansipinta-alan jakautuminen rakennusmateriaaleittain

1.1.2014
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Siltarekisterin mukaan varsinaisia kevyen liikenteen siltoja oli 1.1.2014 yhteensa
1159 kpl (193 628 m2) ja kevyen liikenteen putkisiltoja 95 kpl (1 566 m2). Kevyen Lii-
kenteen kaikki putkisillat ja valtaosa (~94 9p) varsinaisista kevyen liikenteen silloista
on rakennettu 1970-luvulta alkaen. Sitd aikaisemmin on rakennettu vain 72 kevyen
liikenteen siltaa. Rakentaminen oli huipussaan 1980- ja 1990-luvuilla, jolloin valmis-
tui 498 kevyen liikenteen siltaa. 2000-luvulla volyymi on ollut laskeva. Edelld mainit-
tujen lisdksi Suomessa on 250 varsinaista kevyen liikenteen siltaa joiden tarkka ika ei
ole tiedossa. Suurin osa naista on entisia ajoneuvoliikenteen siltoja, jotka nykyaan
ovat ainoastaan kevyenliikenteen kaytossa.

3.1.2 Rautatiesillat

Liikenneviraston ylldpitamia varsinaisia rautatiesiltoja rataverkolla 1.1.2014 oli 2370
siltaa, joista 2 095 siltaa paaradoilla. Viime vuosina on rakennettu 30-35 uutta rauta-
tiesiltaa vuodessa. 1970-luvulta alkaen on rakennettu lisdksi 74 putkisiltaa. Liikenne-
viraston omistuksessa olevat radan ylittavat ylikulkusillat on huomioitu tiesiltoja ka-
sittelevassa kappaleessa. Rautatiesiltojen lukumaardn kumuloituminen on esitetty
kuvassa 9, rakentamisvolyymi ja ikarakenne kuvassa 10 sekd ikdantyminen kuvissa 11
ja 12. TEN-verkolla olevien rautatiesiltojen ikdantyminen on esitetty kuvassa 12. TEN-
verkolla sillasto ei ole yhta vanhaa, kuin koko rataverkolla yhteensa. Erityisesti paal-
lysrakenteet ovat TEN-verkolla uudempia, kuin koko rautatieverkolla keskimaarin.

Rautatiesiltojen kumulatiivisen lukumaaran kehitys
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Kuva 9 Kdytdssd olevien rautatiesiltojen kumulatiivinen lukumdidiré 1.1.2014.

Rautatiesiltojen paallys- ja alusrakenteiden ikdjakauma
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Kuva 10 Kdytossd olevien rautatiesiltojen rakentamisvuodet 1.1.2014.
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a) Rautatiesiltojen paallysrakenteiden ikddntyminen
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b) Rautatiesiltojen alusrakenteiden ikddntyminen
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Kuva 11 Rautatiesiltojen ikddntyminen pddllys- ja alusrakenteiden lukumcdicirdn
perusteella.
a) TEN-verkon rautatiesiltojen paallysrakenteiden ikddntyminen
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Kuva 12 Keskeisen TEN-verkon rautatiesiltojen ikddintyminen pdidillys- ja alus-

rakenteiden lukumddiréin perusteella.
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Rautatiesiltojen jakautuminen rakennusmateriaaleittain on esitetty kuvassa 13. Ylei-
sin rakennusmateriaali on terasbetoni. Jannitettyjen betonisiltojen osuus rakenne-
tuista uusista rautatiesilloista on viime vuosina ollut noin 25 9%. Terdksen kaytté uu-
sien rautatiesiltojen kantavana rakenteena on painvastoin loppunut ldhes kokonaan.
Terassiltojen maara vaheneekin sitd mukaa, kun vanhoja terassiltoja uusitaan tuki-
kerroksellisiksi betonisilloiksi eika uusia terassiltoja enaa juurikaan rakenneta. Avat-
tavia rautatiesiltoja on talla hetkella 11 kpl.

Putkisillat 3 % Kivisillat 3 %

Teras 14 %

Teraspalkit betonissa
4%

Terasbetoni 67 %

Jannebetoni 9 %

Kuva 13 Rautatiesiltojen jakautuminen rakennusmateriaaleittain 1.1.2014.

Kuvan 14 mukaan terasbetonisiltojen volyymi ldhti 1950- luvulla selvdan nousuun.
1980-luvulla uusia terdsbetonisiltoja valmistui enimmilladn keskimaarin yli 30 kpl
vuosittain, minka jalkeen volyymi kaantyi laskuun samalla kun jannebetonisiltojen
osuus vastaavasti kasvoi. Kivisiltojen rakentaminen ajoittuu paaosin 1910...1930-
luvuille. Terassiltoja rakennettiin eniten 1910-luvulta 1970-luvulle, minka jalkeen uu-
sien terassiltojen osuus on jaanyt marginaaliseksi. Rataverkon putkisiltoja alettiin
rakentaa 1970-luvulla.

Rautatiesiltojen rakennusmateriaalien kaytto eri vuosikymmenilla
450
400
350
—. 300
.S,
£ 250
‘?
= 200
= 150
[ ]
| ]
100
50 -
0 L —
<1900 1900- 1910- 1920- 1930- 1940- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2010-
1909 1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2014
M Terdsbetoni M Jdnnebetoni M Terdspalkkibetoni M Terds M Putkisillat ® Kivisillat
Kuva 14 Rautatiesiltojen rakennusmateriaalien kéytto eri vuosikymmenilld.

Rautatiesiltojen alus- ja paallysrakenteiden ikajakaumat poikkeavat toisistaan, kun
paallysrakenteita on uusittu vanhoille alusrakenteille. Yli sata vuotta vanhojen alus-
rakenteiden maara on suuri. Vanhimmat 1800-luvun lopulla rakennetut rautatiesillat
ovat kiviholvi- tai terdspalkkisiltoja. Paallysrakenteiden keski-ikd on n. 41 vuotta ja
alusrakenteiden n. 53 vuotta. Siltojen ikdjakauma on esitetty kuvassa 10, jossa nakyy
uusien rautatiesiltojen rakennusvolyymin laskeva suunta 2000-luvulla.
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3.1.3 Tietunnelit

Tietunnelien rakentaminen on ollut Suomessa hyvin maltillista ja vilkastunut vasta
2000-luvun puolella (kuva 15). Tunneleita on aiheesta pidetty monessa suhteessa ris-
kialttiina ja elinkaarikustannuksiltaan kalliina rakenteina.

Tietunnelien rakentamisvolyymi
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Kuva 15 Tietunnelien rakentamisvolyymi valmistumisvuoden perusteella.

Yleisilla teillda on talla hetkelld 17 tietunnelia, joista 13 kpl ns. kaksoisputkitunneleita.
Tunneliputkien kokonaismaara on 30 kpl ja kokonaispituus on noin 18 km. Kaupunki-
en katuverkoilla on lisdksi kymmenkunta tunnelia, kadun tai tien paalle rakennettujen
rakennusten muodostamat tunnelit mukaan lukien. Perusvaylanpidosta vastaavat
tunnelien hallinnoijina ELY-keskukset, palveluntuottajat ja kunnat. Seitseman Turun
ja Helsingin valiselld moottoritielld E18 sijaitsevaa kaksoistunnelia, mukaan luettuna
vuonna 2009 avattu Suomen pisin (2 230 m) Karnaisten maantietunneli, on tieyhtio
Ykkostie Oy:n hoitovastuulla vuoteen 2029 saakka. Myts E18 Koskenkyld—Kotka EKM-
palvelusopimushankkeessa rakennetun noin 500 m pitkdan Markkinamaen kaksois-
tunnelin perusvaylénpidosta vastaa palvelun tuottaja 30.9.2026 saakka. Naiden lisék-
si on rakenteilla kolme (3) tietunnelia, joiden yhteenlaskettu pituus on 6,0 km.

Tietunnelit ovat ialtdan nuoria. Vuoteen 2000 mennessé valmistui yhteensad nelja
tunnelia, joista yksi 2-putkisena. Suurin osa 2000-luvulla rakennetuista maantie-
tunneleista on toteutettu 2-putkisina. Suunnitteilla olevia tunneleita on kymmenkunta
mukaan lukien yksi kevyen liikenteen tunneli. /48/

3.1.4 Rautatietunnelit

Rataverkon kaytossa olevien rautatietunnelien lukumaara 1.1.2014 oli 42 kpl ja koko-
naispituus noin 39 km, joista 27 on pituudeltaan alle 500 m, 11 on pituudeltaan 500-
2000 m ja 4 on pituudeltaan yli 2 km. Lisdksi kaytdsta poistettuja tai teollisuusradoil-
le jaaneita tunneleita, joista kaksi vanhinta on otettu kaytt6én 1890-luvulla, on 7 kpl.
Tunnelien pituudet vaihtelevat Paksuniemen tunnelin 26 metristd Savion tunnelin
13 575 metriin; yli 2 km pitkien tunneleiden osuus kokonaispituudesta on 59 %. Ylei-
sen rataverkon kaytdssa olevista tunneleista vanhin on otettu kaytt66n vuonna 1926
ja uusimmat, kuten Savion tunneli, vuonna 2008. Rautatietunnelien vilkkain raken-
nusbuumi ajoittuu lukumaaraisesti 1960-luvulta 2000-luvulle, jolloin rakennettiin
yhteensa 40 kpl tunneleita eli keskimaarin yksi tunneli joka vuosi. Tunnelimetreissa
tarkasteltuna suurin rakennusvolyymi osuu yksittaisille vuosille kuvan 16 mukaisesti.
2000-luvun puolella on valmistunut kaksi Vuosaaren satamaradan rautatietunnelia.
Rakenteilla olevan keharadan noin 8 km pitkan ratatunnelin louhinta kaynnistyi
vuonna 2009 ja valmistui vuonna 2012. Keharadan tunneli otettiin kaytt6on 2015.
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Rautatietunnelien keski-ikd on n. 33 vuotta ja ne sijaitsevat Etela- ja Kaakkois-

Suomessa Turku-Haapamaki-Kuopio -linjan kaakkoispuolella. /48/

Yleisen rautatieverkon tunnelien rakentamisvolyymi
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Kuva 16 Rautatietunnelien rakentamisvolyymi valmistumisvuoden perusteella.

3.1.5 Rautatierummut

Rumpu on siltamainen tai putkimainen rakenne, jonka vapaa-aukko on < 2,0 m. Rum-
purekisteriin kirjattuja rautatierumpuja oli 1.1.2014 kaikkiaan noin 5900 kpl, mutta

todellisuudessa rumpuja lienee vield jonkin verran enemman.

Rummut ovat rataverkon vanhimpia rakenteita. Suurin osa rummuista on 1800- ja
1900-lukujen vaihteessa radan rakentamisen yhteydessa rakennettuja kivirumpuja.
My&hemmin rakennetut rummut ja kivirumpujen jatkeet ovat padosin betonirakentei-
sia. Uudehkoista rummuista osa on mydos terdsrakenteisia. Rautatierumpujen tyyppi-

ja materiaalijakauma on esitetty kuvassa 17.

a) Koko rataverkko
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Kuva 17 Rautatierumpujen tyypit ja materiaalijakauma 1.1.2014
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3.1.6 Kallioleikkaukset

Tie- ja rataverkon korkeat kallioleikkaukset maaritellaan taitorakenteiksi, jos ne ulot-
tuvat tien tasausviivasta tai radan korkeusviivasta mitatun kuvan 18 rajakorkeuden
ylapuolelle.

Suomen tie- ja rataverkon kallioleikkaukset ovat liikenneturvallisuuden ja vayldn kay-
tettavyyden kannalta kriittisid kohtia, erityisesti tunnelien paissa. Vayla- ja tunneli-
rakentamisen yhteydessa toteutettujen kallioleikkausten keski-iké on korkea. Tiever-
kolla oli 1.1.2015 noin 7200 kallioleikkausta. Naiden kokonaispituus on noin 580 km.

Rautateiden kallioleikkausrekisterin tiedot ovat osittain puutteellisia ja silmamaarai-
sesti arvioituja. Tarkastus- ja kuntotietoja on kallioleikkausrekisterissa vain vahan,
ikatietoa ei lainkaan. Osa kallioleikkausrekisterin tiedoista on rekisterin paivitys-
ohjeen vastaisia /43/. Kallioleikkausten tietojen oikeellisuus on varmistettava, kun
niiden tiedot siirretadn Taitorakennerekisteriin.

Noin 6000 km pitkdn rataverkon padosin ennen 1970-lukua rakennettujen kallioleik-
kausten kokonaislukumaara on 1831 kpl ja kokonaispituus véhan yli 300 km, kun ra-
dan eri puolilla sijaitsevia leikkauksia tarkastellaan eri leikkauksina. Keskimaarin
171 m pitkista ja 4,5 m korkeista kallioleikkauksista yli 2 m korkeita on yli 1000 kpl.
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Kuva 18 Maantien ja rautatien kallioleikkauksen rajakorkeus

3.1.7 Vesivaylien taitorakenneryhmat

Seuraavassa on esitetty yhteenveto vesivaylien taitorakenteiden paaryhmista. Pienia
vesivaylien merkitsemiseen liittyvia rakenteita ei ole tassa esitetty, koska niiden yll&-
pidon kustannusvaikutus on kokonaisuuteen ndhden vahdinen. Merimerkkien laitteis-
tot eivat kuulu taitorakenteiden yllapidon toimintalinjat -ohjeen piiriin.

Sulut
Sulkurakenteilla tarkoitetaan tassa sulun varsinaisia sulku- ja suppilomuureja seka
sulkuporttirakenteita, mutta ei sulkuportin koneita ja laitteita.

Liikennevirasto yllapitaad 41 sulkua. Sulut on pdadosin rakennettu ennen 1970-lukua.
Vuoden 1970 jalkeen on valmistunut 14 sulkua.
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Laiturit

Laitureihin luettavia alaryhmia ovat mm. yhteysalusliikenteen laiturit (n. 90 kpl),
maantielauttalaiturit (n. 80 kpl), tielaiturit (n. 60 kpl), kanavalaiturit (n. 100 kpl), ka-
lasatamalaiturit (n. 150 kpl) ja matkailulaiturit (n. 190 kpl). Suluissa olevat arvot ovat
valtion rakentamien laitureiden maarat /37/. Suuri osa laitureista, joiden rakentamis-
vuosi on tiedossa, on rakennettu 1970- ja 1980 luvuilla (kuva 19).

Erityisesti kalasatamalaitureiden ja muussa kuin yhteisaluskaytossa olevien laiturei-
den omistussuhteissa on epaselvyyksia. N&ita on luovutettu kuntien omistukseen,
mutta puutteellisista luovutusdokumenteista johtuen osan kuntoa ei seurata /37/.
Laitureiden turvallisen kaytdn turvaamiseksi omistussuhteet tulee varmistaa. Epasel-
vissd omistussuhteissa on laitureiden hallinnoijana syyta pitaa ensisijaisesti Liiken-
nevirastoa.

Liikenneviraston omistamien laiturien rakentamisvolyymi [kpl/5 v]
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Kuva 19 Liikenneviraston omistamien laiturien ikérakenne ja rakentamisvolyymi

Laiva- ja uittojohteet

Laivajohteet on rakennettu paikkoihin, joissa laivavaylad sijoittuu kapeaan silta-
aukkoon ja/tai siltapaikalla on voimakas virtaus, mika vaikeuttaa aluksen ohjattavuut-
ta. Laivajohteet ovat puuverhouksilla varustettuja terdsrakenteita, jotka tukeutuvat
erillisiin laivajohdetukiin.

Uittojohteita on rakennettu paikkoihin, joissa on riski uiton nippulautan ajautumises-
ta matalikolle tai tormayksesta siltapilareihin. Merkittava osa uittojohteista on raken-
nettu ennen 1970-lukua. Nama johteet ovat puurakenteisia ja 1990-luvulta ldhtien
uusitut 15 uittojohdetta ovat terdasrakenteisia. Laiva- ja uittojohteita on yhteensa
59 kpl.

Kiinteat merimerkit

Kiinteiden merimerkkien rakentaminen on ollut vilkkainta 1970-1990 vélisena aikana
(kuva 20). Kiinteiden merimerkkien rakentamisvuodet ja omistussuhteet tiedetdan
tarkemmin kuin laitureiden vastaavat tiedot.
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Kiinteiden merimerkkien rakentamisvolyymi [kpl/5 v]
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Kuva 20 Kiinteiden merimerkkien ikérakenne ja rakentamisvolyymi
Majakat

Majakka on kooltaan huomattava valaistu merimerkki. Majakka voi sijaita ulkomerel-
4, saaressa tai mantereella. Majakat ovat pddosin betonirakenteisia, mutta kivi- ja
puurakenteisia seka muurattuja rakenteita on jonkin verran. Majakat ovat alttiina
voimakkaalle saarasitukselle ja avomerelld sijaitsevat majakat myo6s suurille jaa-
kuormille. Majakoista suuri osa on rakennettu 1800-luvulla. 1980-luvulla ja sen jal-
keen on rakennettu vain 10 majakkaa. Uusimpia, térindvaimentimilla varustettuja te-
rasrakenteisia majakoita ovat Kotkan majakka (v. 1990) ja Kristiinan kaupungin ma-
jakka (v.1991). Majakoita on Suomessa yhteensé 47 kappaletta.

Reunamerkki

Reunamerkki on vaylan reunaa osoittava kiinted merimerkki, joka sijaitsee vedessa
enintdan 50 metrin padssa vaylan reunasta. Reunamerkit ovat terdsrakenteisia. Reu-
namerkkeihin kohdistuu voimakas sdarasitus ja suuret jadkuormat. Reunamerkkien
lukumaara on 195 kpl.

Tutkamerkki
Tutkamerkki on samantyyppinen rakenne kuin reunamerkki, mutta sijaitsee yli

50 metrin padssa vaylan reunasta. Tutkamerkkien lukumaara on 239 kpl.

Linjamerkit
Linjamerkki on turvalaite, joka yhdessa toisen linjamerkin kanssa osoittaa vaylalinjan.
Linjamerkkien rakenteet ovat teras- tai puurakenteita. Linjamerkkien kokonaismaara
on 4641 kpl.

3.1.8 Maavaylien paalle rakentaminen

Rautatie- ja tievaylien paalle rakennettavan infrastruktuurin maara on kasvanut viime
vuosien aikana. Tievaylien paélle on jo rakennettu kohteita (esim. Hameenlinnassa
VT3:n paalle) ja julkisia suunnitelmia seka varauksia on tehty myos rautateiden paalle
rakentamisesta.

Vield ei voida puhua rakentamisen suuresta volyymista, mutta on huomioitava yksit-
taistenkin kohteiden riskit ja potentiaalit. Kohteiden vahaisesta maarasta johtuen ra-
kentamistavan tuomia riskeja ja haasteita ei viela taysin hallita. Liikennevirasto on
laatinut ohjeistuksen vastuunjaon paaperiaatteista. Ohjeistuksen perusajatuksena on
ettd maavaylien paallerakentamishankkeet ovat aina kuntalahtoisia. Koska ko. hank-
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keissa kunta on aina hyotyjana, on perusteltua siirtaa Liikenneviraston lakiin perustu-
vaa vastuuta kunnalle.

Potentiaaliset riskit kohdistuvat suuronnettomuuksiin ja rakenteiden mahdollisiin
pitkaaikaiskestavyyden ongelmiin. Rakenteet voidaan toteuttaa niin, ettd riittavan
tormayskestavyys saavutetaan. Mutta mahdollisen suuronnettomuuden vaikutukset,
esimerkiksi tulipalon, voivat aiheuttaa kdytonrajoituksia myos ylapuolisille rakenteil-
le. Tallaisten tapausten varalta on syyté laatia Liikenneviraston ja kunnan vélinen so-
pimus, jonka mukaan noudatetaan Liikenneviraston laatimia vastuunjaon paaperiaat-
teita. Naiden periaatteiden mukaan vahingonkorvausvastuu on aina kunnalla, mikali
vahingonkorvauksen perusteena ei ole vaylan puutteellinen kunto.

Litkenneviraston julkaisee vuoden 2015 aikana suunnitteluohjeen maavaylien paalle
rakentamisesta.

3.2 Taloudellinen arvo

Taitorakenteiden arvon maarittamiseen voidaan kayttaa ns. jalleenhankinta-arvoa,
jolla tarkoitetaan sita laskennallista rahamaaraa, joka tarvittaisiin, jos nykyisin kay-
tossa olevat taitorakenteet rakennettaisiin uudelleen. Vaihtoehtoisena arvonmaari-
tysperusteena voidaan kayttda myos ns. kdypaa nykyarvoa, joka ottaa huomioon ra-
kenteiden kunnon, ian ja jaljelld olevan kaytt6ian. Taitorakenteiden suhteellisia pe-
rusvaylanpitokustannuksia onkin perinteisesti verrattu joko jalleenhankinta- tai nyky-
arvoon. Esimerkiksi tiesillaston perusvaylanpidon laskettu vuotuinen rahoitustarve on
OECD:n arvion mukaan noin 1 9, sillaston jalleenhankinta arvosta eli noin 85 M€. Jal-
leenhankinta-arvoon perustuviin kustannusarvioihin tulisi lisatd myds suunnittelu- ja
rakennuttamiskustannusten osuus, yhteensa noin 15 9%,

Tiesiltojen jalleenhankinta-arvoksi on laskettu noin 8,5 miljardia euroa. Tiesiltojen
nykyarvo on noin 3,1 miljardia euroa, eli noin viidesosa Suomen koko tieverkon arvos-
ta /46/.

Rautatiesiltojen jalleenhankinta-arvoksi on laskettu noin 2,1 miljardia euroa. Rauta-
tiesiltojen nykyarvo on noin 0,25 miljardia euroa, eli noin 5 % Suomen koko rautatie-
verkon arvosta /46/.

Tieverkon muiden taitorakenteiden jalleenhankinta-arvoiksi on arvioitu tietunnelien
osalta noin 0,3 miljardia euroa, rautatietunnelien osalta noin 0,7 miljardia euroa ja
rautatierumpujen osalta noin 0,5 miljardia euroa.

Sulkujen ja muiden kanavarakenteiden jélleenhankinta-arvo on noin 2,0 miljardia
euroa ja laitureiden noin 0,2 miljardia euroa. Majakoiden, reuna- ja tutkamerkkien
seka linjamerkkien yhteenlaskettu jalleenhankinta-arvo on noin 0,4 miljardia euroa.
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3.3 Kunto

Taitorakenteiden kuntoa seurataan saannéllisesti vuositarkastuksilla ja keskimaarin
5—-10 vuoden valein toistuvilla yleistarkastuksilla. Kunnon seurannassa mittarina kay-
tetaan yleisella tasolla vauriopistesummaa (VPS) ja huonokuntoisten taitorakentei-
den (ukumaéaraa. Taitorakenteiden tarkastusohjeen /8/ mukaiset yleistarkastusvalit
ovat:

e 1VUoOSi: — sulkujen sulkuportit

e 5vuotta:  —kaikki sillat, tietunnelit, rautatietunnelit (vilkasliikenteiset rataosat),
sulut (syvavaylat), rautateiden liikennepaikat laiturit ja lauttapaikat

e 5-10 vuotta: — Rautatietunnelit (muut rataosat), kallioleikkaukset, laivajohteet (ei
kanava), kiinteat merimerkit, meluseinat ja -kaiteet

e 10vuotta: - sulut (muut kanavat), padot, turvapadot ja lapot

Taitorakenteen vauriopistesumma ja kuntoluokka maaraytyvat viimeisen yleistarkas-
tuksen perusteella Taitorakennerekisteriin kirjatuista vaurioista useiden osatekijoi-
den funktiona.

Taitorakenteiden yleistd kuntotasoa voidaan arvioida huonokuntoisten taitorakentei-
den suhteellisen osuuden perusteella. Kuntotasot ja niitd vastaavat erittdain huono- tai
huonokuntoisten taitorakenteiden yhteenlasketut suhteelliset osuudet:

b HyVé, < 3 0/0

e Tyydyttava, 3-6 9%

e Huono, 6-9 9,

e Erittdin huono, > 9 9,

Taman luokituksen mukaan esim. sillaston hyvaa kuntotasoa vastaisi 375 huono-
kuntoista tiesiltaa ja 60 huonokuntoista rautatiesiltaa. Nykyinen tilanne vastaa liki-
main tasoa tyydyttava. Huonokuntoisten ja erittdin huonokuntoisten siltojen prosent-
tiosuus on tiesilloilla 4,3 % ja rautatiesilloilla 4,7 %.

3.3.1 Tiesillat

Siltojen yleistarkastuksissa todetut vauriot, ehdotetut korjaustoimenpiteet, paara-
kenneosien kuntoarviot ja koko taitorakenteen yleiskuntoarvio (YKA) kirjataan tarkas-
tuskasikirjan mukaisesti Taitorakennerekisteriin. Taitorakenteen laskettu yleiskunto
(LYK) saadaan paarakenneosien kuntoarvioiden painotettuna keskiarvona.

Tiesillat jaetaan lasketun yleiskunnon (LYK), yleiskuntoarvion (YKA) ja vakavimpien
vaurioiden perusteella viiteen kuntoluokkaan seuraavasti (liite 1):

uusi tai uudenveroinen

normaalia ikddntymista

rakenteissa vaurioita/puutteita, peruskorjaus tulos-
sa, mutta sitd voidaan tarvittaessa viela siirtaa

e Luokka2: Huono — useita korjattavia vaurioita tai yksittdinen vakava
vaurio, peruskorjaus ajankohtainen

kunto ei hyvaksyttava, peruskorjaus myohassa, tay-
dellisen ja kiireellisen peruskorjauksen tai uusimi-
sen tarve.

e Luokka 5: Erittdin hyva
e Luokka 4: Hyvakuntoinen
o Luokka 3: Tyydyttava

e Luokka 1: Erittdin huono
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Huonokuntoisia tai erittain huonokuntoisia tiesiltoja oli 1.1.2014 yhteensa 738 kpl,
joista varsinaisia tiesiltoja 596 kpl ja putkisiltoja 142 kpl. Kuvassa 21 on esitetty huo-
nokuntoisten ja erittdin huonokuntoisten siltojen lukumaara 1.1.2014 ja sen jakautu-
minen eri hoitoluokkiin.

Huonokuntoiset ja erittdin huonokuntoiset tiesillat hoitoluokissa 11...19
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Kuva 21 Huonokuntoiset ja erittéiin huonokuntoiset tiesillat hoitoluokittain
1.1.2014.

Kuntojakaumien aikasarja osoittaa, etta kuntoluokissa hyva ja tyydyttéava olevien sil-
tojen maara kasvaa (kuva 22). Tyydyttavassa kunnossa olevien siltojen maaran kasvu
kertoo, ettd peruskorjausta tarvitsevien huonokuntoisten siltojen potentiaalinen maa-
ra on kasvamassa.

Tiesiltojen lukumaaran kehitys kuntoluokittain 2005-2014
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Kuva 22 Liikenneviraston tiesiltojen kunnon kehitys kuntoluokittain 2005-2014.

Vauriopistesumma (VPS) antaa yleiskuvan sillan vaurioitumisasteesta ja vaurioiden
maarastd ja soveltuu hyvin siltakohtaiseen kunnon tarkasteluun. Sillaston vaurio-
pistesumma toimii puolestaan koko sillaston keskimaaraisen kunnon suuntaa anta-
vana indikaattorina.
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Vauriopistesumman kehitys 1.1.2001 - 1.1.2014
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Kuva 23 Tiesillaston vauriopistesumman kehitys 2001-2014.

Tiesillaston vauriopistesumman sdannéllinen seuranta on alkanut vuonna 2000. T&-
man jalkeen vauriopistesumma on kasvanut ldhes lineaarisesti n. 65000 pisteen vuo-
sivauhdilla vuoteen 2006 asti, jolloin kaikkien tiesiltojen tarkastustiedot oli luotetta-
vasti saatavilla. Sen jalkeen kasvu on jatkunut asteittain hidastuen vuoteen 2009
saakka, jolloin vauriopistesumma vakiintui noin 780 000 pisteen tasolle (kuva 23).
Kokonaan uudet sillat alentavat keskimaaraista vauriopistesummaa. Olemassa olevan
sillan korvaaminen uudella sillalla tai sillan peruskorjaaminen alentaa vauriopis-
tesummaa. Vain jalkimmaiset pienentavat konkreettisesti myods korjausvajetta. Odo-
tuksista huolimatta vauriopistesumma on jatkanut kasvuaan vield vuoden 2012 jal-
keenkin.

Sillaston kunto- ja yllapitotarkasteluissa oleellista on huonokuntoisten ja erittdin
huonokuntoisten siltojen maaran suunnitelmallinen hallinta. Optimaalisen elinkaari-
talouden kannalta sillat tulisi peruskorjata padsaantoisesti ennen paatymista kunto-
luokkaan 1 ja pitaa kuntoluokan 2 siltojen maara tasapainossa korjauskapasiteetin
kanssa. Yllapitokorjaukset tulisi toteuttaa mahdollisimman nopeasti uusien vaurioi-
den ja kuntoa tai kantavuutta heikentavien seurannaisvaikutusten eliminoimiseksi
seka sillan turvallisen kayton varmistamiseksi.

Kuvista 24 ja 25 nahddan kuitenkin, ettd vuosina 2005-2013 peruskorjauksiin paaty-
neiden tiesiltojen joukossa on kaikkiin kuntoluokkiin (1-5) kuuluvia siltoja kuntoluok-
kien 2 ja 3 ollessa yleisimpia. Vastaavana aikana suoritetuissa yllapitokorjauksissa (n.
7000 kpl) eniten edustettuna olivat kuntoluokat 3 (35 %) ja 4 (50 %).
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1.1.2005-1.1.2014 peruskorjatut tiesillat kuntoluokittain (1 - 5) juuri ennen
korjausta
1400
1200
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200 - | .
0 - — - |
ir:;i: huono tyydyttava hyva erittdin hyva ei tietoa
Yhteensa 1 2 3 4 5 0
W Raskaat korjaustoimenpiteet 273 43 105 100 21 4 0
Muut korjaustoimenpiteet 187 21 31 69 64 2 0
M Pakolliset korjaustoimenpiteet 560 44 200 234 79 3 0
Kuva 24 Vuosina 2005-2013 peruskorjattujen tiesiltojen kuntojakauma ennen
korjausta
Peruskorjattujen tiesiltojen kuntoluokka (1...5) juuri ennen korjausta
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Kuva 25 Vuosina 2005-2013 peruskorjattujen tiesiltojen vuotuinen

kuntojakauma ennen korjausta.

Kuntoluokkiin 4 ja 5 kuuluvien siltojen peruskorjausten taustalla on tyypillisesti tie-
linjan muutos, yksittaisen huonokuntoisen paarakenneosan korjaustarve, kantavuu-
den lisdaminen, rakentamis- tai suunnitteluvirhe, onnettomuusvaurio tai yllapito-
korjausten kirjaaminen peruskorjauksiksi. Sillan toiminnan, kaytettavyyden tai turval-
lisuuden vaatimat yksittdiset tai yksittaisen paarakenneosan vauriokorjaukset on voi-
tu rajatapauksissa toteuttaa ja kirjata yllapitokorjausten sijasta peruskorjauksina,
vaikka sillan muu kunto ei varsinaista peruskorjausta vield edellyttaisikdan. Kyseessa
voi talléin olla esim. pintarakenteiden, kaiteiden, liikuntasaumalaitteiden tai laakerien
uusiminen, reunapalkkien pinnoitus/korjaus tai saumaustyot. Edelld mainittujen toi-
menpiteiden osuus voi olla peruskorjauksiin kaytettavasta vuotuisesta peruskorjaus-
rahoituksesta jopa 25-30 %:n suuruusluokkaa.

3.3.2 Rautatiesillat

Rautatiesiltojen kuntoluokittelussa on tapahtunut muutos vuonna 2013. Aiemmin rau-
tatiesiltojen vaurioastetta ja korjausten kiireellisyytta arvioitiin korjaustarveindeksil-
(a. Korjaustarveindeksin kayttod aloitettiin vuonna 1998. Vuonna 2013 kuntoluokituk-
sessa siirryttiin muiden taitorakenteiden kanssa yhtenaisiin yleisiin kuntoluokkiin
(liite 1) /8/. Kaikkia rautatiesiltoja ei ole 1.1.2014 mennessa tarkastettu uuden ohjeis-
tuksen mukaan. Keskeneraisista tarkastuksista johtuen tassa kappaleessa kasitelldan
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rinnakkain korjaustarveindeksin mukaisia kuntotietoja (1.1.2012) ja kuntoluokkien
mukaisia kuntotietoja (1.1.2015). Koska rautatiesiltojen kuntoluokitus (liite 1) on
muuttunut tdman raportin kirjoituksen aikana, ei rautatiesilloista ollut mahdollista
saada vertailukelpoisia kuntotietoja 1.1.2014. Tasta johtuen tassa kappaleessa on esi-
tetty muusta raportista poiketen yleisten kuntoluokkien tiedot 1.1.2015.

Rautatiesiltojen jakautuminen yleisen kuntoluokituksen ja korjaustarveindeksin mu-
kaisiin kuntoluokkiin on esitetty kuvassa 26. Kuvan mukaan molempien luokitteluiden
perusteella huono- ja erittdin huonokuntoisten siltojen osuus kaikista rautatiesilloista
on noin 5 %,. TEN-verkolla olevien rautatiesiltojen kuntojakauma on lahes identtinen
kuvan 26 arvojen kanssa.

a) Kuntojakauma yleisen kuntoluokituksen perusteella 1.1.2015
Erittdin huono 1 %

Ei tietoa 3 %
Erittdin hyvd 11 %

Huono 4 %

Tyydyttava 28 %

Hyva 54 %

b) Kuntojakauma vanhan kaytosta poistetun korjaustarveindeksin
perusteella 1.1.2012

Eritdin huono 2 % Huono 2 %

Tyydyttava 1 %

Erittdin tyydyttava 7
%
Kiitettava 30 %

Hyva 59 %

Kuva 26 Rautatiesillaston kuntojakauma yleisen kuntoluokituksen ja kéytostd
poistetun korjaustarveindeksin perusteella

Rautatiesiltojen kuntotila on yleisesti ottaen kohtuullinen. Korjaustarveindeksin mu-
kaisesti huonokuntoisia tai erittdin huonokuntoisia rautatiesiltoja oli 1.1.2012 yhteen-
sa 103 kpl. Yleisen kuntoluokituksen mukainen vastaava lukumaéara oli 1.1.2015
106 kpl. Viime vuosina tehdyissa selvityksissa, tarkastuksissa ja riskikartoituksissa on
paljastunut mm. terassiltojen odotettua huonompi kunto, mika antaa viitteita siitg,
ettd korjaustarpeessa olevia huonokuntoisia siltoja on todellisuudessa enemman.
Suurimmat ongelmat kohdistuvat em. rataverkon terassiltoihin, vanhoihin betonisil-
toihin, huonokuntoisiin perustuksiin seka suurten siltojen korjausten lykkaantymi-
seen.

Kuvasta 27 kay ilmi koko rautatiesillaston kuntotason ja korjaustarveindeksin positii-
vinen kehityssuunta 2000-luvulla, mika selittyy varsinaisen peruskorjausrahoituksen
lisaksi perusparannus- ja tasonnostohankkeissa toteutettujen rautatiesiltojen korja-
usten tai uusimisten huomattavalla osuudella. Korjaustarveindeksin summa ja silta-
kohtainen keskiarvo ovat alentuneet likimain lineaarisesti viimeisen kymmenvuotis-
jakson aikana. Vuosina 2010-2011 huonokuntoisia siltoja korjattiin tai uusittiin useis-
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sa erillishankkeissa siind maarin, etta korjaustarveindeksisumma on alentunut edel-
tavien vuosien 78 000 pisteen tasolta noin 73 000 pisteen tasolle ja huonokuntoisten
siltojen osuus vakiintunut noin 4 9, tasolle. Vauriopistelaskennassa sillan korjaustar-
veindeksin on oletettu putoavan peruskorjauksen jalkeen nollaan. Kaikkien rautatie-
siltojen yleisen kuntoluokituksen mukainen vauriopistesumma oli 1.1.2015 noin
110 000.

Rautatiesillaston korjaustarveindeksien summa ja keskiarvo siltaa kohden
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summa| 86229 81696 79944 84361 82511 82235 77840 78350 76924 72700

ka/silta 34.8 32.77 31.76 3231 31.37 30.74 29.41 29.67 28.9 273

Kuva 27 Rautatiesillaston korjaustarveindeksien summa ja keskiarvo siltaa
kohden

3.3.3 Tunnelit

Tunnelien kunnon seuranta perustuu keskimdarin 5 vuoden valein suoritettavien
yleistarkastusten lisdksi jatkuvaan tarkkailuun, vuosi- ja turvallisuustarkastuksiin.
Laserkeilaus on tunnelien kunnon seurannassa viime vuosina vakiintunut uusi doku-
mentointimenetelma.

Rautatietunnelien kunnon arvioinnissa on siirrytty kaikille taitorakenteille yhteiseen
kuntoluokitukseen. Yleisen kuntoluokituksen mukaisia kuntotietoja ei viela ole saata-
villa. Aikaisemmin rautatietunnelien arvioinnissa on kaytetty rautatiesiltojen ja -rum-
pujen korjaustarveindeksiin verrattavissa olevaa nk. kelpoisuusindeksia (Tuke-i). Rau-
tatietunneleiden hallintaraportin liitteessd 5 tarkemmin esitetty kelpoisuusindeksi
(Tuke-i) lasketaan tarkastuksessa todettujen rakenneosakohtaisten vaurioluokkien
(1...4), niiden korjauksen kiireellisyysluokkien (0...4) seka turvallisuus- ja aukko-
mittapisteiden avulla.

Tunnelien kallio- ja lujitusrakenteiden rakenteellista kuntoa voidaan tarkastusten pe-
rusteella pitdad padosin tyydyttavana. Kuivatukseen, vesivuotoihin ja paannejaahan
liittyvia toiminnallisia puutteita esiintyy yleisesti. Niiden seurannaisvaikutuksia ovat
kallio-, lujitus- ja suojarakenteiden seka tunnelien suuaukkorakenteiden rakenteelli-
set vauriot. Rautatietunneleissa rakenteellisia vaurioita aiheuttavat liséksi junaliiken-
teen paineiskut ja toiminnallisia puutteita aukean tilan ulottumaa (ATU) rajoittavat
tunnelirakenteet ja laitteet. Vanhoissa rautatietunneleissa ei toteudu radan s@hkgis-
tyksen mahdollistava ATU:n yldosan tilavaraus, mika johtaa lisdlouhintaan ja aiheut-
taa huomattavia lisékustannuksia.
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3.3.4 Rautatierummut

Rautatierummuille ei vielda ole saatavilla yleisen kuntoluokituksen mukaisia kunto-
luokituksia. Tassa kappaleessa on rautatierumpujen kuntoa kasitelty korjaustarve-
indeksin perusteella 1.1.2014.

Rautatierumpujen kuntoa seurataan paaasiassa vuositarkastuksilla. Rumpujen kun-
non mittarina on kaytetty ns. rumpujen korjaustarveindeksia (Rkti), joka lasketaan
vuositarkastuksista rumpurekisteriin kirjattujen vaurioasteiden ja korjausten kiireelli-
syysasteiden perusteella. Toimenpiderajan Rkti > 100 ylittdvia rumpuja on yli 10 9%
tarkastetuista rummuista eli yli 500 rumpua, joista noin viidennes huonoja tai erittéin
huonoja (kuva 28).

Huono a) koko rataverkko
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Kuva 28 Rautatierumpujen kuntojakauma korjaustarveindeksin perusteella 1.1
2014

Vuodesta toiseen vaihdellut tarkastusten ja kirjausten laadullinen taso on kuitenkin

vaikeuttanut rautatierummuston todellisen kuntotason arviointia eikd korjaustarve-

indeksia ole pystytty tdhdn mennessa systemaattisesti hydodyntamaan. Vakavat rum-

puvauriot ovat paljastuneet usein yllattavina kdytédnnon ongelmina.

Rumpujen yllapidon korjausvaje on selvinnyt rummuille suoritettujen tarkastusten
yhteydessa. Huonokuntoisia rumpuja on raportoitu siind maarin, etta rumpukorjauk-
sia riittda korjausohjelmiin moneksi vuodeksi eteenpdin ja uusia huonokuntoisia
rumpuja havaitaan toisaalta joka vuosi lisaa.

Rummuista noin 75 9% on rakenteellisesti ehjid ja neljannes sisaltaa erilaisia puuttei-
ta, kuten:

e  Rummun paat tukossa tai taytot valuneet rummun sisdan (14 %)
e Rumpu liian lyhyt tai reunakivi liian matala (3%)
e  Rumpuputket, siipimuurit tai reunakivet siirtyneet (6 %)
e  Rummun keskiosa painunut, rumpu vuotaa tai ohivirtausta (1%)

e  Muu vaurio (1%)
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3.3.5 Kallioleikkaukset

Kallioleikkausten kuntotiedot ja yllépitotarpeet eivéat ole talla hetkelld samalla tasolla
muun vayldomaisuuden kanssa. Syyna on tarkastustoimintaa, kuntokartoitusta ja
toimenpiteiden ohjelmointia koskevan systemaattisen toimintamallin puuttuminen.
Kallioleikkausten kuntoa seurataan kaytdannéssa perusvaylanpidon yhteydessa jatku-
vana tarkkailuna seka kavely- ja vuositarkastuksin.

Tie- ja rataverkon kallioleikkauksista ei ole kaytettdvissa kattavaa kuntotietoa. Vain
yksittaisten tai tiettyjen rataosien kallioleikkausten kunnosta 6ytyy raportoitua tie-
toa. Kallioleikkausten peruskuntoa voidaan kokonaisuutena luonnehtia tyydyttavaksi.
Rakenteelliset riskit painottuvat pistemaisiin tai paikallisiin kalliosortumiin, joiden
aiheuttajia ovat mm. kallion rapautuminen, kallioraoissa olevan veden jaatyminen,
paannejaasta aiheutuva lisékuorma, kallion lujitustartuntojen korroosio ja liikenteen
paineiskut. Kallioleikkausten tarkastustoiminnasta on tekeilld diplomity6 (Lasse Sal-
linen, VR Track).

Toiminnallisia kunto-ongelmia ovat liikenneteknisen tilan alittuminen, puutteellinen
kuivatus ja paannejagamuodostelmat, jotka vaativat talviolosuhteissa eniten akuutteja
hoitotoimenpiteita. Vanhat kallioleikkaukset ovat usein liian kapeita, ja suoja-aitojen
puuttuminen on tavallista. Yhteista edelld mainituille rakenteellisille vaurioille ja toi-
minnallisille epakohdille on niiden liikenneturvallisuutta lisaava riski.

3.3.6 Vesivaylien taitorakenneryhmat

Sulut

Sulkukanavien tietoja yllapidetdan Liikenneviraston Sisavesivaylat - yksikdn 'Sulku-
kanavien perustietotaulukossa’. Sulkurakenteille tehddan saannoéllisesti kuntoarvioin-
ti, joka kirjataan tarkastuskorttiin. Betoni- ja kivirakenteiden kuntotilasta ei ole sys-
temaattista tietoa.

Suluille on tehty yleistarkastuksia viime vuosien aikana. Kuntotiedot on paivitetty
24.9.2015. Talloin oli tarkastettu 11 sulkua ja tarkastamatta oli vield 30 sulkua. Tar-
kastettujen sulkujen kunto oli pddosin valttava.

Laiturit

Yhteysalus- ja tielaitureiden kunnon yleisarvion sisdltavia kuntotietoja on yllapidetty
Liikenneviraston laiturirekisterissa seka Siltarekisterissa. Laitureiden kuntotarkastuk-
sia on tehty noin puolelle Liikenneviraston laitureista. Taman liséksi lossi- ja yhteys-
aluslaitureiden kuntoa seurataan kayttohenkildkunnan toimesta jatkuvasti. Yhteys-
aluslaiturit ovat valttavassa tai tyydyttavassa kunnossa. Suuri osa yhteysaluslaitu-
reista on teraspaalujen varaan tuettuja elementtilaitureita, jotka edellyttavat noin
10 vuoden kuluessa merkittavia korjaustoimenpiteita tai laitureiden uusimisia. Myos
lauttakaluston uusiminen lisdnnee yhteysalusliikenteen laitureiden uusimistarvetta.

Maantielauttalaitureista ja tielaitureista huonossa tai erittdin huonossa kunnossa
olevien laitureiden maara vuonna 2010 oli 30 kpl, mika vastaa noin 20 %:n osuutta
em. laitureiden kokonaiskappalemaarasta ja pinta-alasta. Maantielaitureille ei ole vie-
@ tehty Taitorakenteiden tarkastusohjeen mukaisia yleistarkastuksia. Tasta johtuen
ajantasaisia kuntotietoja ei ole saatavilla.

Kanavalaitureiden kunto on hyva tai tyydyttava.

Kalasatamalaitureiden ja matkailulaitureiden kunnosta ei ole luotettavaa kuntotietoa.
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Laiva- ja uittojohteet

Laiva- ja uittojohteiden kuntotietoja on yllépidetty Liikenneviraston Laiva- ja uitto-
johdeluetteloissa. Laiva- ja uittojohteiden kokonaispituus on noin 10 km, ndista huo-
nokuntoisia vuonna 2010 oli 3,5 km. Laiva- ja uittojohteille ei ole vield tehty Taito-
rakenteiden tarkastusohjeen mukaisia yleistarkastuksia. Tasta johtuen ajantasaisia
kuntotietoja ei ole saatavilla.

Majakat seka reuna-, tutka- ja linjamerkit

Majakoiden seka reuna-, tutka- ja linjamerkkien kuntotiedot on kirjattu Reimari-
jarjestelmaan. Kuntotiedot perustuvat vuositarkastuksien tietoihin (7.10.2013). Naille
rakenteille on aloitettu yleistarkastukset kesalld 2014. 1.1.2015 oli saatavilla alustavia
tuloksia kiinteiden merimerkkien yleistarkastuksista, kun noin 10 9, merimerkkien
kokonaismaarasta oli tarkastettu. Naiden tulosten perusteella kiinteistd merimerkeis-
ta 8 9, on huono- tai erittain huonokuntoisia.

Majakoista huonokuntoisia on 8 kpl. Voimakkaan saa- ja jaarasituksen alaisille maja-
koiden vesirajan ja sen ylapuolisille osille on tehty saannollisesti peruskorjauksia tar-
peen ja madrarahojen puitteissa.

Reuna- ja tutkamerkkien kunto on paaosin hyva. Huonokuntoisia, korjattavia reuna-
merkkeja on 16 kpl ja tutkamerkkeja 16 kpl. Yldosien yllapitokorjaukset ovat sagnnol-
lisid maalausten uusimisia.

Huonokuntoisten linjamerkkien kokonaismaara on yhteensa 470 kpl. Em. maara sisal-
taa myds sisavesien linjamerkit.

3.4 Kaytettavyys

3.4.1 Tie-ja rautatiesillat

Siltojen toiminnalliset puutteet liittyvat tyypillisesti kantavuuteen ja lilkenneteknisiin
mittoihin, kuten sillan kapeuteen tai rajoittavaan kulkukorkeuteen. Kayttoa ja palvelu-
tasoa heikentdvid seurannaisvaikutuksia ovat mm. nopeus- ja painorajoitukset. Toi-
minnalliset puutteet jarruttavat myos palvelutason kehittédmis- ja liikenteen tason-
nostohankkeita seka lisaavat niiden kustannuksia.

Tiesiltojen kantavuus

Kantavuudeltaan puutteelliset tiesillat voivat olla painorajoitettuja siltoja tai raskaita
erikoiskuljetuksia rajoittavia ns. pullonkaulasiltoja. Puutteellisen kantavuuden taus-
talla voi olla sillan nykyvaatimuksia pienempi suunnittelukuorma tai sillan huono
kunto. Painorajoitetut sillat eivat kesta ajoneuvoasetuksen mukaista liikenne-
kuormaa, jolloin normaalia lilkkennéintid on rajoitettava. Valtaosa painorajoitetuista
silloista on rakennettu ennen 1960-lukua, jonka jalkeen suunniteltujen siltojen kanta-
vuus on ollut riittdva. Painorajoitettujen siltojen lukumaara on kasvanut 1.10.2013
voimaan tulleen ajoneuvoasetuksen muutoksen jalkeen n. 400 sillalla, kun osalle en-
nen 1970-lukua rakennetuista silloista on asetettu painorajoitus liian alhaisesta kan-
tavuudesta johtuen. Maanteilld oli 1.1.2014 yhteensa 531 painorajoitettua siltaa, joista
kantateilld 3 siltaa, seututeilld 23 siltaa, yhdysteilla 504 siltaa, ja valtateilld yksi silta.
Lisaksi tehostetussa tarkkailussa on 62 siltaa. Raskaiden erikoiskuljetusten painoa
rajoittavia tai kiertotarpeita aiheuttavia pullonkaulasiltoja on suurten kuljetusten rei-
teillda noin 150 kpl ja muilla maanteilld noin 100 kpl. Vahaliikenteisilla teilld on noin
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350 siltaa, jotka rajoittavat mm. raskaiden metsakoneiden kuljetuksia. Suurin yksit-
tainen syy em. siltojen puutteelliseen kantavuuteen on suunnittelussa kaytetty mitoi-
tuskuorma, joka ei ole riittava erikoiskuljetuksille.

Siltoja, jotka on mitoitettu suunnittelukuormilla Lk1,Ek1 tai LM1,LM3 (NCCI 1, 2010),
voidaan padosin pitda kantavuudeltaan riittavind. Nama sillat kuuluvat kuorma-
luokkaan 6. Eurokoodin mukaisille kuormille (NCCI 1 (2010 ja 2014)) julkaistaan uusi
kuormaluokka 7.

Sillat, jotka on mitoitettu suunnittelukuormilla Al ja AK1, Ek1, ovat liikennekuormien
perusteella laskennalliselta kantavuudeltaan ajoneuvoasetusten AAQ0 ja AA13 mu-
kaiset (kuvat 29 ja 30). Naita kuormaluokkiin 4 ja 5 (kuva 31) kuuluvia siltoja on ylei-
sesti pidetty kantavuudeltaan riittavina, mutta uuden ajoneuvoasetuksen voimaan-
tulon jalkeen joudutaan painorajoitusten tarvetta selvittamaan erityisesti lyhyilla jan-
nevaleilld. On myos huomioitava, etta sillan heikentynyt kunto voi vaikuttaa naiden
siltojen todelliseen kantavuuteen. Sallittujen ajoneuvokuormien korotuksella kuiten-
kin lyhennetaan naiden siltojen kayttoikaa. Kayttoikaa on kasitelty tarkemmin koh-
dassa 4.1.3.

Suomen tiesilloista 665 kpl (1.1.2014) on suunniteltu AII- ja AIll-kuormille tai ennen
1950-lukua kaytetyille 6-12 tonnin ajoneuvokuormille. Nama kantavuudelta riittamat-
tomat sillat kuuluvat kuormaluokkiin 1-3. Vaikka nama sillat ovat tahan asti toimineet
ongelmitta, ei ole takeita siita, ettd niiden kestavyys on riittava korotetuille sallituille
ajoneuvopainoille. Painorajoitettuja naista oli 1.1.2014 157 kpl. Kuormaluokkien 1-3
sillat tulisi uusia mahdollisimman pikaisesti.
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Ominaiskuormien suhde ajoneuvoasetuksen (AA13) ominaiskuormaan
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Murtorajatilan suunnittelukuormien suhde ajoneuvoasetuksen (AA13) sallittuun murtorajatilan
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Kuvien 29 ja 30 sisaltda on kasitelty tarkemmin liitteessa 2.
Tiesiltojen maarat kuormaluokittain
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Kuva 31 Tiesiltojen mddircit kuormaluokittain 1.1.2014

Rautatiesiltojen kantavuus

Kuvassa 32 on esitetty rautatiesiltojen suunnittelukuorman kehitys viime vuosisadan
alusta. Suunnittelukuormat ovat olleet tasaisessa kasvussa. Talla hetkelld uudet sillat
suunnitellaan 35 tonnin akselipainolle ja sadan vuoden kayttoialle /42/.
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Rautatiesiltojen suunnittelukuormat
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Kuva 32 Rautatiesiltojen suunnittelukuormat /42/

Kantavuusriskeja sisadltavia rautatiesiltoja ja niihin liittyvia rakenteita ovat tyypilli-
sesti vanhat lyhyet betoni- ja terassillat (L< 7,5 m), vanhat teraspalkkibetonisillat (te-
raspalkit betonivalun sisalld) ja suurten terassiltojen sekundaarirakenteet seka van-
hat kiviset maatuet. Teraspalkkibetonisiltojen kantavuuden arviointia varten on kehi-
tetty tarkempia laskentamenetelmia /38/. Kantavuuslaskennassa kaytetyn 25 tonnin
akselikuormakapasiteetin alittavia rautatiesiltoja on paljon (kuva 33), mika aiheuttaa
korjauskustannuksia rataosilla, joilla akselipainoja halutaan nostaa. Akselipainoon
< 225 kN painorajoitettuja rautatiesiltoja on rataosilla Seindjoki-Kaskinen (7 kpl) ja
Savonlinna-Parikkala (1 kpl) yhteensa 8 kpl.

Kantavuudeltaan kriittiset rautatiesillat paarataverkolla
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Kuva 33 Kantavuuden suhteen kriittiset rautatiesillat kuormitetuimmilla

rataosilla 1.10.2014

Kantavuuden suhteen kriittisten rautatiesiltojen maara on viime vuosina vahentynyt
Seindjoki—Oulu-rataosalla. Seindjoki—-Kokkola valilld oleva viimeinen painorajoitettu
rautatiesilta korvataan uudella viimeistddan vuonna 2015. Rataosalla Kokkola—Oulu
ratatyot ovat kdynnissa ja painorajoitettujen rautatiesiltojen maara tulee vahenty-
maan vuosien 2015 ja 2016 aikana.
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Liikenteelliset mitat

Vanhempien siltojen liikenneteknisiin mittoihin liittyvia tyypillisid puutteita ovat
liian pieni leveys ja alikulku- tai kulkukorkeus. Kapeat sillat ovat vaylien turvallisuu-
den, liikenteellisen toimivuuden ja kehittdmisen ongelmakohtia. Niiden teknisesti
vaativa ja kustannuksiltaan kallis leventaminen tai uusiminen realisoituu vaylien pa-
rantamishankkeissa, joissa tieta tai ratapoikkileikkausta levennetaan tai sillalle tarvi-
taan lisaa liikkennekaistoja. Viela 2000-luvun alkuun saakka yleiset, alle viiden metrin
alikulku- ja kulkukorkeudet tuottavat monin paikoin ongelmia nykyliikenteelle kalus-
to- ja kuljetusmittojen jatkuvasti kasvaessa. 1.1.2014 maanteilla oli 690 risteyssiltaa,
joiden todellinen alikulkukorkeus on enintdan 4,60 m ja 1146 risteyssiltaa, joiden to-
dellinen alikulkukorkeus on enintdan 4,80 m. Kuvassa 34 on jaoteltu risteyssiltojen
todelliset alikulkukorkeudet ja esitetty maarat silloista, joissa on tormaysvaurioita.
Silloissa joiden todellinen alikulkukorkeus on alle 4,3 m on térmayksen todennakdi-
syys n. 30 9% suurempi, kuin silloissa joiden todellinen alikulkukorkeus on valilla
4,5 m — 4,9 m. Kasvaneesta suurimmasta sallitusta ajoneuvokorkeudesta johtuen tor-
madysvaurioiden maara tulee lisddntymaan selvasti silloilla joiden todellinen alikulku-
korkeus on 4,5-4,7 m. Naita siltoja, joissa térmaysriski kasvaa, on yli 450 kpl.

Risteyssiltojen todelliset alikulkukorkeudet
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Kuva 34 Risteyssiltojen todelliset alikulkukorkeudet ja térmdysvauriot 1.1.2014

Paallysrakenteeseen tormaamisen seuraukset ovat vakavampia kevytrakenteisilla sil-
loilla kuin esimerkiksi raskaammilla betonilaattasilloilla. 1.1.2014 Suomessa oli
15 kevytrakenteista ylikulkukaytavaa, joiden todellinen alikulkukorkeus on enintaan
4,60 m ja 27 ylikulkukaytavaa, joiden todellinen alikulkukorkeus on enintdaan 4,80 m.
Kasvaneen suurimman sallitun ajoneuvokorkeuden (4,40 m) johdosta kaikki em. ke-
vytrakenteiset sillat ovat vaarassa sortua alittavan ajoneuvon térmayksesta.

Suomessa oli 1.1.2014 27 ajoneuvoliikenteen siltaa, joiden todellinen kulkukorkeus on
alle 4,80 m. Naista silloista 26 on sellaisia, joiden todellinen alikulkukorkeus on kor-
keintaan 4,60 m.

Ajoneuvoliikenteen siltoja, joista on varoitettu kapenevan tien liikennemerkilld, oli
538 kappaletta 1.1.2014.

Rautatiesiltojen todelliset alikulkukorkeudet ovat yleisesti pienempia kuin tiesilloilla.
Alittavan ajoneuvon térmaykset sillan paallysrakenteisiin saattavat aiheuttaa merkit-
tavaa ja pitkaaikaista haittaa ylittavan radan liikenteelle. Kasvaneen suurimman salli-
tun ajoneuvokorkeuden seurauksena liian matalien siltojen maara kasvaa huomatta-
vasti. Koska rautatiesiltojen kartoitukset ja kirjaamiset Siltarekisteriin ovat viela kes-
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ken, ovat kuvassa 35 esitetyt alikulkukorkeudet jonkin verran alakanttiin arvioituja.
Suomen rataverkolla on yli 200 siltaa, joiden todellinen alikulkukorkeus on alle 4,5 m
(kuva 35). Ratarekisterin mukainen alikulkukorkeudeltaan alle 4,5 m rautatiesiltojen
maara oli 1.1.2014 300 kpl. Naistd noin 10 kpl on tukikerroksettomia terassiltoja. Sil-
tarekisteriin ei ole vield tallennettu tietoja mahdollisista ajoneuvojen térmayksista
rautatiesiltoihin.

Rautatiesiltojen todelliset alikulkukorkeudet
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Kuva 35 Rautatiesiltojen todelliset alikulkukorkeudet 1.1.2015

Kaiteet ja siirtymdrakenteet

Tiesiltojen vanhat tyyppikaiteet eivat taytd nykyvaatimuksia ja ovat turvallisuus-
ongelma. Ongelmallisimpia ovat nk. kulmateraskaiteet. Siltoja, joilla on kayttssa em.
kaidetyyppi, on noin 420 kpl. Korjattavia kaiteita ndissa silloissa on yhteensa 28,7 km.
Sillan alusrakenteita suojaavista kaiteista ei ole olemassa rekisteritietoja. Naiden
suojakaiteiden puuttuminen lisda onnettomuustilanteissa erityisesti kevytrakenteis-
ten siltojen sortumavaaraa ja lilkkennehaitan mahdollisuutta. Kulmateraskaiteista ai-
heutuva turvallisuusriski on poistettavissa ainoastaan kaiteita uusimalla. Valitukien
pilareihin Lliittyvien turvallisuuspuutteiden laajuus tulee selvittda tulevissa silta-
tarkastuksissa.

Siirtymalaattojen puuttuminen heikentaa siltojen taustan kantavuutta ja liséa kannen
paan dynaamista kuormaa. Siirtymalaattoihin liittyvien turvallisuuspuutteiden laa-
juus tulee selvittaa tulevissa siltatarkastuksissa. Rataverkon tukikerroksettomissa
terassilloissa esiintyy yleisesti kiskojen ja pélkkyjen kiinnitykseen liittyvia toiminnal-
lisia puutteita.

Toiminnalliset puutteet johtavat eriasteisten likkennerajoitusten muodossa palveluta-
son heikkenemiseen ja voivat aikaistaa sillan korjaus- tai uusimistarvetta, vaikka ra-
kenteellinen kunto ei sita vield edellyttaisikaan. Erityisesti junaliikenteen palvelutaso
on tiukkojen teknisten ja turvallisuutta koskevien vaatimusten vuoksi herkka rautatie-
siltojen toiminnallisille puutteille.

3.4.2 Tunnelit

Perusvaylanpidon ja tiedonhallinnan valittdma kuva tunnelien nykytilasta on puut-
teellinen, etenkin tietunnelien osalta. Liikenndinti tie- ja rautatietunneleissa poikkeaa
jo liikenneymparisténsa puolesta normaaliliikenteesta. Palvelutason kannalta vakavia
toiminnallisia puutteita ei tiettavasti ole raportoitu. Liikennerajoituksia voivat aiheut-
taa liian pieni tunnelipoikkileikkaus, puutteellisen kuivatuksen ja vesivuotojen seura-
usvaikutukset (rapautuminen, lohkeilu, paannejaa, liukkaus) ja valillisesti tunnelissa
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suoritettavat perusvaylénpitotoimenpiteet. Liikennekatkojen syynda on useimmiten
lilkkenneonnettomuus itse tunnelissa tai sen (ahist6lla. Etaseurantaan ja -ohjaukseen
perustuvalla monitoroinnilla ja muulla automaatiolla suoritetaan tunnelien toimivuu-
den seurantaa ja lilkenteen ohjausta. Palvelutasoa voidaan edelleen parantaa suorit-
tamalla em. asioita aiempaa reaaliaikaisemmin.

3.4.3 Rautatierummut

Rautatierumpujen toimivuus- ja kantavuuspuutteet, riittamatén rumpupituus ja huo-
no rakenteellinen kunto johtavat usein alennettuihin junanopeuksiin ja vaikeuttavat
junaliikenteen tulevia tasonnostosuunnitelmia. Suurin osa rummuista on vajaamittai-
sia, eivatkd mahdollista ilman jatkamista tai uusimista nykyvaatimusten mukaisia
ratapoikkileikkauksia. Rummun jatkamisen sijasta reunapalkkikorotuksin ja siipi-
muurirakentein toteutetut rumpukorjaukset ovat johtaneet uusiin rumpuvaurioihin ja
kayttorajoituksiin. Tukossa tai veden vallassa olevia rumpuja on viime vuosien tarkas-
tuksissa ollut yhteensa noin 10 9% (~500 kpl) ja runsaasti liettyneita (lietettd > 10 cm)
liséksi noin 20 9. Kivirummuille ominaiset siirtymat ja betonirummuille tyypilliset
halkeamat heikentavat seka rummun toimintaa etta kantavuutta ja lisdavat liikenne-
turvallisuusriskia.

3.4.4 Kallioleikkaukset

Kallioleikkausten toiminnalliset puutteet ovat paljolti samoja kuin kalliotunneleilla.
Puutteellinen tai suunnittelematon kuivatus seurannaisvaikutuksineen (kallion epa-
stabiilius, paannejaa ja routiminen) ovat yleisin kayttérajoituksia aiheuttava ja palve-
lutasoa alentava tekija. Turvallisuusriskit ja liikennehaitat korostuvat nykyvaatimuk-
sia kapeampina toteutetuissa vanhoissa kallioleikkauksissa.

3.4.5 Vesivaylien taitorakenteet

Sulut

Sulkurakenteiden palvelutasoa saattavat huonontaa kayttokoneiston hairiot. Sulku-
muureista ja luukuista ei ole raportoitu palvelutason kannalta merkittavia toiminnalli-
sia puutteita.

Laiturit

Laitureiden palvelutasoa huonontavat (@hinna rikkoutuneet fenderirakenteet. Lisdksi
liettymisestd johtuva syvyyden pienentyminen saattaa vaikeuttaa laiturin kayttoa.
Laiturikentan ja/tai laiturin puutteellinen kantavuus voi myos rajoittaa laiturin kayt-
toa.

Laituria kayttavien alusten uudistuttua yhteysaluslaitureiden rakenteet eivét ole tar-
koituksenmukaisia.

Laiva- ja uittojohteet

Laivajohteiden fenderirakenteiden vaurioituminen voi vaurioittaa alusta ja laiva-
johteen runkorakennetta. Alusten tormayskuormista johtuen laivajohteen kantavuus
ja toimivuus voi heikentya vaarantaen alusturvallisuutta.

Uittojohteiden kaytén palvelutaso voi huonontua johteen kellumisominaisuuksien
huonontuessa tai rakenteiden kantavuuden vahennyttya johteen idsta johtuen. Téma
on tyypillista vanhoilla puurakenteisilla uittojohteilla.
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Majakat
Majakoiden vesirajan vauriot heikentavat majakan kykya ottaa vastaan jaakuormia.

Majakan vesirajan yldapuoliset vauriot muuttavat pitkalle edetessdan majakan tunnus-
varin, mika voi vaikuttaa majakan visuaaliseen havaittavuuteen. Majakoiden katto-
rakenteiden vauriot voivat vaurioittaa majakan valo- ja muita laitteita. Majakoiden
visuaalisen havaittavuuden heikentyminen ja valolaiteviat vaarantavat alusturvalli-
suutta.

Reuna- ja tutkamerkit
Reuna- ja tutkamerkkien vesirajan vauriot heikentavat reunamerkin kykya ottaa vas-
taan jadkuormia.

Reuna- ja tutkamerkin vesirajan yldpuoliset vauriot muuttavat pitkalle edetessaan
reunamerkin tunnusvarin, mika voi vaikuttaa merkin visuaaliseen havaittavuuteen.
Laitteiden huoltoa varten rakennettujen tikkaiden vaurioituminen vaikeuttaa merkin
laitteiden huoltoa. Reuna- ja tutkamerkin varin muuttuminen tai valolaitteiden vau-
rioituminen vaarantavat alusturvallisuutta.

Linjamerkit

Linjataulumastojen linjataululevyjen vauriot heikentavat linjataulun visuaalista ha-
vaittavuutta vaarantaen alusturvallisuuden. Mastorakenteiden vaurioituminen voi
vaarantaa maston pystyssa pysymisen. Vaurioista informoidaan alusliikennetta.
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4 Keskeiset linjaukset

4.1 Taitorakenteiden kayttoika

Uusien taitorakenteiden suunnittelukayttdika perustuu kantavien rakenteiden laatu-
vaatimusten mukaiseen rakentamiseen sekd elinkaaren mittaiseen, sailyvyyden var-
mistavaan hyvaan paivittdiseen kunnossapitoon ja ylldapitoon. 100 vuoden kayttoika-
tavoitteen saavuttaminen edellyttaa (@htdkohtaisesti aina perusvaylanpitotoimenpi-
teita. Nykyiset suunnittelukdyttdikdvaatimukset eivat koske taannehtivasti vanhoja
taitorakenteita, jotka on suunniteltu ja rakennettu ennen nykyvaatimusten voimaan-
tuloa.

Yksittaisia rakenneosia voidaan korjata ja uusia tarvittaessa useitakin kertoja raken-
teen elinkaaren aikana. Korjaus- tai uusimistarve vaihtelee rakenneosan sijainnin,
materiaaliominaisuuksien, suojakasittelyiden seka kdytén ja ymparistorasituksen
mukaan.

4.1.1 Tie- jarataverkon uusien taitorakenteiden suunnittelukayttoika

Siltojen suunnittelukayttoika, ellei hankekohtaisesti toisin vaadita:

e betonisillat 100 vuotta
e terassillat 100 vuotta
e  puusillat 50 vuotta

e putkisillat 100 vuotta

Betonisiltojen alus- ja paallysrakenteiden rakenneosakohtainen suunnittelukayttoika
laatuvaatimuksineen on maaritelty tarkemmin ohjeessa Eurokoodin soveltamisohje
Betonirakenteiden suunnittelu — NCCI2 taulukot 4.1 ja 4.2 /16/.

Tieverkolle rakennettavien terasputkisiltojen suunnittelukdyttéikdana voidaan pitaa
50 vuotta, mikali Terdsputkisiltojen suunnitteluohjeessa /45/ esitetyt vaatimukset
tayttyvat.

Tie- ja rataverkon muiden taitorakenteiden suunnittelukayttéika

Uusien tunnelien, rumpujen ja kallioleikkausten kantavien rakenteiden, mukaan luki-
en tunnelien suuaukkorakenteet, suunnittelukayttéika on 100 vuotta. Myos paalulaat-
tojen ja paaluhattujen suunnittelukayttéika on 100 vuotta. Sekundaarirakenteiden ja
laitekiinnitysten suunnittelukdyttdika on 50 vuotta, samoin tieymparistén muiden
varusteiden suunnittelukayttoika.

4.1.2 Siltojen rakenneosien kokemusperadiset uusimisvalit

Rakenneosien kokemusperaiset uusimisvalit antavat viitteita rakenteiden peruskorja-
us- tai uusimistarpeen ajankohdasta. Ne perustuvat padosin kokemusperaiseen tie-
toon. Kokemusperaisia uusimisvaleja voidaan soveltaa esim. laatu- ja tuotevaatimus-
ten asettamisessa seka Liikenneviraston kohteissa kaytettavien materiaalien ja tuot-
teiden hyvaksynndgissa.
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Olemassa olevien rakenneosien kokemusperaisia uusimisvialeja

reunapalkit suolarasitus 40 vuotta
ei suolarasitusta 50 vuotta
terasrakenteen pintakasittely uudismaalaus 35 vuotta
kunnossapitomaalaus
uusintamaalauksena 30 vuotta
paikkamaalauksena 20 vuotta
kuumasinkitys 40 vuotta
ruiskusinkitys 30 vuotta
puurakenteet saalta suojatut 50 vuotta
helposti uusittavat 25 vuotta
kannet 20 vuotta
betonirakenteiden pinnoitteet 20 vuotta
vedeneristys kumibitumikermi 40 vuotta
nestemdiset 40 vuotta
mastiksieristys 30 vuotta
litkuntasaumalaitteet 30 vuotta
laakerit kumilevy ja -pesa 50 vuotta
kalotti 70 vuotta

4.1.3 Vanhojen taitorakenteiden kayttéika

Vanhojen taitorakenteiden suunnittelukdyttéiképerusteena on kaytetty yleisesti
50 vuotta. Asiantuntevalla yllapidolla elinkaarta voidaan useimmiten jatkaa, parhaim-
millaan jopa nykyvaatimusten mukaiseksi.

Peruskorjausvdlia tai rakenneosan korjausta tai uusimista kuvaavan virallisen tavoi-
tekayttdikavaatimuksen puuttuessa toimenpiteita on ennakoitu kokemusperdisesti ja
ohjelmoitu tarkastustietoon perustuen hanke- ja tapauskohtaisesti. Vanhojen raken-
teiden peruskorjausvali on yleensa nykyista lyhyempi esim. heikompilaatuisista ve-
deneristyksista johtuen.

Vanhojen siltojen yllapitoon ja kdyttoikaan vaikuttavia erityispiirteita:

Betonin huokostimia alettiin kayttda 1960-luvun lopulla aluksi reunapalkeissa,
suojabetonissa ja ajotielaatoissa seka P-lukumenettelyn yleistyttyd 1980-luvun
puolivalissa myds muissa rakenneosissa. Nykyaan kaytossa oleva P-luku-
menettely otettiin ensimmaisen kerran kaytt66n vuonna 1991.
Lignosulfonaattipohjaisia notkistimia kaytettiin pienessd maarin betonin lisa-
aineena 1980-luvulla, kunnes niiden kayttd huokostinvaikutusta eliminoivina
kiellettiin.

Lasi- ja juuttikangaseristeistd siirryttiin kermieristyksiin kdytdnndssa 1970-
luvulla ja vahdn myéhemmin kuvaan tulivat pienemmallad volyymilld mastiksi- ja
polyuretaanieristeet. Vedeneristyksen tavoitekdyttdika on noussut nykyisten
kumibitumikermien ansiosta aikaisemmasta noin 25 vuodesta 40 vuoteen, milla
on suora vaikutus siltojen peruskorjauskiertoon. Mastiksieristysten kaytossa on
todettu ongelmia ja niiden kayttda onkin nykyiselldan rajoitettu.
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e 1970-luvulla kaytettiin klorideja véhaisessd maarin betonin lisdaineena ldhinna
siltojen betonielementeissd, ja jonkin verran esimerkiksi valmisbetonirakentei-
den injektoinnessa. Vaikka niiden vaikutus siltojen perusvaylanpidossa on mar-
ginaalinen teiden suolaukseen verrattuna, voivat vaikutukset yksittdisten siltojen
kantavuuteen olla todella merkittavia.

e Silikan ja korkealujuusbetonin (>K50) kayttoa ei viela hallittu 1980- ja 1990-
lukujen vaihteessa, mika nakyi mm. reunapalkkien verkkohalkeiluna. Rajallisten
kokeilujen perusteella vaikutus koko sillaston yllapitoon jaanee kuitenkin vahai-
seksi.

e Alkalikiviainesreaktion (AKR) betonia rapauttavat vaikutukset on tiedostettu vas-
ta viime aikoina uutena sailyvyytta heikentavana ilmiona. Vaikutusten on oletet-
tu olevan vahaisia, mutta mahdollisen ongelman olemassa olo ja laajuus on sel-
vitettava.

e Vanhojen siltojen betoniterdksida suojaava, selvasti nykyvaatimuksia pienempi
betonipeite lisaa betoniterasten korroosioriskia ja sen myéta betonivaurioita.

Sallittujen ajoneuvopainojen noston vaikutus tiesiltojen kayttoikaan

Sallittujen ajoneuvopainojen nosto (1.10.2013) lyhentaa tiesiltojen kayttoikaa. Kayt-
téian lyheneminen koskee erityisesti ennen 1970-lukua suunniteltuja siltoja. Sillat,
jotka on suunniteltu vahintdan PKM71/Ek1-kuormille, voidaan pitda niin kestaving,
ettei ajoneuvoasetuksen muutos juuri vaikuta elinikdennusteeseen. Nama sillat kuu-
luvat Siltarekisterin ja tulevan Taitorakennerekisterin kantavuusluokkiin 6 tai 7 /41/.
Kantavuusluokka 7 on uusi Taitorakennerekisterin korkein kantavuusluokka (liite 3).

Yksittaisille reiteille annettavat raskaiden erikoiskuljetusten reitistéluvat ja HCT-luvat
(High Capasity Transport) saattavat vaikuttaa myos kantavuusluokkien 6 ja 7 siltojen
kayttoikaan. Vaikutus voi olla merkittava, mikali yhdistelmien kokonaispainot nouse-
vat yli 100 tonniin, eikd lupien myéntaminen ja valvonta ole kontrolloitua. Naiden yh-
distelmien vaikutuksia tulisi tutkia tarkemmin. Kantavuuden sailymisen edellytyksena
on myds siltojen kunnosta huolehtiminen.

Kantavuusluokkaan 4 tai 5 kuuluvia jannitettyja ja terdsbetonisia siltoja oli vuoden
2014 alussa 4200 kpl. Naiden siltojen suunnittelukuorma on riittdmatdn kasvaneille
ajoneuvoasetuksen kuormille, mista johtuen nadiden siltojen jaljella olevaksi kayt-
toiaksi on arvioitu 0-30 vuotta. Yksittaisen sillan jaljelld olevan kayttdidn voidaan
olettaa lyhentyneen 0-15 vuotta. Sillan jaljella olevan kayttoian lyhentyminen riippuu
merkittavasti sillan kunnosta ja sen sijainnista tieverkolla.

Puu- ja terassilloilla vaikutukset ovat samansuuntaisia. On kuitenkin huomioitava,
ettd naissa silloissa kunkin sillan kunto vaikuttaa kantavuuteen huomattavasti
enemman kuin betonisilloissa. Kantavuusluokkaan 4 tai 5 kuului vuoden 2014 alussa
noin 200 puusiltaa ja 200 terassiltaa. Voidaan olettaa, etta ko. puusilloilla kayttoikaa
on jaljella o-10 vuotta ja terassilloilla 0-20 vuotta. Huonokuntoisille silloille on jo ase-
tettu painorajoituksia. Nama sillat pitda viipymatta vahvistaa tai korvata kokonaan
uusilla silloilla.

Useille (n. 100-200 kpl) puusilloille tullaan asettamaan painorajoituksia tulevan 15
vuoden aikana. Nama painorajoitukset ovat seurausta siltojen kunnon heikkenemisen
ja ajoneuvopainon noston yhteisvaikutuksesta.
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Kantavuusluokkien 1-3 tiesilloille ei voida maarittaa jaljelld olevaa kayttdikaa. Suu-
rimmalla osalle naista silloista on asetettu painorajoitus. Painorajoittamattomien sil-
tojen kayttoian voidaan olettaa olevan lopussa. Siltojen kunnon tarkkailu ja paino-
rajoitusten asettaminen riittavan aikaisin on tarkeda. Nain mahdollistetaan riittdvan
aikainen varautuminen ongelmatilanteisiin.

4.1.4 \Vesivaylien taitorakenteiden kayttoika

Uusien taitorakenteiden suunnittelukayttoika, ellei hankekohtaisesti toisin vaadita:

e  Sulkurakenteet 100 vuotta

e  Sulkujen terasrakenteiset portit 50 vuotta

e  Sulkujen puurakenteiset portit 25 vuotta

e Laiturit 100 vuotta

e Laiva- ja uittojohteet 50 vuotta

. Majakat: betoniset tai muuratut 100 vuotta, terasrakenteiset 50 vuotta
. Reuna- ja tutkamerkit 50 vuotta

e Linjamerkit: terdsrakenteiset 50 vuotta, puurakenteiset 15-25 vuotta

Rakenneosien peruskorjaus- tai uusimisvaliin perustuvat kayttdikatavoitteet /36/:

e  Terasrakenteiden suojamaalaus 15 vuotta

. Betonirakenteiden pinnoitteet 15-25 vuotta

e Kivi- ja muurattujen rakenteiden pinnoitteet ja saumaukset 15-25 vuotta
e  Suojaamattomat puurakenteet 25 vuotta

4.2 Kunto- ja palvelutasoa koskevat linjaukset

4.2.1 Tie-jarautatiesillat

Taman hetkisten nakymien ja nykyisen rahoitustason vallitessa taitorakenteiden yll&-
pidon tavoitteena on valtakunnalliset tarpeet huomioon ottava, vaylien kaytto- ja tar-
keysasteeseen perustuva tarkoituksenmukainen kunto- ja palvelutaso siten, etta ra-
kenteiden toimivuus ja liikenneturvallisuus kyetdan liikennehaitat minimoiden var-
mistamaan. Liikenneturvallisuuden varmistaminen sanelee aina yllapidon minimi-
tason.

Tie- ja rautatiesillaston kunto- ja palvelutaso pyritédan sailyttémaan paavaylaverkolla
nykyisella tasolla. Alemman tie- ja rataverkon siltojen korjauksia voidaan joutua prio-
risoinnin seurauksena lykkdamaan seka toiminnallisista ja sdilyvyysvaatimuksista
tinkimaan. Sillaston ikadntymisesta seuraaviin pidemman aikavalin yllapitohaastei-
siin nykyinen rahoitustaso ei kuitenkaan tule riittdmaan. Nykyista matalamman rahoi-
tustason (kohta 7.3) vallitessa on varauduttava vield astetta pidemmalle menevaan
priorisointiin.

Korjausten priorisoinnissa etusijalla ovat erittdin huonokuntoiset sillat, jotka esite-
taan tapauksesta riippuen joko korjattaviksi tai uusittavaksi kiireellising, ellei jatku-
van tarkkailun alainen loppuun kaytto ole tapauskohtaisesti perustellumpaa. Keskei-
sen vaylaverkon huonokuntoiset sillat ovat korjausohjelmissa vasta toisella sijalla.
Erittain huonokuntoisten tiesiltojen maara tulee vaylan liikenteellinen merkitys huo-
mioon ottaen pitda lahtékohtaisesti mahdollisimman pienend. Paatieverkolla niiden
kokonaan eliminointia voidaan pitaa priorisoituna tavoitteena ja keskeiselld rata-
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verkolla vaatimuksena. Rataverkon akuutteja toimenpiteitd vaativiin moniongelmai-
siin tukikerroksettomiin ja suuriin terassiltoihin panostetaan niissa havaittujen vaka-
vien vaurioiden vuoksi.

Siltojen kantavuuden perustavoitteena on nykyiselle kuormitustasolle riittavien silto-
jen kantavuustason yllapitaminen, seka alemman tieverkoston toiminnan varmista-
minen. Tie- ja rautatiesiltojen kantavuutta seurataan ja kantavuusongelmia kartoite-
taan saannéllisiin tarkastuksiin ja Taitorakennerekisterin ajantasaisiin kantavuus-
tietoihin pohjautuen. Valta- ja kantateilld, erikoiskuljetusreiteilld seka tarkeilld puu-
kuljetusten reiteilla voidaan sallia vain lyhytaikaisia painorajoituksia vahvistamista
tai uusimista odottavilla silloilla. Alemman luokan tieverkolla painorajoitukset ovat
mahdollisia, jos niistd ei koidu liikenteelle kohtuutonta haittaa tai kiertotien kayttoon
liittyvia kohtuuttomia lisdakustannuksia.

Maantiekuljetusten sallittujen akseli- ja kokonaispainojen nosto (ajoneuvoasetus
1.10.2013) luo tiesiltojen yllapitoon uusia ajankohtaisia kantavuus-, sdilyvyys- ja lisa-
rahoitushaasteita. Kantavuuden liséksi siltojen muu toimivuus kartoitetaan perus-
korjausten yhteydessa ja otetaan tarvittaessa huomioon korjaussuunnitelmissa.
Maanteille uudet sallitut kokonaispainot aiheuttivat valittémasti n. 400 uutta paino-
rajoitettua siltaa. Ndiden lisdksi sallittujen kokonaispainojen nosto aiheuttaa 5-10
vuoden kuluessa painorajoitettujen siltojen maaran kasvun n. 200 sillalla ja 10-15
vuoden aikana painorajoitettujen siltojen maara kasvaa vield n. 100 sillalla. Ennen
kokonaispainojen nostamista maanteilla oli 143 painorajoitettua siltaa.

Vaurioidensa vuoksi turvallisuus- ja kantavuusriskeja sisaltavia rautatiesiltoja seura-
taan tarkasti seka korjataan, vahvistetaan tai uusitaan viipymatta. Rataverkolla oli
1.1.2014 kahdeksan (8) painorajoitettua siltaa ja kahdeksan (8) avattavaa siltaa, joilla
on nopeusrajoitus /3/. Huonokuntoisimpia vanhoja lyhytjanteisia betonisiltoja ja pal-
velutasoa nopeusrajoitusten muodossa alentavia, pdaasiassa tukikerroksettomia te-
rasrakenteisia rautatiesiltoja priorisoidaan korjausohjelmiin.

Yllapidon optimaalinen elinkaaritalous edellyttdad huonokuntoisten siltojen maaran
kasvua vastaavaa, korjausvajetta tasapainottavaa peruskorjauskapasiteettia, mika on
siltojen ikaantymiskehityksen vuoksi otettava tulevissa strategioissa ja toiminta-
suunnitelmissa huomioon. Tahan liittyvia rahoituksen kasvundkymia on ennakoitu
kohdan 7.2 rahoitusesityksessa.

Huonokuntoisten siltojen maaran nopea vahentaminen ei ole realistista, silla yllapito-
kustannukset nousisivat uusien potentiaalisten peruskorjattavien siltojen kasvuvauhti
huomioon ottaen lyhyella aikavalilla liian korkeiksi. Vakavia vaurioita ja toiminnallisia
puutteita sisaltdavien pienehkdjen siltojen korjaamisesta saatu hydty voi jaada uusi-
miseen verrattuna vahaiseksi, jolloin siltojen hallittu loppuun kaytto ja sita seuraava
uusiminen voi olla peruskorjausta jarkevampi ja kokonaistaloudellisempi vaihtoehto.
Priorisointiin pakottavissa rahoitusolosuhteissa erittdin huonokuntoisten tiesiltojen
maaran vahentamiseen kuitenkin panostetaan.

4.2.2 Tie- jarataverkon muut taitorakenteet

Tie- ja rataverkon tunnelien, rumpujen ja kallioleikkausten kunto- ja palvelutason
suhteen noudatetaan samoja padperiaatteita ja linjauksia kuin silloillakin. Keskeisen
linjauksen mukaisesti nykyisen rahoituksen puitteissa priorisoidulla ja tarkoituksen-
mukaisella perusvaylanpidolla pystytdan sailyttamaan taitorakenteiden nykyinen
kunto- ja palvelutaso. Priorisoinnin paaperusteita ovat vaylaverkon taso (paa-/alempi
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verkko) ja liikenteellinen merkitys (lilkennemaara, logistinen painoarvo). Perus-
vaylanpitotoimenpiteitd kohdistetaan ensisijaisesti huonokuntoisimpiin seka eniten
kayttorajoituksia ja liikenneturvallisuusriskeja sisaltaviin kohteisiin. Mikali liian pieni
rahoitus vaatii priorisointia, panostetaan Lliikennditdavyyden varmistaviin yllapito-
korvauksiin.

Kohteiden priorisointia on vaikeuttanut tunnelien, rumpujen ja kallioleikkausten kun-
toa seka rautatierumpujen kantavuutta koskevien tietojen vaihteleva taso.

4.2.3 Vesivaylien taitorakenteet

Kuntotason paatavoite on vesivaylien taitorakenteiden keskimaaraisen kunnon heik-
kenemisen pysadyttdminen. Tavoitteen saavuttamiseksi huonokuntoisten taitoraken-
teiden korjausmaaraa on lisattava nykytasosta. Vuosien 1970-1990 valisena aikana
vesivaylille on rakennettu yhteensd 3400 merimerkkia. Tavoitteen maéarittelyssa on
otettava huomioon, ettd ldhivuosien aikana huonokuntoisten merimerkkien maara
lisadntyy voimakkaasti.

Vesivaylien taitorakenteiden ylléapidon priorisoinnissa térkeinta on turvata kauppa-
merenkulun toimivuus. Saimaan kanavan kunnostus on otettu huomioon kohdan 7.2.5
rahoitusesityksessa yksittdaisena karkihankkeena.

Alempien vayldluokkien pienien taitorakenteiden korjausten optimiajankohtaa voi-
daan joutua tarkoituksenmukaisuusnakdkohdat huomioon ottaen siirtdmaan myo-
hemmaksi ja tinkimaan sailyvyysvaatimuksista. Riittavalla yllapidolla on kuitenkin
aina varmistettava alusturvallisuus.

Peruskorjausten yhteydessd on aina selvitettdvd mahdollisuudet toiminnallisten
puutteiden poistamiseksi.

Vesivaylien taitorakenteiden ylldpitoon liittyvaa tarkastustoimintaa, tiedon ja kunnon
hallintaa seka perusvayldanpidon ohjelmointia on systematisoitava silloissa kaytetta-
vien menettelytapojen mukaiseksi. Ylldpidon perustavoitteita kunnon ja palvelutason
suhteen ovat alusturvallisuuden varmistaminen, liikennerajoitusten minimointi, ra-
kenteellisesta kunnosta huolehtiminen, elinkaarikustannusten optimointi ja liiken-
teen kehittamistavoitteiden edistaminen mahdollisuuksien mukaan.

Seuraavassa on yhteenveto vesivaylien taitorakenneryhmittain niiden erityispiirteista
kunto- ja palvelutasoon liittyvissa linjauksissa.

Sulut

Hyvén palvelutason varmistamiseksi sulun porttien ja luukkujen seka porttikynnysten
kunnon seuranta ja yllapito ovat avainasemassa. Korjaustoimenpiteet on ajoitettava
liilkennekatkon aikaan talvelle.

Laiturit

Massiiviset betoni- tai terdsponttilaiturit ovat paremmassa kunnossa kuin terasputki-
paaluperustaiset elementtilaiturit, jotka ovat yleiskunnoltaan valttdvassa kunnossa.
Merkittdva osa naista elementtilaitureista on uusittava noin 10 vuoden kuluessa. Lai-
tureiden palvelutason varmistamisessa on korjaus- ja uusimishankkeiden yhteydessa
otettava huomioon uusien alusten laitureille asettamat vaatimukset.
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Laiva- ja uittojohteet

Laivajohteiden terasrakenteisten runkorakenteiden padaosin hyva kunto sailytetaan
ajantasaisilla yllapitokorjauksilla ja hyvalla huollolla. Puurakenteiden téormaysvauriot
korjataan tarvittaessa vuotuisina yllapitokorjauksina.

Uusitut terasrakenteiset uittojohteet ovat hyvdssa kunnossa. Puurakenteiset uitto-
johteet ovat huonossa kunnossa ja ne on uusittava lahivuosina. Osa vanhoista puu-
johteista voidaan tarpeettomina poistaa kokonaan kaytosta.

Majakat

Majakoiden peruskorjausten ajankohta on ajoitettava mahdollisuuksien mukaan siten,
etta vesirajan ja vesirajan ylapuolisten osien korjaaminen suoritetaan samalla kertaa
kustannusten optimoimiseksi. Alusturvallisuuden edellyttamat toimenpiteet on kui-
tenkin suoritettava pienempina yllépitokorjauksina tai hoitotoimenpiteiden yhteydes-
sa.

Reuna- ja tutkamerkit

Reuna- ja tutkamerkkien peruskorjausten ajankohta on ajoitettava mahdollisuuksien
mukaan siten, etta vesirajan ja vesirajan yldpuolisten osien korjaaminen suoritetaan
samalla kertaa kustannusten optimoimiseksi. Alusturvallisuuden edellyttamat toi-
menpiteet on kuitenkin suoritettava pienempina yllapitokorjauksina tai hoitotoimen-
piteiden yhteydessa.

Linjamerkit
Huonokuntoisia linjamerkkeja on yhteensa 377 kpl. Vuosittain on uusittava yhteensa
40 linjataulumastoparia (ylataulu ja alataulu), eli 80 kpl erillisia linjataulumastoja.

4.3 Toimintaa koskevat linjaukset

4.3.1 Tie-jaratavaylien taitorakenteet

Taitorakenteiden hoito- ja ylldpitojarjestelmia kehitetdan hallinnoitavaksi yhtenaisin
periaattein yhteisessa Taitorakennerekisterissa (ks. kohta 6). Taitorakennerekisteria
hyodynnetdan tarkastustoiminnan ja sen tulosten hallintaan. Erityisesti priorisoidaan
puuttuvien kuntotietojen hankintaa. Vaylanpidon toimintamallissa kuvataan ja ohjeis-
tetaan prosessin eri vaiheet ja tehtavat, toimijat patevyysvaatimuksineen seka koulu-
tusjarjestelma. Jarjestelmien kehittémisessa, koulutuksessa ja ohjeistuksessa kiinni-
tetdan erityistd huomiota tarkastustoiminnan tason nostamiseen ja vakiinnuttami-
seen ennen muuta tunnelien, rumpujen ja kallioleikkausten osalta.

Tunnelien vaylanpitojarjestelman kehittdmisen haasteena ja erikoispiirteena on eri-
laisten rakenteiden, laitteiden, jarjestelmien, toimijoiden ja toimenpiteiden yhteen-
sovittaminen seka hajallaan olevan tiedon keskittdminen. Taitorakenteiksi luokiteltu-
jen kallioleikkausten hallittu hoito ja yllapito edellyttdvat kokonaisvaltaisen toimin-
tamallin luomista.

Lahinna vuositarkastuksiin perustunutta rumpujen seurantajarjestelmaa kehitetdan
taitorakenteiden uudistuvan tarkastusjarjestelman /8/ mukaisesti. Tavoitteena on
rumpujen vaylanpidon ohjelmointia, suunnittelua ja toteutusta vaikeuttavan tarkas-
tusten laatuvaihtelun sekd odottamattomien kunto-, vaurio- ja kantavuusongelmien
eliminoiminen. Rumpujen vaylanpito on jatkossa pystyttava ohjelmoimaan luotetta-
viin kriteereihin perustuen.
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Hankkeet priorisoidaan kunto- ja palvelutasoa koskevien linjausten mukaisesti. Riski-
alttiit sillat kartoitetaan, nimetaan ja sijoitetaan korjausohjelmiin.

Siltojen vedenalaisten rakenteiden kuntotaso kartoitetaan panostamalla tarkastuk-
siin. Tarkastusten perusteella luokitelluille riskisilloille ja uusittaessa vesistosillan
paallysrakenne entisille alusrakenteille tehdaan vedenalainen tarkastus.

Vaurioiden ennaltaehkadisyyn panostetaan taitorakenteiden hoitopalvelusektoria ke-
hittamalla. Kustannustehokkuutta parannetaan ja elinkaarikustannuksia optimoidaan
kohdistamalla resursseja ja toimenpiteita priorisoituihin kohteisiin oikea-aikaisesti.

Korjaustyon aikaisia liikennehaittoja minimoidaan aikaa saastavia ja liikenteen suju-
vuutta parantavia tydmenetelmia suosimalla. Erikoiskuljetusreiteilld kuljetukset pyri-
taan ensisijaisesti ohjaamaan tytkohteen lapi; mutta tarvittaessa varmistetaan kier-
totiemahdollisuus.

Perusvayldanpidon palveluhankinnassa varmistetaan, etta siltapaikkaluokan asetta-
mien vaatimusten ja kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden siltojen museaaliset arvot
otetaan huomioon.

4.3.2 Vesivaylien taitorakenteet

Vesivaylien taitorakenteiden hoitoa ja yllapitoa systematisoidaan ja kehitetaan siten,
ettd kaytetdan samaa jarjestelmaa ja menettelytapaa kuin muissa taitorakenteissa.
Liikennevirasto on laatinut kaikkia taitorakenteita koskevan tarkastusohjeen, seka
kanavien ja merimerkkien tarkastuskasikirjat. Taitorakenteille tehddaan maaravalein
vuosi- ja yleistarkastukset. Tarkastustiedot kirjataan Siltarekisterin pohjalta kehitet-
tavaan Taitorakennerekisteriin. Ennen kunkin rakenteen korjaussuunnittelua tehdaan
rakenteelle erikoistarkastus, joka toimii korjaussuunnittelun lahtétietona.

Vesivaylien taitorakenteiden korjausten suunnitteluvalmiudessa varaudutaan kor-
jausvolyymin nousuun tulevina vuosina. Korjaussuunnitteluun ja tarkastuksiin vara-
taan noin 10 9, vuosittaisesta korjausrahoituksesta.

Hankkeet priorisoidaan kunto- ja palvelutasoa koskevien linjausten mukaisesti, kdy-
tettavissa olevien maararahojen puitteissa siten, ettd alusliikenteen turvallisuus on
aina varmistettu.

Riskialttiit taitorakenteet kartoitetaan, nimetaéan ja sijoitetaan korjausohjelmiin. Vau-
rioiden ennaltaehkdisyyn, vedenalaisten ja nakyvien rakenteiden tarkastuksiin ja pe-
ruskorjausten elinkaarikustannusten optimointiin panostetaan.

Merialueella sijaitsevien rakenteiden korjausurakat toteutetaan siten, ettad korjaustyot
aloitetaan viimeistaédn 1.5. hyvien sadolosuhteiden varmistamiseksi. Taman vuoksi
urakan korjaussuunnitelmien tulee olla valmiina urakkakilpailutusta varten edellisen
vuoden marraskuun loppuun mennessa. Linjataulu-urakat toteutetaan yleensa ST-
urakoina.

Kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden kohteiden (mm. majakoita ja kanavarakenteita)
korjaamisessa otetaan huomioon museaalisten arvojen sailyttaminen.
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4.4 Liikenneturvallisuutta koskevat linjaukset

4.4.1 Tie-jaratavaylien taitorakenteet

Liikenneturvallisuuden varmistaminen on pdivittaisen kunnossapidon ja yllapidon
tarkein tehtava, jota on korostettava ja mika on tiedostettava perusvaylanpidon kaikil-
la osa-alueilla.

Hoitotoimeksiannoissa kartoitetaan liikenneturvallisuusriskit ja korostetaan liikenne-
onnettomuuksien ennaltaehkaisya kiinnittamalld huomiota likkenneturvallisuutta vaa-
rantavien vaurioiden ja toiminnallisten puutteiden seurantaan ja lilkennevaylien es-
teettémyydesta huolehtimiseen. Perusvaylénpidossa panostetaan yllapitokorjauksiin.

Liikenndintiolosuhteita yllapidetdan asianmukaisella hoidolla vahintaan sellaisella
minimitasolla, etta liikenneturvallisuus ei vaarannu.

Perusvaylanpitotoimiin liittyvien liikenneturvallisuusriskien eliminoimiseksi palvelun-
tuottajilta edellytetadan tydmaa- ja yleisen liikenteen jarjestelyt sisaltdvia tyomaa-
suunnitelmia.

Tunnelien litkenneturvallisuuden valvontaan ja varmistamiseen kiinnitetaan erityista
huomiota potentiaalisen suuronnettomuusriskin vuoksi.

Ylikulku- ja rautatiesiltojen perusvaylanpidossa noudatetaan rautateiden ja niiden
sahkodistyksen turvallisuusmaarayksia (TURO) /26/.

Tiesiltojen peruskorjauksissa toteutettavia liikenneturvallisuutta parantavia perusrat-
kaisuja:

e Vanhentuneiden silta- ja pengerkaiteiden korvaaminen nykyvaatimusten mukai-
silla kaiteilla ja suojaverkoilla.

e  Vaaralliseksi katsotulla suistumisalueella tai kolmea metria [8hempéna ristedvaa
ajorataa sijaitsevien risteyssillan valitukien suojaaminen silta- tai pengerkaiteel-
la.

e Vilkkaasti liikenndityjen teiden siltojen vaarallisen pieniksi katsottujen alikulku-
korkeuksien poistaminen.

o Kevyen liikenteen olosuhteiden kartoitus ja tarvittaessa parantaminen korokkeil-
la, suojakaiteilla tai sillan kantta leventamalla.

Rautatiesiltoja peruskorjauksissa toteutettavia lilkkenne- tai tydturvallisuutta paranta-
via perusratkaisuja:

e Alikulkusiltojen vaarallisen pieniksi katsottujen alikulkukorkeuksien poistaminen

e  Alikulkusiltojen vaaralliseksi katsotulla alittavan vayldn suistumisalueella tai
kolmea metria l[ahempana ristedvaa ajorataa sijaitsevien valitukien suojaaminen
silta- tai pengerkaiteella.

e  Rautatien tukikerroksen sepelin putoamisen estaminen alittavalle vaylalle.

e Rautatiesilloilta puuttuvien huoltokaytavien ja kaiteiden kartoitus ja tarvittaessa
korjaaminen tai liséaminen.



58

4.4.2 Vesivaylien taitorakenteet

Vesivaylien taitorakenteiden alusliikenteen turvallisuutta parantavia tekijoitéd ovat
majakoiden, reunamerkkien, tutkamerkkien ja linjataulumastojen visuaalista havait-
tavuutta varmistavan pintakasittelyn seka taululevyjen ja heijastintarrojen uusiminen.
Myds tutkaheijastimien uusimistarve on korjaustdissa selvitettava. Valolaitteiden hai-
ridttdman toimivuuden varmistaminen sisaltyy hoitourakoiden tehtaviin. Laiva ja uit-
tojohteiden merkinnan havaittavuutta on tarvittaessa parannettava merkkipaaluilla
tai valaistuksella.

4.5 Palvelujen hankintaa koskevat linjaukset

Hoito- ja yllapitohankkeita suunnataan hankintastrategian mukaisesti seka alan pie-
nille etta suurille palveluntuottajille kdayttamalla raataloityja hankekokonaisuuksia ja
erilaisia hankintamalleja laaja-alaisesti.

Urakoita ei niputeta pienten alalle pyrkivien yrittajien kannalta liian laajoiksi kokonai-
suuksiksi. Uusia yrityksia houkutellaan riittavan rajatuilla, perinteisiin urakkamuotoi-
hin perustuvilla toimeksiannoilla.

Hankintamallien laaja-alainen kayttd edellyttaa tilaajalta riittavia henkildresursseja ja
taitorakenteisiin liittyvaa monipuolista erityisosaamista.

Tarjouspyyntdja yhtenaistetadn valtakunnallisesti tiiviilla yhteisty6lld seka ohjeiste-
tulla ja ohjatulla toimintamallilla.

Korjaussuunnittelussa hyodynnetadn aiempaa enemman puitesopimuksia. Aika-
palkkiota kaytetdan monimutkaisissa, vaativissa ja léhtotiedoiltaan puutteellisissa
hankkeissa.

Korjaussuunnitelmilta edellytetaan, etta ne perustuvat toteuttamiskelpoisiin rakenne-
ratkaisuihin ja korjausmenetelmiin seka tilaajan hyvéksymiin materiaaleihin ja sisal-
tavat tyonaikaisten liikkennejarjestelyjen padperiaatteet.

Tilaajan roolia korjaussuunnittelun ohjauksessa korostetaan. Tilaaja valitsee suunnit-
telijan esittamista korjausvaihtoehdoista toteutettavan version teknistaloudellisin
perustein.
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5 Toimenpiteet

5.1 Hoito

Asianmukaisilla hoitotoimenpiteilla varmistetaan liikenneturvallisuus ja jokapaivai-
nen liikennditavyys, huolehditaan rakenteiden, laitteiden ja ymparistdén puhtaudesta
seka toteutetaan tarpeelliset pienet kunnostus- ja huoltokorjaukset. Hoitotoimen-
piteiden yhteydessa tarkkaillaan silmamaardisesti myds rakenteiden toimivuutta,
kuntoa ja vaurioita seka rakennuspaikan olosuhteita. Hoitotoimeksiantoon sisaltyvat
yleensa myos vuositarkastukset /10/.

Hyvalld hoidolla ehkaistaan liikenneonnettomuuksia, vaurioiden syntya ja seuran-
naisvaikutuksia seka edistetdan osaltaan elinkaarikustannusten optimaalista hallin-
taa. Hoitosektorin suunnittelulla, ohjeistuksella ja koulutuksella voidaan eliminoida
hoitotoiminnassa havaittuja puutteita seka kehittaa hoitopalvelusta yhtenaisempi ja
tasalaatuisempi tuote.

Hoitopalvelussa ja sen kehittamisessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota:

e  Hoitotoiminnan raportointiin

e  Turvallisuuden varmistamiseen (liikenne-, tyo-, tunneli-, alusturvallisuus)
e Rakenteiden puhtauteen ja toimivuuteen (erityisesti terassillat ja tunnelit)
e  Vesivuotoihin ja kuivatuksen toimivuuteen

e Kiireellista korjausta vaativiin vaurioihin

e Yleistarkastuksia edeltavaan taitorakenteiden puhdistukseen

e Taitorakennekohtaisiin hoito-ohjeisiin (noudattaminen, kehittdminen)

e Laadunvalvontaan

5.2 Tarkastukset

5.2.1 Yleista

Tarkastuksia tarvitaan taitorakenteiden kuntotilan seurantaan ja korjausten ohjel-
mointiin, rakenteellisen ja liikenneturvallisuuden varmistamiseen, riittavan palveluta-
son yllapitdmiseen seka kaytto- ja yllapitokustannusten hallintaan. Suunnitelmallisen
ja oikein ajoitetun tarkastustoiminnan tavoitteena on vaurioiden varhainen havain-
nointi, seurannaisvaikutusten ennaltaehkaisy, rakenteiden kunnon ja toimivuuden
seuranta seka ikadntymisen hidastaminen. Tarkastuksista saatavat tiedot tallenne-
taan Taitorakennerekisteriin.

Vuositarkastukset kuuluvat yleensa hoitotoimeksiannon piiriin, mutta laajemmat tar-
kastukset teetetdadan paasaantoisesti patevyysvaatimukset tayttavilla konsulteilla.
Esimerkiksi siltojen yleistarkastajien tulee suorittaa hyvaksytysti Liikenneviraston
sillantarkastajan tutkinto ja osallistua vuosittain jarjestettaville, patevyytta yllapita-
ville jatkokoulutuspaiville.
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Tarkastustoiminnan kehittamiselld, ohjeistuksella ja koulutuksella panostetaan ha-
vaittujen puutteiden eliminoimiseen, tarkastusten laatutason parantamiseen ja va-
kiinnuttamiseen seka eri taitorakenteiden tarkastustoiminnan yhdenmukaistamiseen.

Liikenneviraston hallinnoimien taitorakenteiden tarkastusten laadunvarmistuksesta
vastaa Liikennevirasto. Tie-, rautatie- ja vesivaylien hallinnoinnin keskittaminen Lii-
kennevirastoon kdynnisti taitorakenteiden tarkastustoimintaa koskevan uudistamis-
projektin. Seuraavassa asiakohdassa 5.2.2 esitellédan taitorakenteiden uuden tarkas-
tusjarjestelman mukaiset tarkastustyypit ja niiden paaperiaatteet. Tarkastuksia yksi-
tyiskohtaisemmin kasittelee ohje Taitorakenteiden tarkastusohje/8/.

5.2.2 Tarkastustyypit
Taitorakenteiden kdyttoian aikaisia tarkastuksia ovat:

e Vastaanottotarkastus

e  Vuositarkastus

o  Yleistarkastus

e Laajennettu yleistarkastus
. Erikoistarkastus

e  Tehostettu tarkkailu

Vastaanottotarkastus (VOT) kaynnistaa taitorakenteen yllépitohistorian. Siind koo-
taan tarkastustoiminnan laht6asiakirjat ja Taitorakennerekisteriin kirjattavat perus-
ja kuntotiedot sekd maaratdan ensimmaisen yleistarkastuksen ajankohta. Samalla
varmistetaan, etta rakennuttajan urakoitsijalta vastaanottama lopputuote on asetet-
tujen vaatimusten mukainen. Vastaanottotarkastuksen viimeisena osavaiheena suori-
tetaan takuutarkastus.

Vuositarkastus (VT) on yleistarkastuksia taydentava vuosittainen silmamaarainen
tarkastus, jolla seurataan rakenteiden hoidon ja kunnon tasoa. Tarkastushavainnot
seka hoito- ja toimenpide-ehdotukset kirjataan taitorakennekohtaisille vuositarkas-
tuslomakkeille, merimerkkien osalta Reimari-jarjestelmaan. Vakavammat vauriot esi-
tetdan tarkastettavaksi seuraavassa yleistarkastuksessa tai tutkittavaksi erikois-
tarkastuksessa. Vuositarkastuksia on kasitelty tarkemmin mm. lahteissa /8/, /10/,
/18/ ja /47/. Kiinteiden merimerkkien tarkastuskayntia taydentavia ohjeita on annettu
julkaisuissa Kiinteiden turvalaitteiden huolto-ohje /32/ seka ohjeessa Ohje merenku-
lun turvalaitteenkunnon silmdmddrdiseen arviointiin /33/.

Yleistarkastus (YT) on taitorakenteille maaravalein tehtava vuositarkastusta tarkem-
pi silmd@maarainen paatarkastus, jolla seurataan rakenteen kunnon kehittymista koko
kayttdian ajan. Yleistarkastuksia tehdaan rakenteen kunnosta riippuen tavallisesti 3-
7 vuoden, yleensa kuitenkin 5 vuoden valein. Suluilla, padoilla, meluseinilla ja kiinteil-
& merimerkeilld yleistarkastus tehdaan enintaan 10 vuoden vélein, mutta yleisimmin
5 vuoden valein. Silmamaarainen yleistarkastus toimii vertailupohjana seuraavalle
yleistarkastukselle, tehostetulle tarkkailulle tai erikoistarkastukselle. Vaylanpidon
ohjelmointi tukeutuu padosin yleistarkastuksissa havaittuihin ja kirjattuihin Taito-
rakennerekisterin vauriotietoihin.
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Siltojen yleistarkastukset tehdaan mm. Taitorakenteiden tarkastusohjetta /8/ , Sillan-
tarkastuskdsikirjaa /9/ ja Siltojen yleistarkastusten laatuvaatimuksia /11/ noudattaen.
Vesirakenteiden yleistarkastuksissa noudatetaan Laituritarkastuskdsikirjaa /31/, Ka-
navarakenteiden tarkastuskdsikirjaa /39/ ja Kiinteiden merimerkkien tarkastuskdsi-

kirjaa /40/.

Laajennettu yleistarkastus (YTL) on yleistarkastusta laajempi, mutta erikoistarkas-
tusta suppeampi tarkastus, joka tehdaan normaalin yleistarkastuksen yhteydessa
vaativille taitorakenteille taitorakennekohtaisten ohjeiden mukaan (/12/, /13/). Lisak-
si laajennettu yleistarkastus tehdaan suurille vesistosilloille, joita ei pystytd kunnolla
tarkastamaan rannalta tai veneesta kiikaroimalla, vaan on kaytettava siltakurkea tai
muita tarkastusten apuvalineita.

Erikoistarkastus (ET) suoritetaan hankekohtaiseen ohjelmaan perustuen, kun raken-
teen kunnosta, vaurioista ja niiden kantavuusvaikutuksista halutaan saada silméamaa-
raista tarkastusta tarkempaa tietoa sekd aina rakenteen peruskorjausta edeltdavana
erikoisasiantuntemusta ja -laitteita vaativana tarkastuksena. Vedenalaiset rakenteet
tarkastetaan sukeltamalla tai kaikuluotaamalla. Tarkastustapahtumasta laaditaan
erikoistarkastusraportti mm. ylldpidon ohjelmointia ja korjaussuunnitelmien laadin-
taa varten.

Tiesiltojen osalta erikoistarkastustoimeksiannoissa noudatetaan ohjetta Siltojen eri-
koistarkastusten laatuvaatimukset /14/. Rautatiesiltojen erikoistarkastuksia koskevia
lisdohjeita on esitetty ohjeessa RATO 8, Sillat /18/. Em. ohjeita voidaan soveltuvin
osin kdyttda myods muiden taitorakenteiden erikoistarkastuksiin tai yksittaisiin koh-
dekonhtaisiin erikoistarkastuksiin.

Tehostetussa tarkkailussa (TT) on useimmiten kyse peruskorjausvaihtoehtoa talou-
dellisemmasta rakenteen hallitusta loppuun kuluttamisesta tai vaurioiden kehittymi-
sen ja etenemisnopeuden seurannasta. Tehostetun tarkkailun taustalla voi olla esi-
merkiksi painorajoituksen poistaminen sillalta rakennetta vahvistamatta, kantavuutta
vaarantava rakennevaurio tai rakenteen kriittinen kunto. Tehostetun tarkkailun jal-
keen rakenne uusitaan kokonaan.

5.3 Yllapitokorjaukset

Yllapitokorjauksilla tarkoitetaan peruskorjausten valilla tehtavia, nopeita toimen-
piteita vaativia pienimuotoisia korjauksia seka yksittaisia vauriokorjauksia. Vauriot
voivat kohdistua seka itse padrakenteeseen ettd varusteisiin ja laitteisiin. Yllapito-
korjauksille on leimallista, etta laiminlydnnista voi seurata turvallisuus- ja kantavuus-
riskeja, vaurioasteen nopea paheneminen, vakavia seurannaisvaurioita tai merkitta-
vaa esteettistd haittaa. Yllapitokorjausta vaativat vauriot johtuvat usein hoidon puut-
teesta ja laiminlydnnista.

5.3.1 Tie- jaratavaylaston taitorakenteet

Yleensa yksittaistd vauriota tai tiettya rakenneosaa koskevia ylldpitokorjauksia teh-
daan tarpeen mukaan taitorakenteen yleiskuntoa kuvaavasta kuntoluokasta riippu-
matta.
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Liikenneturvallisuutta vaarantavat ja liikenndinnin estavat vauriot on korjattava valit-
tomasti. Sillan sailyvyytta merkittavasti vaarantavat ja seurausvaikutuksia aiheutta-
vat seka liikenndintia rajoittavat vauriot korjataan oikea-aikaisesti mahdollisimman
pian, muiden vauriokorjausten toteutusajankohta maaraytyy vaylanpidon ohjelmoin-
nissa.

Litkenneturvallisuutta vaarantavia vaurioita ovat esim. siltojen kaidevauriot, paallys-
teiden vakavat purkautumat, liikuntasaumalaitteiden irtoaminen, sillan paiden kyn-
nysmuodostumat ja rakenteista irtoilevat kappaleet. Akuutteja toimenpiteita vaativat
rataverkon terassiltojen liitosvauriot seka tukikerroksettomien siltojen polkky- ja kis-
konkiinnitysvauriot realisoituvat usein yllapitokorjauksina. Muita yllapitokorjauksiin
johtavia syitd ovat kallioleikkausten ja tunnelien kallio- ja suojarakenteiden liikenne-
turvallisuutta vaarantavat purkaumat.

Oikein kohdennetut ja ajoitetut ylldpitokorjaukset parantavat rakenteiden pitka-
aikaissailyvyytta ja voivat siirtaa tulevaa peruskorjausta myéhempaan ajankohtaan.

5.3.2 Vesivaylien taitorakenteet

Poikkeuksellisen suurten jaakuormien vauriot tarkastetaan ja korjataan talven jal-
keen. Alusten ja uiton aiheuttamat t6rmdysvauriot korjataan valittémasti vaurioiden
syntymisen jalkeen. Seuraavassa on yhteenveto yllapitokorjauksista taitorakenne-
ryhmittain.

Sulut
Suluissa yllapitokorjaukset ovat porttikynnysten, porttien, porttikomeroiden ja reuna-
muurien vaurioiden korjauksia.

Laiturit

Laitureissa yllapitokorjauksiin kuuluvat [@hinna fenderien korjaaminen. Kelluvissa
laitureissa jadakuormista aiheutuvat laiturin sijainnin korjaaminen ja ranta-aisojen
korjaaminen kuuluvat yllapitokorjauksiin.

Laiva- ja uittojohteet
Laivajohteiden yllapitokorjaukset kasittavat fenderi- ja johdevaurioiden korjaamisen.

Uittojohteiden yllapitokorjauksiin kuuluvat ylisuurien kuormien aiheuttamien vaurioi-
den korjaaminen ja puujohteiden kellumisominaisuuksien parantaminen.

Majakat
Majakoiden yllapitokorjauksia ovat majakkatornin seka mahdollisten huoltotikkaiden
ja turvakiskojen korjaaminen.

Reuna- ja tutkamerkit

Reuna- ja tutkamerkkien yllapitokorjauksiin kuuluvat [@hinnd jadkuormien aiheutta-
mien maalausvaurioiden korjaaminen seka huoltotikkaiden ja turvakiskojen korjaa-
minen.

Linjamerkit
Linjataulumastojen yllépitokorjaukset ovat mm. linjataululevyjen, harusten ja pulttien
uusimista vaurioituneiden tilalle.
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5.4 Peruskorjaukset

5.4.1 Tie-jaratavaylaston taitorakenteet

Toimintalinjojen paaperiaatteen mukaan huonokuntoiset taitorakenteet kuuluvat ra-
hoitusresurssien salliessa lahtdkohtaisesti peruskorjausten piiriin. Priorisointia vaati-
vissakin rahoitusolosuhteissa kaikkien kuntoluokkaan huono paatyneiden taitoraken-
teiden jatkotoimenpiteiden tarve ja ajankohtaisuus kartoitetaan aina. Priorisoinnin
perusteella peruskorjauksiin ohjelmoitujen taitorakenteiden erikoistarkastuksessa
saadaan lisatietoa peruskorjauksen kiireellisyydesta. Kuntoluokan ollessa erittdin
huono taitorakenne tulee peruskorjata mahdollisimman pian tai erikoistapauksissa
kayttaa tehostetun tarkkailun alaisena loppuun ennen uusimista.

Rahoituksen salliessa peruskorjauksessa korjataan tai uusitaan kaikki vaurioituneet
ja kuluneet rakenteet alkuperaisten veroisiksi, minka seurauksena vauriopistesum-
man oletetaan putoavan nollaan. Peruskorjausta varten suoritetaan kohteen erikois-
tarkastus ja laaditaan korjaussuunnitelma, jossa otetaan rakenteellisten vaurioiden
lisdksi huomioon my6s mahdollisuudet toiminnallisten puutteiden poistamiseen
(esim. kevyen liikenteen toimivuuden parantaminen tiesiltojen peruskorjausten yh-
teydessa). Toimenpidevaihtoehtojen taloudellisuusvertailussa tulee ottaa huomioon
my0s tydnaikaisten liikennejarjestelyiden ja -rajoitusten kustannusvaikutukset.

Tiesiltojen 2000-luvun vuosittaiset peruskorjausvolyymit ja yllapidon budjetoitu vuo-
tuinen kokonaisrahoitus on esitetty kuvassa 36 ja korjattujen siltojen ikarakenne ku-
vassa 37. Peruskorjausten osuus kokonaisrahoituksesta on viime vuosina ollut noin

70 %.

Tiesiltojen peruskorjausten maara ja rahoitus 2000-luvulla
180
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Kuva 36 Tiesiltojen peruskorjausvolyymi ja rahoitus 2000-luvulla

Rahoituksessa oli vuonna 2005 mukana 0,9 M€ kehittdmisrahaa, 2009 elvytyspaketti
ja suurten siltojen tasmarahoitus yhteenséa n. 13,5 M€ sekd puuhuoltoon kohdennet-
tua tdsmarahoitusta vuonna 2010 7,7 M€ ja 2011 2,9 M€.
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Korjattujen tiesiltojen ikdrakenne
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Kuva 37 Perus- ja yllépitokorjattujen tiesiltojen ikérakenne

Rautatiesiltojen vuosittainen yllépitorahoitus on koko 2000-luvun ollut noin 7,0-
9,0 M€/vuosi. Taman lisaksi radan perusvaylanpitoon on kuulunut pienimuotoisia
korjauksia, joiden vuosittainen suuruus on ollut noin 1,0 M€/vuosi. Rautatiesiltojen
yllapitorahoitukseen voidaan myds laskea 2000-luvulla tehdyt ratahankkeet (Seina-
joki—Oulu, Lahti-Vainikkala, Lielahti-Kokema&ki), joissa on korjattu runsaasti huono-
kuntoisia siltoja. Em. ratahankkeet ovat loppumassa, eika uusista ole tietoa vuoden
2014 lopulla. Ratahankkeiden sisaltdman korjausrahoituksen vuosittainen vaihtelu on
suurta ja on ldhivuosina arviolta 1,0-5,0 M€/vuosi.

Rakenteiden sailyvyyden ja seurannaisvaikutusten vuoksi on tarkeaa, etta siltojen,
rumpujen ja tunnelien kuivatus- ja pintavesijarjestelmat toimivat eivatka veden-
eristykset vuoda, erityisesti suolarasitetuissa kohteissa, joissa rakenteisiin tunkeutu-
vat kloridit aiheuttavat vakavia ja vaikeasti korjattavia vaurioita. Vedeneristyksen uu-
simistarve onkin ollut vanhemmilla silloilla heikkolaatuisempien eristysmateriaalien
vuoksi tyypillinen peruskorjaukseen johtava syy. Nykyisten parempilaatuisten eris-
tysmateriaalien kayttéika on aikaisempaa korkeampi. Vilkasliikenteisilla tiesilloilla
tulee kayttaa korkeimman kayttoluokan eristysmateriaaleja.

Liikenneviraston hyvaksymasta tormaystestatusta H2-kaiteesta poikkeava sillankaide
uusitaan peruskorjauksessa vakiotoimenpiteena reunapalkin uusimisen yhteydessa.
Myds siltaan liittyvat pengerkaiteet uusitaan tai korjataan vastaamaan nykyisia pi-
tuus- ja korkeusvaatimuksia.

Tunnelien ja kallioleikkausten stabiiliutta voidaan parantaa luiskaa loiventamalla ja
verhoilemalla, sidontaverkoilla, ruiskubetonoinnilla, injektoimalla, ankkuroimalla ja
tukimuureilla.

Korjaustdissa noudatettavia ohjeita ovat mm:

Siltojen hoidon ja ylldpidon laatu- ja tuotevaatimukset /6/, /7/
Siltojen korjausohjeet SILKO 1-4 /15/

Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje /44/

Ratatekniset ohjeet osa 8 Sillat /18/ ja osa 18 Rautatietunnelit /19/
Rumpujen korjausohje RUMKO /17/

Tunneleiden korjaustoiminnalle ei ole olemassa virallista ohjeistusta.
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5.4.2 Vesivaylien taitorakenteet

Vesivaylien taitorakenteet sijoitetaan peruskorjausohjelmiin, kun kuntoluokka on
huono.

Peruskorjauksessa korjataan tai uusitaan kaikki vaurioituneet ja kuluneet rakenteet
alkuperaisten veroisiksi. Peruskorjausta varten suoritetaan kohteen erikoistarkastus
ja laaditaan korjaussuunnitelma. Korjaussuunnittelun yhteydessa selvitetaan raken-
teellisten vaurioiden lisdksi my0Os toiminnalliset puutteet ja mahdollisuudet niiden
poistamiseen.

Toimenpidevaihtoehtojen vertailussa on otettava huomioon, etta korjattavat raken-
teet sijaitsevat usein vaikeasti luokse padstavissa paikoissa ja vaikeissa ymparist6-
olosuhteissa, mista johtuen kaikki korjaustyot on toteutettava kattavana korjauksena
ja pitkaikdisind rakenneratkaisuina. Usein tulee tarkoituksenmukaisimmaksi ratkai-
suksi toteuttaa peruskorjaus uutena rakenteena kuten esimerkiksi uittojohteiden ja
laitureiden peruskorjauksissa seka reuna- ja tutkamerkkien ylaosien korjauksissa.

Merimerkkien korjauksesta on laadittu ohjeet Merimerkkien pintojen korjausohjeet
/34/ betoni-, kivi- ja muuratuille rakenteille seka Merimerkkien pintakdsittelyohjeet
/35/ metallirakenteille. Ohjeita voidaan noudattaa soveltuvin osin muidenkin vesi-
vaylien taitorakenteiden korjauksessa.

5.5 Toiminnallisten puutteiden poistaminen

5.5.1 Tie- jaratavaylaston taitorakenteet

Toiminnalliset puutteet kartoitetaan tarkastusprosessin eri vaiheissa ja mahdollisuu-
det niiden poistamiseen selvitetdan peruskorjauksen yhteydessa. Toiminnalliset
puutteet liittyvat yleensa kantavuuteen, liikenneteknisiin mittoihin ja kuivatukseen.
Toiminnallisista puutteista pyritdan ensisijaisesti poistamaan puutteellinen kanta-
vuus.

Tyypillisid toiminnallisia puutteita ovat:

e siltojen ja rumpujen puutteellinen kantavuus

e rautatiesiltojen ja -rumpujen reunapalkkikorotusten toimimattomuus
e siltojen liian pieni leveys ja kulkukorkeus

e  painumat sillan paissa (siirtymalaattojen puute tai huono kunto)

o tukikerroksettomien rautatiesiltojen lilkkennerajoitukset

e rautatierumpujen liian pieni pituus

e rautatierummun ja liittyvan ojan tukkeutuminen

e liian pieni tunnelipoikkileikkaus tai kapea kallioleikkaus

e rakenteen ja rakennuspaikan kuivatusongelmat.

Jos korjaussuunnitelmaan sisaltyy esitys sillan leventamisestd, rummun pidentéami-
sestd tai em. rakenteiden vahvistamisesta, tutkitaan vaihtoehtoisena ratkaisuna mydés
rakenteen uusiminen. Toteutettava parantamisvaihtoehto valitaan teknis-taloudel-
lisen selvityksen perusteella ottaen huomioon rakenteen yleiskunto ja jaljelld oleva
kayttdikaennuste seka maisemalliset ja ymparistéluokan asettamat nakokohdat.
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Peruskorjauksen yhteydessa kartoitetaan tarvittaessa myos kevyen litkenteen vaylan
tarpeellisuus ja selvitetaan toteuttamisvaihtoehdot. Kevyen liikenteen vaylana toimi-
va kannen levennys suunnitellaan ajoneuvoliikenteen mitoituskuormille.

Kantavuuslaskennan tulee perustua voimassa oleviin suunnitteluperusteisiin. Lasken-
nallista kantavuutta voidaan tdydentaa koekuormituksilla, joissa noudatetaan julkai-
sussa Taitorakenteiden tarkastusohje /8/ esitettyja menettelytapoja.

Painorajoitettujen siltojen vahventamistoimenpiteitd suunniteltaessa kaytetaan
suunnittelukuormana ensisijaisesti uusien siltojen mitoituskuormia. Vahaliikenteisilla
teilld Liikenneviraston edustaja voi hankekohtaisesti paattaa pienemman suunnitte-
lukuorman kaytosta. Vuoden 2015 aikana selvitetaan korjattavien ja vahvennettavien
siltojen suunnittelussa kaytettavat suunnittelukuormat.

Maanteiden suurten erikoiskuljetusten paaasiallisen reitiston muodostavat valta- ja
kantatiet. Reitistdlla olevat kantavuudeltaan heikot 'pullonkaulasillat’, joita ei voi koh-
tuullisesti kiertad, pyritdan rahoitusmahdollisuuksien puitteissa vahventamaan tai
sijoittamaan uusimisohjelmiin. Kantavuuden vahimmaistavoitteena on ollut Siltojen
kantavuuden laskentaohjeen 2000 /21/ erikoiskuljetuskaavion Y10 akselipainoa
130 kN vastaava kantavuustaso. Lisdksi on otettava huomioon mydés tieliikenteen ko-
konaispainojen edelleen jatkuvat korotuspaineet (ks. 7.4). Suurten erikoiskuljetusten
tieverkon reittikorkeus on 7 metria.

Rautatiesiltojen kantavuustarkasteluissa tavoiteakselipainona on kaytetty arvoa
250 kN. Valtaosa rautatiesilloista on mitoitettu 225 kN tai 250 kN akselipainoille. Ta-
voiteakselipainoa pienemmat suunnittelukuormat hidastavat junaliikenteen kehitta-
mista.

Silta voidaan asettaa kantavuusvajeen perusteella myos tehostettuun tarkkailuun ja
kayttaa loppuun tarvittaessa varmuustasoa hallitusti alentaen. Liikenneturvallisuuden
varmistaminen edellyttda sillan toiminnan saannollista tarkkailua hankekohtaisen
seurantaohjelman mukaisesti sekd kayttéian lyheneminen sillan sijoittamista kor-
vausinvestointien ohjelmaan.

Kallioleikkausten toimivuutta voidaan parantaa poikkileikkausta stabiloimalla (ank-
kurointi, injektointi, betonointi, kivikorit, tukimuurit) tai avartamalla ja kuivatusta pa-
rantamalla (avo-ojat, avolouhitut tai poratut kanaalit, salaojitus, paallysrakenteen
muotoilu).

5.5.2 Vesivaylien taitorakenteet

Toiminnalliset puutteet kartoitetaan tarkastusprosessin eri vaiheissa ja mahdollisuu-
det niiden poistamiseen selvitetdan peruskorjauksen yhteydessa. Toiminnalliset
puutteet liittyvat yleensa taitorakenteiden mittoihin, kantavuuteen, sijaintiin ja liiken-
nerajoituksiin.

Yhteysaluslaitureiden korjaamisessa tulee rakenteen uusiminen tutkittavaksi, jos
alustyyppi on muuttumassa, jolloin laiturin mitat, sijainti ja korkeusasema on suunni-
teltava uusia alustyyppeja vastaaviksi. Kelluvien odotuslaitureiden korjaamisessa on
kartoitettava laiturin mahdollinen toiminnallisesti parempi sijainti.
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Tyypillisid toiminnallisia puutteita ovat laitureiden mitat ja kantavuus seka sijainti
mm. laivavayladn nahden. Laiva- ja uittojohteilla niiden linjaus ja pituus voivat olla
toiminnan kannalta puutteellisia.

Laiva- ja uittojohteiden korjaamisessa ja uusimisessa on rakenteiden linjaus, pituus
ja sijainti varmistettava korjattavan johteen kaytosta saatujen kokemusten perusteel-
la.

5.6 Liikenneturvallisuuden varmistaminen

Liikenneturvallisuutta seurataan jatkuvasti ja sita vaarantavat vauriot korjataan heti.

Tiesiltojen erityisesti seurattavia rakenteita ovat kaiteet, reunapalkit, paallysteet, lii-
kuntalaitteet sekd tien reunojen eroosiovauriot sillan kulmissa. Vaaraa aiheuttava
esineiden ja materiaalien putoaminen sillalta on eliminoitava. Samoin on poistettava
vaarallisen pienet alikulkukorkeudet, raskaiden ajoneuvojen suistumisonnettomuuk-
sia aiheuttavat painumat ja tien geometriavirheet paatieverkon siltojen kohdalla. Ke-
vyen litkenteen silloissa erityista huomiota on kiinnitettdva kaiteiden vaatimusten-
mukaisuuteen.

Rautatiesiltojen turvallisuudessa huomiota kiinnitetdan lisdksi tukikerrosten stabii-
liuteen, tukikerroksettomien siltojen paallysrakenteiden kuntoon, reunapalkkikoro-
tuksiin, sahkdistyksen turvallisuuteen ja junaliikenteen esteettémyyteen. Tukikerros-
ten ylitdytosta johtuva sepelin paatyminen alittavalle tielle on estettava.

Rautatierumpujen junaturvallisuutta vaarantavia riskeja ovat liian matalat tai huono-
kuntoiset reunapalkit ja rumpujen ja reunapalkkikorotusten huonon kunnon seka
rumputukkeumien seurannaisvaikutukset (tukikerroksen sortumavaara, ratapenke-
reen stabiilius ja routiminen).

Riski vieraiden esineiden paasysta siltojen, tunnelien ja kallioleikkausten liikennealu-
eelle on eliminoitava. Kallioleikkauksissa vaaraa aiheuttavat erityisesti irtoilevat kal-
liolohkareet ja rakenteisiin tarttunut paannejaa, tunneleissa lisdksi irtoilevat verhous-
rakenteet. Tunnelien liikenneturvallisuuden varmistaminen on erityisen tarkedaa mah-
dollisesta lilkkenneonnettomuudesta johtuvan suuronnettomuusriskin vuoksi.

Rataverkon taitorakenteiden perusvaylanpidossa ja suunnittelussa on otettava huo-
mioon junaliikenteen turvamaaraykset erityisesti sahkoistetyilld rataosuuksilla Ra-
danpidon Turvallisuusohjetta (TURO) /26/ ja Liikenneviraston Ratateknisiéi ohjeita
(RATO) noudattaen.

Tarkastusten ja korjaustéiden aikana tieliikennejarjestelyissa noudatetaan ohjeita
Liikenne tietydbmaalla Tienrakennustybmaat /23/ ja Liikenne tietyémaalla Kunnossa-

pitotyédt /24/.

Alusliikenneturvallisuutta vaarantavat vauriot korjataan mahdollisimman pian. Erityi-
sesti seurattavia rakenteita ovat merimerkkien turvalaitteet ja linjataulujen levyt. Lai-
tureiden ja laivajohteiden fenderirakenteiden kuntoa seurataan jatkuvasti.
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5.7 Tyo6turvallisuus

Taitorakenteiden hoidossa ja ylldpidossa noudatetaan Tyéturvallisuuslakia ja Valtio-
neuvoston paatosta rakennustdiden turvallisuusmaarayksista sekda muita viran-
omaismaarayksia, -vaatimuksia ja -ohjeita. Liséksi noudatetaan Liikenneviraston ylei-
sia turvallisuusohijeita ja liikenneturvallisuutta koskevia ohjeita ja maarayksia /22/ ...

/26/.

Rataverkon taitorakenteiden yllapidon suunnittelussa ja varsinaisessa yllapidossa on
otettava huomioon samat junaliikennetta koskevat rajoitukset, jotka on mainittu kap-
paleessa 5.6.

Tunnelien yllapitotoimenpiteiden toteutuksessa on noudatettava rajoitetun tydympa-
ristdn ja suuronnettomuusriskin vuoksi erityistd varovaisuutta. Euroopan laajuisen
tunnelidirektiivin 2004/54/EY turvallisuutta koskevia maarayksia ja ohjeita on koottu
Liikenneviraston kansalliseen sovellusohjeeseen, Tietunnelien hallinnointi ja turvalli-
suutta koskevat maaraykset ja ohjeet /27/.

Vesivaylien taitorakenteiden hoitoon ja yllépitoon Lliittyvien téiden tyoturvallisuuden
varmistaminen on esitetty ohjeissa Merimerkkien pintojen korjausohjeet /34/ ja Meri-
merkkien pintakdsittelyohjeet /35/. Erityisesti on otettava huomioon merialueella teh-
tavien toiden erityispiirteet ja tyoturvallisuuteen liittyvien suojarakenteiden ehjana
pysyminen ankarissa luonnonolosuhteissa.

5.8 Ymparisto

Taitorakenteiden hoidossa ja yllapidossa noudatetaan velvoittavan lainsaadannon
(ks. kohta 2.1) ohella Liikenneviraston Ympdristéohjelmaa 2010, Kohti ekotehokasta
litkennejdirjestelmdiéi/28/, jossa on maaritelty vaylanpidon ymparistévaikutuksia kos-
kevat yleiset periaatteet, keskeiset tavoitteet ja toimenpiteet. Lisdohjeita ympariston-
suojeluvaatimusten huomioon ottamisesta kdytannon korjausrakentamisessa on esi-
tetty mm. Silko 1.112 yleisohjeessa ja erillisissa Silko-ohjeissa. YVA-laki (Laki ympa-
ristévaikutusten arviointimenettelysta 468/94) ei koske perusvaylanpitotoita.

Ymparistonsuojelu edellyttdd hankkeen osapuolten yhteistyota. Tilaajan asiana on
selvittda, mita lakeja ja asetuksia hankkeessa on otettava huomioon ja mita ne hank-
keelta edellyttavat. Korjaustyon ymparistonsuojeluvaatimukset esitetdgan korjaus-
suunnitelmassa. Urakoitsijan ymparistonsuojelusuunnitelman tyovaiheiden laatu-
suunnitelmissa esitetdan puolestaan ne toimenpiteet ja tydémenetelmat, joilla asete-
tut vaatimukset saavutetaan. Ymparistonsuojelun tyon aikaisesta kaytéannon toteu-
tuksesta ja vaatimusten toteutumisesta vastaa urakoitsija. Hankkeiden ymparistdn-
suojeluvaatimusten toteutumista valvoo tilaaja pistokoeluontoisin tarkastuksin ja
urakoitsijan laaturaporttien pohjalta.

Korjaustdissa tarvittavista luvista ja ilmoitusvelvollisuudesta saa opastusta ELY-
keskuksista. Ilmoituksia tehddan tarvittaessa mm. rakennusvalvonta-, ympariston-
suojelu- ja terveysviranomaisille seka ELY-keskukselle. Kaikki ymparisténsuojelu- ja
vesilain mukaiset lupa-asiat ratkaisee Aluehallintovirasto (AVI).
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Korjauskohteiden ymparistdonsuojelun yleisena vaatimuksena on, ettei luonnolliselle
ja rakennetulle ymparistolle, liikenteelle eika ihmisille aiheuteta vahinkoa tai haittaa.
Luonnonympadristo siséltdad maaperan, ilman, pinta- ja pohjaveden seka eldin- ja kas-
vikunnan.

Ympéristonsuojelun toteuttamisessa ja valvonnassa huomioon otettavia asioita /28/

.../30/:

e  Ymparistoriskien ja riskityévaiheiden tiedostaminen ja hallinta.

e  Hanke- ja tyovaihekohtaisten ympéaristénsuojelusuunnitelmien laadinta.

e Tarpeellisten lupien hankinta ja ilmoitusvelvollisuuksista huolehtiminen.

e  Ymparistdystavallisten ja kierratettavien materiaalien ensisijainen kaytto.

e  Ymparistoystavallisten tydmenetelmien ensisijainen kaytto.

e Haitallisten ja vaarallisten kiinteiden, nestemdisten ja kaasumaisten aineiden
padsy ymparistdoon on estettava.

e  Melu- ja polyhaittojen hallinta.

e Rakennusjatteen minimointi, lajittelu, kierratys, valivarastointi ja toimittaminen
luvanvaraiselle jatteenpoltto- tai ongelmajatelaitokselle.

e Pilaantuneiden maa-ainesten kasittely.

e  Erityisesti on otettava huomioon vesialueilla tehtavien téiden erityispiirteet ja
suojarakenteiden ehjana pysyminen ankarissakin olosuhteissa.

e  Rakennuspaikan loppusiivous ja viimeistely maisema-arvojen ja siltapaikkaluoki-
tuksen ymparistdvaatimuksia vastaavaan kuntoon.

Ympéristoystavallisten ja hiilijalanjdlked pienentavien rakennusmateriaalien kayttoa
voidaan edistaa esim. yleisilla tai hankekohtaisilla tuotevaatimuksilla. Taitorakentei-
den korjaustdissa esiintyvia haitallisia aineita tai ongelmajatteita ovat mm. 6ljy, as-
besti, liuottimet, polymeeri- ja epoksipinnoitteet, lyijypohjaiset maalit, vedeneristeet
ja puunsuoja-aineet. Sallittuja puunsuoja-aineita ovat talléa hetkelld A-luokan puh-
taasti kuparipohjainen kyllaste seka kivihiilitervatisle eli kreosoottidljy, jonka nykyi-
nen kayttdlupa on voimassa vuoteen 2018.

Vesivaylien taitorakenteiden ympéaristénsuojeluun liittyvia asioita on esitetty ohjeissa
Merimerkkien pintojen korjausohjeet /34/ ja Merimerkkien pintakdsittelyohje 2010
/35/.



70

6 Yllapidon toiminnansuunnittelu

6.1 Toiminnansuunnittelun tietopohja

Vaylien hallinnoinnin keskittaminen Liikenneviraston alaisuuteen kaynnisti taito-
rakenteiden tietojarjestelman uudistamisprojektin, jossa tie- ja rautatieverkon seka
vesivaylien taitorakenteet laajasti kattava ns. Taitorakennerekisteri korvaa aikaisem-
mat taitorakennekohtaiset rekisterit ja sisaltaa taitorakenteiden eri ldhteistad kootta-
vaa rakenneteknista tietoa laitetietoja lukuun ottamatta. Uuteen formaattiin perustu-
van Taitorakennerekisterin lahtékohtana on kaikkien taitorakenteiden hallintaan so-
veltuva tietojarjestelmamalli, jossa on yhtenaiset tiedonkeruun, kuntoluokituksen ja
vaylanpidon ohjelmoinnin padperiaatteet seka vakiintunut laadullinen taso.

Taitorakennerekisteriin sisallytettavia uusia taitorakenteita ovat mm. kallioleikkauk-
set, paalulaatat, tukimuurit ja erityyppiset vesirakenteet.

Korvattavia erillisrekistereita ovat mm. tie- ja rautatiesiltojen siltarekisterit seka rata-
verkon taitorakenteiden rumpu- ja tunnelirekisterit. Tiesiltojen Siltarekisteriin on kir-
jattu siltatietoja systemaattisesti 1990-luvun alusta ldhtien ja viime vuosina sinne on
siirretty my0s rautatiesiltojen tiedot.

Taitorakennerekisteriin siirrettavia vesivaylien taitorakenteiden perus-, kunto- ja ra-
hoitustietoja on perinteisesti sdilytetty mm. Liikenneviraston Sisdvesivaylat-yksikon
yllépitdmassa Sulkukanavien perustietotaulukossa, yhteysalus- ja tielaitureita koske-
vassa Laiturirekisterissd, laiva- ja uittojohteita koskevassa Liikenneviraston Laiva- ja
Uittojohdeluettelossa seka majakoiden, reuna-, tutka- ja linjamerkkien osalta Reimari-
jdrjestelmdissd.

Taitorakennerekisterin uudistamista tukee vuonna 2013 julkaistu kaikille taitoraken-
teille soveltuva tarkastusjarjestelma (ks. kohta 5.2).

Vaylanpidon lahtotietojen laadunvarmistuksen edellytyksena on mm. Liikenneviras-
ton organisoiman tarkastustoiminnan koulutusjarjestelman toimivuus ja tarkastajille
asetettujen patevyysvaatimuksien noudattaminen.

Liikenneviraston tietojarjestelmien kehittdmisessa on otettava huomioon yhteensopi-
vuus ja vuorovaikutus muiden infra-alan toimijoiden ja jarjestelmien kanssa.

Taitorakennerekisterin hallinnoimisesta vastaa Liikennevirasto ja tietokannan ylla-
pidosta Liikenneviraston lisaksi ELY-keskukset, ylldpidon palveluntuottajat ja taitora-
kenteiden tarkastajat.

6.2 Toimenpiteiden ohjelmointi

Korjaustyot ohjelmoidaan Taitorakennerekisterin yleis- ja erikoistarkastustietoihin
pohjautuvien kriteerien perusteella Liikenneviraston muita jarjestelmia (esim. Hanke-
Siha) apuna kayttaen. Kuntoarvioinnissa kaytettavia kriteereja ovat mm. vaurio-
pistesumma (VPS), yksittdisen vaurion vaurioaste ja rakenneosan tai koko rakenteen
kuntoluokka korjaustoimenpiteen laajuudesta riippuen (yllapito-/peruskorjaus).
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Yleisperiaatteen mukaisesti huonokuntoiseksi luokiteltu rakenne tulisi sijoittaa pe-
ruskorjausohjelmiin, erittdin huonokuntoiset kiireellisind. Huonokuntoisten taito-
rakenteiden suuri maara suhteessa nykyresursseihin pakottaa yllapidon priorisointiin,
kun paivittaisesta kunnossapidosta ja tarkastuksista ei tingita. Toimenpiteiden oh-
jelmoinnissa tulee ottaa huomioon kulloinkin voimassa oleva Liikenneviraston vay-
lanpidon strategia.

Priorisointi kohdistetaan ylldpito- ja peruskorjauksiin, joiden ohjelmoinnissa otetaan
huomioon liikenneturvallisuutta, liikenteellistd merkitysta, kuntoluokkaa, vaurioiden
vakavuutta ja laajuutta, korjaustydn kiireellisyysastetta sekd maisemallisia arvoja
koskevat nakokohdat. Kiireellisina toteutettavia vauriokorjauksia tulee vuosiohjelmiin
my0s vuositarkastusten ja jatkuvan tarkkailun perusteella.

Toimenpiteet pyritdan ohjelmoimaan oikea-aikaisiksi siten, ettd korjaustdiden laajuus
ja tehokkuus voidaan mahdollisimman hyvin optimoida ja liikenteelliset haitat mini-
moida. Peruskorjausten ohjelmoinnissa tulee ottaa huomioon korjaussuunnittelun ja
erikoistarkastuksen vaatima aika, joten ohjelmointi on tehtava vahintaan kahden vuo-
den aikajanteella.

Ohjelmoinnissa otetaan huomioon myds logistisesti jarkeva ja kustannuksia opti-
moiva palvelujen hankinta ajoittamalla ja niputtamalla samantyyppisen palvelusisal-
[6n omaavia alueellisesti sidoksissa olevia kohteita samaan hankkeeseen. Esimerkiksi
rautateiden taitorakenteisiin liittyvissd ohjelmoinneissa pitdd huomioida rautatie-
lilkkenteen asettamat rajoitteet.
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7 Rahoitusanalyysi

7.1 Yleista

TTS-kaudella 20152018 paivittaisen kunnossapidon ennakoitu osuus on noin 40 9%,
perusvaylanpidon kokonaisrahoituksesta. Paivittdisen kunnossapidon rahoituksesta
kaytetdan vuosittain keskimaarin 54 % maanteiden, 37 9 rataverkon ja 9 9, vesi-
vaylien paivittdiseen kunnossapitoon.

Vuosia suhteellisen samansuuruisena toteutuneessa bruttorahoituksessa ei ole otettu
huomioon inflaation, maanrakennusalan kustannusnousun, kasvavien hoito- ja kayt-
tokulujen eika indeksisidonnaisten sopimusten vaikutuksia, minka seurauksena pe-
rusvaylanpidon nettorahoitus on 2000-luvulla pienentynyt synnyttden lisdrahoitus-
tarpeita. Vajetta on pyritty kompensoimaan mm. perusvaylénpitoa ja palvelutasoa
priorisoimalla seka hankintoja rationalisoimalla.

Tulevilla rahoituslinjauksilla ja -paatoksilla on merkittava vaikutus taitorakenteiden
perusvayldanpidon pidemman aikavalin rahoitustarpeisiin ja elinkaaren mittaisen kun-
totilan kehitykseen.

7.1.1 Tiesillat

Vuonna 2010 toteutunut kokonaisrahoitus oli 47,1 M€ siséltaen 7,7 M€ puuhuoltoon
osoitettua erillisrahoitusta. Vuosien 2011-2013 toteutuneen noin 50 M€ vuosirahoi-
tuksen oletetaan Liikenneviraston omissa toimintasuunnitelmissa jatkuvan myos La-
hivuosina. Vuoden 2014 suunniteltu kokonaisrahoitus on 63 M€ sisaltdaen 15 M€ ajo-
neuvoasetuksen muutoksen vaikutuksiin osoitettua erillisrahaa.

Viime vuosien noin 50 miljoonan euron vuotuinen korjausrahoitus on jakautunut vii-
me vuosien toteutumien ja ylldpidon painotusten perusteella eri toimenpiteille seu-
raavasti:

e peruskorjaukset 35 M€
o yllapitokorjaukset 10 M€
e tarkastukset ja korjaussuunnittelu 5 M€

Siltojen hoitoon on kulunut lisaksi vuosittain noin 1,5 M€.

Siltojen korjaustarve on lisddntynyt 1990-luvun alusta lahtien, kun 1960- ja 1970-
luvulla rakennetut suuret siltamaarat ovat saavuttaneet potentiaalisen peruskorjaus-
ian (ks. 3.1.1 kuva 4). Nykyisen rahoitustason nostoon kohdistuukin kustannustason
nousun ja inflaation lisdksi jo syntyneen ja uhkaavassa maarin kasvavan korjaus-
vajeen vuoksi selkeita korotuspaineita.

7.1.2 Rautatiesillat

Rautatiesiltojen korjaustoimintaan on kaytetty viime vuosina 5,0-8,0 M€/vuosi. To-
teutuneet kokonaisinvestoinnit siltoihin ovat kuitenkin olleet perusparannushankkei-
den ansioista vuositasolla noin 5-10 M€ suuremmat.
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My®s rautatiesillaston nykyiseen korjausrahoitustasoon kohdistuu sillaston nopeutu-
van ikaantymisen ja Liikenneviraston vaylien vélisen priorisoinnin seurauksena koro-
tuspaineita.

7.1.3 Tie- ja rautatieverkon muut taitorakenteet

Tiedot tunnelien, kallioleikkausten ja rautatierumpujen rakenteellisesta kunnosta
ovat yllédpidon tasovaihtelusta johtuen puutteellisia, mika vaikeuttaa perusvaylén-
pidon systemaattista ohjelmointia. Rahoitustarpeiden arvioinnissakin on jouduttu
tukeutumaan paljolti kokemusperdiseen tietoon.

7.1.4 Vesivaylien taitorakenteet

Vesivaylien taitorakenteiden yllapitoon on kaytetty vuonna 2010 noin 2,8 M€ ja vuon-
na 2011 noin 2,4 M€. Kokonaisrahoituksesta linjataulujen suhteellinen osuus on suun-
taa antavasti 35...40 9%, sulkujen 25...30 % ja muiden (majakat, vaylamerkit, johteet,
laiturit) yhteensd noin kolmannes. Laitureiden yllapitoon on kaytetty vuosittain noin
1,5 M€ ja yhteysalusaluslaiturien yllapitoon lisdksi noin 0,7 M€ eri sektoreilta koostu-
vaa erillisrahoitusta.

7.2 Taitorakenteiden ylldpidon rahoitustarve

7.2.1 Yleista

Kappaleessa 7.2 on esitetty nykyiseen taustatietoon pohjautuva nakemys Liikenne-
viraston hallinnoimien taitorakenteiden yllapidon rahoitustarpeista. Yllapito- ja rahoi-
tustarpeita voidaan seurata ja tarvittaessa sopeuttaa teknis-taloudellisia olosuhteita
vastaaviksi Taitorakennerekisterin ja mahdollisen muun ajantasaisen yllapitotiedon
avulla. Taitorakenteiden yllédpidon toimintalinjat ja pidemman aikavalin investointi-
tarve tulee paivittda 5-10 vuoden vdlein. Kohdassa 7.3 on esitetty niukkoihin talous-
resursseihin sopeutettu rahoitusvisio.

Rahoitustarpeissa on otettu huomioon taitorakenteiden hoito ja yllépito, tarkastus-
toiminta ja korjaussuunnittelu seka taitorakenteiden ikdantymisesta johtuva kasvava
rahoitustarve.

Rahoitusarviossa ei ole otettu huomioon kohdassa 1.1 tarkastelujen ulkopuolelle ra-
jattujen paalulaattojen, tukimuurien ja meluseinien yllapitokustannuksia, siltojen
kantavuuteen ja junaliikenteen nopeuteen kohdistuvia tasonnostovaatimuksia eika
inflaatiovaikutusta. My&s rakennuskustannusindeksin muutosvaikutukset on arvioita-
va ja otettava huomioon erikseen.

Kohdissa 7.2.2—7.2.5 esitetyilla rahoituksilla voidaan taitorakenteiden kunto- ja palve-
lutaso pitaa tarkastelujaksolla 2015-2024 nykyisella tasolla ja korjausvaje hallitulla
tasolla edellyttéen, ettd rahoituksen reaaliarvo kyetdan inflaatio ja indeksisidonnai-
suudet huomioon ottaen sailyttamaan.
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Kohtien 7.2.3 ja 7.2.4 rahoitustasolla tavoiteltavia tie- ja rautatiesiltojen keskimaarai-
sia vuotuisia yllapitosuoritteita tarkastelujaksolla 2015-2024:

Toimenpide Tiesillat Rautatiesillat
peruskorjaukset 200 siltaa 35 siltaa
yllapitokorjaukset 500 siltaa 50 siltaa
laajennusinvestoinnit 30 siltaa 5 siltaa
erikoistarkastukset ja korjaussuunnittelu 200 siltaa 35 siltaa
yleistarkastukset 3000 siltaa 500 siltaa

Rumpujen, tunnelien ja kallioleikkausten seka vesirakenteiden yllépitojarjestelmia
kehittamalla voidaan my0s niiden rahoitustarpeita arvioida jatkossa empiirisid mene-
telmia luotettavammin vaylanpidon systemaattiseen ohjelmointiin pohjautuen.

Kohdan 7.2.5 rahoitustasolla tavoiteltavia vesivaylien taitorakenteiden keskimaaraisia
vuotuisia perusvaylanpitotoimenpiteita tarkastelujaksolla 2015-2024:

e Viisi (5) laiturin uusimista

e Viisi (5) laiturin peruskorjausta

¢ Yhden (1) uittojohteen uusiminen

e Yhden (1) majakan peruskorjaus

e Kahden (2) reuna- tai tutkamerkin peruskorjaus

e 70 linjataulumastoparin eli 140 linjataulumaston uusiminen
e Sulkujen vuosittaiset peruskorjaukset ohjelmoidaan erikseen

Tassé kappaleessa (7.2) esitettyjen rahoitustasojen vaikutukset taitorakenteiden
kayttoon ja yllapitoon:

e Kohdissa 7.2.2-7.2.5 esitetyilléd rahoituksilla voidaan taitorakenteiden kunto- ja
palvelutaso pitaa tarkastelujaksolla 2015-2024 nykyisella tasolla ja korjausvaje
padosin hallitulla tasolla. Taman jalkeen korjausvelka kasvaa, mikali rahoitus-
tasoihin ei tehda merkittavia korotuksia.

e Inflaation ja rakennuskustannusten nousun vaikutukset pitdd huomioida esite-
tyissa rahoitustasoissa.

e Tiesiltojen rahoitustarve kasvaa tarkastelujakson 2015-2024 aikana ja vield jal-
keen useita vuosia melko jyrkasti ja vakiintuvan lopulta keskimaarin kaksinkertai-
seksi nykyiseen 50 M€ vuosirahoitukseen verrattuna.

e Rautatiesiltojen kasvavaa korjaustarvetta pyritdaan hallitsemaan taulukon 3 rahoi-
tustarvearvioilla, joka painottuu vuosiin 2015-2019.

7.2.2 Taitorakenteiden yllapidon kokonaisrahoitustarve

Taulukossa 1 on esitetty rahoitusresursseista riippumaton arvio Liikenneviraston hal-
linnoimien tie- ja rataverkon seka vesivdylien taitorakenteiden yllapidon kokonais-
rahoitustarpeista vuosille 2015...2024 ilman inflaatio-, indeksi- ja tasonnostovaiku-
tuksia.

Rahoitustarpeiden taitorakennekohtaiset osuudet on eritelty tieverkon osalta kohdan
7.2.3 taulukossa 2 ja rataverkon osalta kohdan 7.2.4 taulukossa 3 seka vesivaylien
osalta kohdan 7.2.5 taulukossa 4.
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Taulukko 1 Tie- ja rataverkon sekd vesiviéiylien taitorakenteiden yllépidon
kokonaisrahoitus

Yhteensa

Vuosi 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 [ME]

Tieverkko 62 62 67 67 72 72 77 82 82 87 730

Rataverkko | 18,5 | 185 | 185 | 18,5 | 185 | 15,5 | 15,5 | 15,5 | 15,5 | 15,5 170

Vesivéylat | 10,1 | 10,1 | 10,1 | 10,1 | 10,3 | 10,5 | 10,7 | 10,9 | 11,1 | 11,3 105,2

Yhteensa | 90,6 | 90,6 | 95,6 | 95,6 |100,8| 98,0 |103,2|108,4|108,6|113,8| 1005,2

7.2.3 Tieverkon taitorakenteiden yllapidon rahoitustarve

Tieverkon taitorakennekohtaiset rahoitustarpeet ja taitorakenteiden kokonaisrahoi-
tustarve vuosille 2015...2024 on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Tieverkon taitorakenteiden ylldpitorahoitus

Vuosi 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 YrEt;::"]SE
Tiesillat 60 60 65 65 70 70 75 80 80 85 710
Tietunnelit | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10
Kallioleik-

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10
kaukset
Yhteensa | 62 62 67 67 72 72 77 82 82 87 730

Tiesiltojen rahoitustarpeissa on ennakoitu jo tarkastelujaksolla 2015-2024 sillaston
ikdantymiskehitysta (ks. kuvat 4 ja 5) seuraava korjaus- ja rahoitustarpeen kasvu (ku-
va 38 ja 39) seka korjausvajeen suunnitelmallinen hallinta. Vuosirahoitusta on esitet-
ty nostettavaksi kuvan 38 murtoviivan mukaisesti asteittain pidemmalla tahtdaimella
akillisten rahoitusmuutosten eliminoimiseksi. Murtoviivan ja rahoitusskenaarion mu-
kainen kokonaisrahoitus on aikajaksolla 2015-2029 yhta suuri ja vuoden 2029 jélkeen
vuositasollakin rahoitusskenaarion mukainen.

Kuvan 38 rahoitustarve ja -skenaario perustuvat ikdantymiskehitysta vastaaviin ylla-
pitotarpeisiin, keskimaaraisiin toteutuneisiin korjauskustannuksiin (€/m2) ja oletta-
mukseen etta vuotuinen rahoitus ja korjauskustannukset ovat tasapainossa niin, ettei
rahoitusalijgamaa ja korjausvelkaa synny eikd kumuloidu tuleville vuosille. Rahoitus-
tarpeen on ennakoitu kasvavan tarkastelujakson 2015-2024 aikana useita vuosia
melko jyrkasti ja vakiintuvan lopulta keskimaarin kaksinkertaiseksi nykyiseen 50 M€
vuosirahoitukseen verrattuna.

Kuvaan 38 on arvioitu myos Ajoneuvoasetuksen 1.10.2013 aiheuttamia vaikutuksia
tiesiltojen rahoitustarpeeseen. Arvion perustana on ollut aiemmin mainittu harmoni-
soitu rahoitusskenaario.
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Korjauksien kokonaisrahoitustarve ja harmonisoitu rahoitusskenaario
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== Rahoitusskenaario AA-muutoksen jalkeen

Kuva 38 Tiesiltojen ylldpidon kokonaisrahoitustarve ja harmonisoitu
rahoitusskenaario.

Ajoneuvoasetuksen muutoksen 1.10.2013 vaikutukset tiesiltojen korjausten kokonais-
kustannuksiin on noin 150-200 M€. Tama kustannus jakautuu seuraavien 30 vuoden
ajalle, siten etta suurimmat vaikutukset realisoituvat ensimmaisen 10 vuoden kulues-
sa. Kustannusvaikutusten arvioinnissa on kaytetty kappaleessa 4.1.3 esitettyja silta-
maaria ja odotettavissa olevia jaljelld olevia kayttoikia. Terds- ja puusiltojen osuus
kustannuksista on noin 25 9%,.

Potentiaalisessa peruskorjausidssa olevien tiesiltojen vuotuinen bruttolisdys ilman
peruskorjausten vaikutusta aikajaksolla 2010-2050 vaihtelee 200-300 sillan tasolla.
Pelkastaan 40-50 vuotta vanhojen tiesiltojen lisdys on noin 200 siltaa vuodessa ja
toisen kerran peruskorjausikaan tulevien 80-90-vuotiaiden siltojen lisdvaikutus alkaa
realisoitua vuoden 2020 vaiheilla.

Potentiaalisessa peruskorjausiassa olevien siltojen nettovolyymin kehitysta on visioi-
tu kuvassa 39 vuoden 2010 laskennallisesta noin 600 sillan korjausvajeesta léhtien
erilaisilla korjauskapasiteettivaihtoehdoilla. Vaihtoehto 1 vastaa likimain nykyista 150
sillan vuotuista korjauskapasiteettia. Kuvan 39 perusteella nykyinen korjauskapasi-
teettitaso ei tule riittdmaan korjausvajeen hallitsemiseen, vaan sita pitaisi nostaa heti
vahintaan vaihtoehdon 2 tasolle 200 siltaan/v, jolla selvittaisiin valttavasti vield vuo-
teen 2030 asti. Vaihtoehdon 3 korjauskapasiteetilla 250 siltaa/v korjausvaje pysyisi
kohtuullisena viela vuoteen 2040 saakka, mutta kasvaisi sen jalkeen vuoteen 2050
mennessa noin kolminkertaiseksi nykyiseen verrattuna; vuoden 2040 n. 1300 sillan
korjausvaje voitaisiin vakiinnuttaa nostamalla korjauskapasiteetti ko. ajankohtana
tasolle 300 siltaa/v. Korjausvaje pysyttelee likimain nykyiselld tasolla vain vaihtoeh-
dossa 4, jossa oletettu peruskorjauskapasiteetti on vaihtoehdon 3 mukaisesti 250 sil-
taa/v vuoteen 2030 saakka ja sen jalkeen 300 siltaa/v.
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Potentiaalisessa peruskorjausidssa olevien 40-50 ja 80-90 vuotiaiden
varsinaisten tiesiltojen lukumaaran kehitys erilaisilla
peruskorjauskapasiteettivaihtoehdoilla alkaen vuoden 2010
laskennallisesta noin 600 sillan alkukorjausvajeesta
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m Vel: Korjataan 150 siltaa/v M Ve2: Korjataan 200 siltaa/v
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Kuva 39 Potentiaalisessa peruskorjausicissd olevien varsinaisten tiesiltojen

lukumdicirdn kehittyminen

Silla, etta todellisissa korjaustarpeissa esiintyy kdytanndssa vaihtelua, kun kaikki ial-
taan 40-50 (1. peruskorjaus) ja 80-90 vuotta (2. peruskorjaus) vanhat sillat eivat ole
yhta aikaa peruskorjauksen tarpeessa, ei ole vaikutusta ylldpidon kokonaiskuvaan.
Korjausten lykkdaantymiseen liittyvat ndennaiset lyhytaikaiset sadastot kuittaantuvat
tulevia vuosia rasittavan lisakorjaus- ja lisdrahoitustarpeen muodossa.

Tunnelien ja kallioleikkausten rahoitustarpeissa on jouduttu niiden yllapidosta puut-
tuvan systemaattisen vaylanpidon ohjelmoinnin takia turvautumaan kertyneeseen
toteutumatietoon ja Liikenneviraston omiin tarveselvityksiin.

7.2.4 Rataverkon taitorakenteiden yllapidon rahoitustarve

Rataverkon taitorakennekohtaiset rahoitustarpeet ja taitorakenteiden kokonaisrahoi-
tustarve vuosille 2015...2024 on esitetty taulukossa 3.

Rautatiesiltojen ikadntymista seuraavaa kasvavaa korjaustarvetta (kuva40) pyritdan
hallitsemaan aikaisella rahoitustarpeen kasvattamisella. Korjausvajeen suunnitelmal-

linen hallinta on otettu huomioon taulukossa 3 esitetyssa rahoituksessa

Taulukko 3 Rataverkon taitorakenteiden rahoitustarve

Vuosi | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 Y}Et;::n]sa
Rautatie-
sillat | 13°| 130|130 | 130 | 130 | 10,0 | 10,0 | 100 | 10,0 | 100 | 115
Rautatie- 5 5 ) 2 5 5 , 5 ) R ]
tunnelit S S 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Rautatie-
2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 20
rummut
Kallio- 15 1 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10
leikkaukset | ™ ’ ’ ’ ' ' ’ , ) )
Yhteensd | 18,5 | 18,5 | 18,5 | 18,5 | 185 | 15,5 | 155 | 155 | 155 | 155 | 170
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Potentiaalisessa peruskorjausidssa olevien rautatiesiltojen vuotuinen bruttolisdys
ilman peruskorjausten vaikutusta aikajaksolla 2010-2050 vaihtelee 45-60 sillan ta-
solla. Pelkastaan 40-50 vuotta vanhojen rautatiesiltojen lisdys on noin 35 siltaa vuo-
dessa. Toisen kerran peruskorjausikaan tulevien 80-90-vuotiaiden siltojen lisdvaiku-
tus on alkanut jo realisoitua vuoden 2010 vaiheilla.

Nettovolyymin kehitystd on visioitu kuvassa 40 vuoden 2010 laskennallisesta noin
100 sillan alkuarvosta lahtien erilaisilla korjauskapasiteettivaihtoehdoilla. Vaihtoehto
2 vastaa likimain nykyista 35 sillan vuotuista korjauskapasiteettia. Kuvan 40 perus-
teella nykyinen korjauskapasiteettitaso ei tule riittdmaan korjausvajeen hallitsemi-
seen, vaan sita pitaisi nostaa viimeistaan vuonna 2030 vahintdan vaihtoehdon 3 ta-
solle 45 siltaan/vuosi. Vaihtoehdon 4 korjauskapasiteetilla 60 siltaa/v korjausvaje
pysyisi hallinnassa vuoteen 2050 saakka. Vaihtoehto 1 vastaa matalan rahoitustason
vision (ks. 7.3) mukaista 25 sillan vuotuista korjauskapasiteettia, talla korjaustasolla
vuonna 2050 Suomen rautatiesilloista 50 9, on peruskorjauksen tarpeessa.

Potentiaalisessa peruskorjausidssa olevien 40-50 ja 80-90 vuotiaiden
rautatiesiltojen paallysrakenteiden lukumaaran kehitys erilaisilla
peruskorjauskapasiteettivaihtoehdoilla alkaen vuoden 2010 laskennallisesta
noin 100 sillan alkukorjausvajeesta
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Kuva 40 Potentiaalisessa peruskorjausicissé olevien rautatiesiltojen

pdidllysrakenteiden lukumdidrén kehittyminen

Rautatiesiltojen, -rumpujen ja -tunnelien rahoitustarpeet pohjautuvat ko. taitoraken-
teita koskeviin Liikenneviraston hallintaraporttien rahoitusanalyyseihin ja tarveselvi-
tyksiin. Hallintaraportin rahoitusanalyysit perustuvat puolestaan taitorakenteiden
tarkastustietoon, korjausohjelmiin seka korjaustoiminnan kustannusarvioihin. Kallio-
leikkausten rahoitustarpeet perustuvat paaosin toteutumatietoon ja Liikenneviraston
omiin tarveselvityksiin.

7.2.5 Vesivaylien taitorakenteiden yllapidon rahoitustarve

Vesivaylien taitorakennekohtaiset rahoitustarpeet ja taitorakenteiden kokonaisrahoi-
tustarve vuosille 2015-2024 on esitetty taulukossa 4. Rahoituksiin sisaltyy taitoraken-
teiden ikdaantymisen korjauksia lisddva vaikutus. Yhteysaluslaiturien eri sektoreilta
aiemmin saama rahoitus sisaltyy laiturirahoitukseen.
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Taulukko 4 Vesivdiylien taitorakenteiden rahoitustarve

Vuosi | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 Y'Etaznlsa
Sulut 25 | 25 | 25 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 2,0 | 20 21,5

Laiturit 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 2,8 | 2,8 | 28 28,0

Johteet 03|03|03|03|03|03)|03]|03]| 03] 0,3 3,0
Majakat 03|03|03|03|03|03)|03]|03]| 03] 03 3,0
Reuna- ja o o o o o 5 5 5 . .
tutkamerkit 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,0
Linjataulu- 3 8 8 )
mastot 3’ 3’ 31 413 415 417 419 51 573 575 45,7

Yhteenséd | 10,1 | 10,1 | 10,1 | 10,1 | 10,3 | 10,5 | 10,7 | 10,9 | 11,1 | 11,3 105,2

7.3 Matalan rahoitustason visio

7.3.1 Yleista

Nykyisen taloustilanteen ja Liikenneviraston budjettirahoituksen rajallisten ndkymien
vuoksi kohdassa 7.2 esitettyyn rahoitustarpeeseen liittyy suurta epavarmuutta. Taito-
rakenteiden ylldpito jouduttaneen sopeuttamaan esitettyd pienempaén, kohdan 7.3.2
taulukoissa 5...8 nykyhetken realiteeteilla suuntaa antavasti visioituun rahoituske-
hykseen.

Taulukon 5 mukainen rahoitus johtaisi entista priorisoivampaan toimintamalliin tie-
ja rataverkon seka vesivaylien valisen rahanjaon, toteutettavien kohteiden ja tehtavi-
en toimenpiteiden suhteen. Ylldpitotoiminnasta tulisi kestédvan kehityksen periaat-
teista poiketen entista lyhytjannitteisempaa ja enenevassa maarin akuutteihin perus-
vaylanpidon haasteisiin painottuvaa.

Seurausvaikutuksia olisivat taitorakenteiden korjausvajeen kasvaminen ja 2020-
luvulla realisoituva rahoitustarpeiden jyrkka kasvu. Junaliikenteen korkeiden toimin-
tavaatimusten vuoksi saastoja pitdisi [6ytaa ja toimenpiteitad karsia tieverkon ja vesi-
vaylien kustannuksella. Paavaylien perusvaylanpidosta ja palvelutasosta huolehtimi-
nen nousisi entistd ndkyvammin toiminnan ytimeksi alempitasoisen vaylaston kus-
tannuksella. Korjaustoiminnan painopistettd jouduttaisiin todennakoisesti kohden-
tamaan akuutteihin yllapitokorjauksiin painottuen. Hoitotoiminnasta ei tulisi tinkia.
Tarkastustoiminnasta ei tingita.

Kohdan 7.3.2 matalaan rahoitustasoon sopeutettuja tie- ja rautatiesiltojen keskimaa-
raisid vuotuisia yllapitosuoritteita tarkastelujaksolla 2015-2024:

Toimenpide Tiesillat Rautatiesillat
peruskorjaukset 70 siltaa 20 siltaa
yllapitokorjaukset 400 siltaa 50 siltaa
laajennusinvestoinnit 20 siltaa 3 siltaa
erikoistarkastukset ja korjaussuunnittelu 130 siltaa 25 siltaa

yleistarkastukset 2700 siltaa 400 siltaa



80

Yla esitetyissa keskimaardiset vuotuiset yllapitosuoritteet eivat riité kattamaan
1.10.2013 voimaan tulleen ajoneuvoasetuksen vaatimia lisdinvestointeja. Vaadittavia
lisdinvestointeja on kasitelty tarkemmin kohdissa 3.4.1, 4.1.3, 7.2.3 ja 7.3.4.

Kohdan 7.3.3 matalaan rahoitustasoon sopeutettuja vesivaylien taitorakenteiden kes-
kimaaraisia vuotuisia yllapitosuoritteita tarkastelujaksolla 2015-2024:

Nelja (4) laiturin uusimista

Nelja (4) laiturin peruskorjausta

Yhden (1) uittojohteen uusiminen

Yhden (1) majakan peruskorjaus

Yhden (1) reuna- tai tutkamerkin peruskorjaus

40 linjataulumastoparin eli 80 linjataulumaston uusiminen

7.3.2 Puutteellisen rahoitukseen liittyvat yllapidon priorisointiperiaatteet

Alla olevaan luetteloon on poimittu yllapitotarpeisiin nahden puutteellisen rahoituk-
sen vaatiman priorisoinnin paaperiaatteita. Hankekohtainen priorisointijarjestys maa-
raytyy yllapidon varsinaisessa, tarkastuksiin pohjautuvassa yllapidon ohjelmoinnissa.

Vaylénpidossa painotetaan taitorakenteita muun perusvaylénpidon kustannuksel-
la.

Rataverkon taitorakenteisiin panostetaan suhteellisesti aikaisempaa enemman.
Paatieverkko ja -rataverkko seka kauppamerenkulun vaylat priorisoidaan karkeen.
Paaliikenneverkkojen Lliikenteellisesti merkittavat huonokuntoiset sillat, juna-
lilkenteen kannalta kriittisimmat rautatierummut ja kauppamerenkulun vaylien
merimerkit korjataan karkikohteina ensin.

Korjauskohteet priorisoidaan liikenteelliseen merkitykseen ja rakenteelliseen
kuntoon perustuen.

Liikenne- ja muu turvallisuus seka liikennoitavyys varmistetaan valveutuneella
hoidolla ja korjaustarpeiden vaatimassa laajuudessa toteutettavilla yllépito-
korjauksilla. Kaikki turvallisuutta vaarantavat vauriot ja toiminnalliset puutteet
korjataan kiireellisina.

Paivittaisestd kunnossapidosta ja yllédpidosta ei [ahtdkohtaisesti tingita.
Kallioleikkausten ja tunnelien turvallisuutta vaarantavat riskit eliminoidaan.

Rataverkon taitorakenteiden paivittdisessa kunnossapidossa ja yllédpidossa keskity-
taan junaliikenteen sujuvuutta heikentavien seka liikennditavyytta ja turvallisuutta
vaarantavien toiminnallisten puutteiden ja vaurioiden havainnointiin ja eliminointiin.
Erityistda huomiota on kiinnitettdvd mm. seuraaviin rakenteisiin, riskitekijoihin ja nii-
den seurannaisvaikutuksiin:

Siirtymalaattojen puuttuminen (sillan ja penkereen painumaero, kiskotuksen
puutteellinen tuenta, minimissaan liikennerajoituksia, voi olla junaturvallisuus-
riski).

Laakerin ja laakeritason vaurio (rakenteellisesti vakavia, junaturvallisuusriski).
Erityisesti tukikerroksettomien terassiltojen liitos- ja vasymisvauriot, kuten esim.
katkenneet niitit ja pultit, poikki- ja paapalkkien liitoshitsien repeily, kiskonkiinni-
tys (rakenteellisesti vakavia, junaturvallisuusriski).

Vanhojen alusrakenteiden vakavat rakenteelliset vauriot (junaturvallisuusriski).
Siltojen ja rumpujen jalkikateen korotetut tai jatketut reunapalkit ja siipimuurit
(kestavyys-/stabiiliusvaurioita, sepelin purkautumisvaara, junaturvallisuusriski).
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Rumpujen vakavat rakennevauriot, lyhyys, tukkeumat, jatkaminen, reunapalkkien
korottaminen (liikkennerajoituksia, junaturvallisuusriskeja).

Tunnelien ja kallioleikkausten stabiilius (radalle putoavien irtoavien rakenteiden
ja kalliolohkareiden aiheuttamat liikennekatkot, junaturvallisuusriski).

Siltojen ja rumpujen poikkeavat vertikaali- ja horisontaalisiirtymat seka haitalli-
nen varahtely; signaaleja rakenteellisen tai geoteknisen toimivuuden vakavista
muutoksista (minimissaan liikennerajoituksia, junaturvallisuusriski).

Kaiteiden, suojaverkkojen ja muiden suojarakenteiden toimivuuden varmistami-
nen (yleinen ja junaturvallisuusriski).

Mita jatetaan tekematta

Kuntoluokkiin 3—-5 kuuluvien siltojen ja vastaavantasoisten muiden taitorakentei-
den peruskorjauksia ei lahtdkohtaisesti tehdd, elleivat ne ole liikenneturvallisuu-
den, kantavuusriskien tai muiden syiden takia valttamattomia.

Alemman vaylaverkon taitorakenteiden peruskorjauksia siirretdaan tarvittaessa
my6&hempaan ajankohtaan.

Huonokuntoisimpien taitorakenteiden peruskorjauksia voidaan harkinnan mu-
kaan korvata tehostetun tarkkailun alaisena taitorakenteen loppuun kaytolla.
Laajat peruskorjaukset voidaan korvata vain pakottavassa korjaustarpeessa ole-
vien yksittdisten rakenneosien rajattuina tasmaperuskorjauksina tai laajennettui-
na yllapitokorjauksina.

Siltojen kantavuussyistéa toteutettavia peruskorjauksia voidaan pitkittaa palvelu-
tason kustannuksella painorajoituksia asettamalla, mikali se ei aiheuta tarpeeton-
ta haittaa liikenteelle.

Tarvittaessa myds yllapitokorjauksia voidaan priorisoida liikennditavyys- ja Lii-
kenneturvallisuuskriteerien perusteella.

7.3.3 Taitorakenteiden yllapidon matalan rahoitustason visio

Kohdan 7.2 taitorakenteiden ylldpidon rahoitustarpeita noin 30 % pienemman rahoi-
tuksen jakautuminen tie- ja rataverkon seka vesivadylien kesken vuosille 2015-2024 on
esitetty taulukossa 5 ja vaylakohtaisten rahoitusten taitorakennekohtainen jakautu-
minen taulukoissa 6...8.

Taulukko 5  Tie- ja rataverkon sekd vesivdylien taitorakenteiden ylldpidon kokonais-

rahoitus
Vuosi 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 YIEt;::"]Séi
Tieverkko | 51 51 46 46 46 46 46 46 46 46 470
Rataverkko | 9,0 | 9,0 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 9,0 90
Vesivaylat | 72 | 72 | 72 | 72 | 72 | 72 | 72 | 7.2 | 72 | 7,2 72
Yhteensa | 67,2 | 67,2 | 62,2 | 62,2 | 62,2 | 62,2 | 62,2 | 62,2 | 62,2 | 62,2 632
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Taulukko 6 Tieverkon taitorakennekohtainen ylldpitorahoitus
Vuosi 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 Y?taén]sa
Tiesillat 50 50 45 45 45 45 45 45 45 45 460
Tietunnelit| o5 | o5 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 0,5 | 0,5 | 0,5 5,0
Kallio- 0 0 0 0 0 0 0 0 ) ) 0
leikkaukset 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,
Yhteensd | 51 51 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 470
Taulukkoy  Rataverkon taitorakennekohtainen yllépitorahoitus
Vuosi 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 Y?t;‘;"]sa
Rau,tat]e- 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 6,0 60
sillat
Rautatie- | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tunnelit 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Rautatie-
170 | 10 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 10
rummut
Kallio- | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
leikkaukset 15 15 75 75 15 15 15 75 75 75 51
Yhteensa | 9,0 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 90
Taulukko 8  Vesivdiylien taitorakennekohtainen yllépitorahoitus
Vuosi 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 YrEtISI::n]sa
Sulut 20 | 20 |20 |20 | 20| 20| 20| 20| 20| 20 20
Laiturit 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20
Johteet 03|03]03|03)|03)|03]|03]|03]| 03]/ 03 3,0
Majakat 0,3 | 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 3,0
Reuna-ja 02| 02| 02]|02|02]02|02]|02]02] 02 2
tutkamerkit ’ ’ ’ ’ ’ ’ ! ! ’ ’ 0
Linjataulu- | - 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24,0
mastot 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,
Yhteensa | 7,2 | 72 | 72 | 7.2 | 72 | 72 | 7,2 | 7.2 | 7.2 | 7,2 72,0

7.3.4 Matalan rahoitustason vision vaikutusten analysointi

Kuvassa 41 on ndhtavissa tiesiltojen peruskorjausvajeen kehitysvisio erilaisilla korja-
uskapasiteeteilla. Tarkastelussa on oletettu, ettd matalan rahoitustason vision mu-
kaista rahoitustasoa noudatetaan vuosien 2015-2020 valilld. Em. skenaariolla vuo-
teen 2020 mennessé potentiaalinen korjausvaje on kasvanut noin 2400 siltaan. Vuo-
desta 2020 alkaen korjausvajetta on tarkasteltu erilaisilla korjauskapasiteeteilla. Ku-
van perusteella tiesiltojen korjausvajeen pitaminen siedettavalla tasolla edellyttaisi
vuodesta 2020 alkaen pysyvasti vaihtoehdon 4 mukaista 300 sillan vuotuista korjaus-
kapasiteettia. Mikali matalan rahoitustason visiota toteutetaan vuodesta 2020 eteen-
pain, on vuonna 2050 tiesilloista yli 50 9 vahintaan peruskorjausta edellyttdvassa

kunnossa.
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40-50 ja 80-90 vuotiaiden tiesiltojen vuoden 2020 laskennallisen noin 2400
sillan alkukorjausvajeen kehitysvisio erilaisilla peruskorjauskapasiteeteilla
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o N :
2010 2020 2030 2040 2050
B Vel: Korjataan 70 siltaa/v M Ve2: Korjataan 150 siltaa/v
Ve3: Korjataan 200 siltaa/v M Ve4: Korjataan 300 siltaa/v
Kuva 41 Potentiaalisessa peruskorjausicissd olevien varsinaisten tiesiltojen

lukumdidiréin kehittyminen vuodesta 2020 alkaen erilaisilla
peruskorjauskapasiteettivaihtoehdoilla.

Vaihtoehtoa 4 vastaavaan vuotuisen rahoitustarpeen voidaan arvioida kasvavan vuo-
den 2020 jalkeen suuntaa antavasti likimain korjauskapasiteettien suhteessa
(300/150 siltaa/v) eli kaksinkertaiseksi nykyiseen noin 50 M€ rahoitustasoon verrat-
tuna, mika on sopusoinnussa kuvan 43 tarkempaa analyysia vastaavan rahoitusske-
naarion kanssa.

Rautatiesiltojen paallysrakenteiden peruskorjausvajeen kehitysvisio on esitetty ku-
vassa 42, jossa nykyisen noin sadan (100) sillan korjausvajeen kehittymisté on tarkas-
teltu vuodesta 2010 alkaen erilaisilla korjauskapasiteeteilla. Viime vuosina vuosittain
on peruskorjattu varsinaisella korjausrahoituksella 20-30 rautatiesiltaa. Kun radan
perusparannushankkeissa korjatut ja uusitut sillat otetaan huomioon, on perus-
korjausten kokonaismaara luokkaa 40-50 rautatiesiltaa vuodessa sisdltden myods
kannen uusintoja. Aiemmin tasonnostotavoitteet on perusparannushankkeissa priori-
soitu ikadntymisvauriokorjausten edelle.

40-50 ja 80-90 vuotiaiden rautatiesiltojen paallysrakenteiden vuoden 2020
laskennallisen noin 300 sillan alkukorjausvajeen kehitysvisio erilaisilla
peruskorjauskapasiteeteilla
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M Vel: Korjataan 20 siltaa/v B Ve2: Korjataan 30 siltaa/v
Ve3: Korjataan 45 siltaa/v M Ve4: Korjataan 60 siltaa/v
Kuva 42 Potentiaalisessa peruskorjausicissé olevien varsinaisten rautatiesiltojen

lukumddirdin kehittyminen vuodesta 2020 alkaen erilaisilla
peruskorjauskapasiteettivaihtoehdoilla.
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Kuvan 42 lahtoolettamuksena on matalan rahoitustason vision mukainen rautatie-
siltojen peruskorjausten maara vuoteen 2020 saakka. Mikali matalan rahoitustason
visiota toteutetaan vuoteen 2020 saakka, pitda taman jalkeen vuotuinen perus-
korjausten maara nostaa tasolle 60 siltaa/vuosi. Peruskorjausten vuotuisen maaran
yli kaksinkertaistaminen on ainoa skenaario, jolla rautatiesiltojen kunto voidaan saa-
da hallintaan.

Kuvien 41 ja 42 perusteella voidaan paatelld nykyisen korjaustason olevan taysin riit-
tamaton tie- ja rataverkon siltojen omaisuudenhallintaan. Mikali nykyinen korjausten
vuosittaisten peruskorjausten ja uusimisten maara sailyy nykyiselld tasolla, on vuon-
na 2050 Suomen tiesilloista yli 50 9, ja rautatiesilloista ldhes 60 9, peruskorjatta-
vassa kunnossa. Matalan rahoitustason vision mukaiset skenaariot johtavat viela tas-
tékin suurempaan korjausvajeeseen.

Kasvava korjausvaje tulee realisoitumaan painorajoitusten maarén kasvuna, myds
paavaylilld. Kasvava painorajoitusten maara tarkoittaa, ettei erikoiskuljetusreittien
toimivuutta voida taata nykyisesséa laajuudessaan. Mikéli painorajoitusten valvontaa
ei saada toimivaksi, joudutaan siltoja sulkemaan sortumisriskin johdosta. Tieto kas-
vavista kantavuusongelmista tarkoittaa, etta siltojen tarkastustoimintaa joudutaan
lisadmaan.

Kohdan 7.3.3 taulukon 8 vesivdylien matalan rahoituksen vaihtoehto on eparealisti-
nen, koska suurin osa vesivaylien taitorakenteiden korjauksista on kayton ja luon-
nonilmididen aiheuttamien vaurioiden korjauksia, joihin ryhdytdan vuositarkastusten
perusteella ja joita ilman vesivayla ei voi toimia. Matalavaylien korjausten osuus on
luokkaa 7 miljoonaa euroa eika muistakaan toisarvoisista vesivaylista ole saavutetta-
vissa merkittdvia saastoja. Tarkeimpien vesivaylien pitempiaikaisempia korjausoh-
jelmia on osittain aloitettu ja ne valmistunevat vasta n. 1-2 vuoden kuluttua.

Kohdan 7.3.3 rahoitustasolla voitaneen taitorakenteiden kunto- ja palvelutaso yllapi-
taa viela kuluva vuosikymmen jokseenkin tyydyttavalla tasolla. Huonokuntoisten tai-
torakenteiden ja korvausinvestointien maara kuitenkin kasvaa huomattavasti. Korja-
usten viivastyessa taitorakenteiden kunto heikkenee entisestdan vaikeuttaen korjauk-
sia ja lisaten korjauskustannuksia. Siltojen kunnon heikentyessa ja toiminnallisten
puutteiden lisddntyessa riski uusiin paino- ja likkennerajoituksiin seka palvelutason
laskuun kasvaa. Rataverkon taitorakenteiden kunto- ja toimivuusongelmat luovat
epavarmuutta junaliikenteen toimintaedellytyksiin. Kauppamerenkulun vaylien huo-
nokuntoisten merimerkkien maaran kasvu vaarantaa merenkulun turvallisuutta.

Vuoden 2020 jalkeen on varauduttava korjausvajeen supistamiseen, korjauskapasi-
teetin nostoon ja rahoitustarpeiden tuntuvaan lisdykseen kuvan 38 rahoitusskenaa-
rion mukaisesti. Rahoitusresurssien ja taitorakenteiden kuntotason ja korjausvajeen
suhdetta on seurattava saanndllisesti ja analysoitava uudelleen viimeistdan TTS-
kauden 2013-2016 paattyessa.

Kuva 43 havainnollistaa taitorakenteiden yllapidon kannalta merkittavimman ryhman
- tiesiltojen — rahoitustarpeita ja rajoitusalijagaman kehitysta erilaisilla rahoitustaso-
olettamuksilla seka arvioimalla, ettd korjausten viivastymisen lisdahinta on 3,0 9, vuo-
dessa. Alle 60 M€ vuosipanostuksella rahoitusalijgama alkaa kasvaa nopeasti vii-
meistdan 2020-luvulla. Ennusteen mukaan rahoitusalijadama ja korjausten jalkeen-
jadneisyys on eliminoitavissa nostamalla nykyinen vuotuinen noin 50 M€ rahoitus
asteittain vahintadn kaksinkertaiseksi, mihin edelld kuvan 41 yhteydessakin paadyt-
tiin. Mikali korjausvelan taso halutaan selvasti laskemaan, pitda vuotuinen rahoitus-
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taso nostaa nopeammin vaadittavan suuruiseksi. Kuvassa 43 ei ole huomioitu
1.10.2013 voimaan tulleen ajoneuvoasetusmuutoksen vaikutuksia.

Korjausvelan muodostuminen perustuu vuoden 2011 korjausvelan maaraan ja ennen
tata vuotta ilmoitettu korjausvelka on vain suuntaa antava. Taitorakenteiden korjaus-
velka oli vuonna 2011 231 M€ /4/. Kuvan 43 rahanarvot on muutettu vastaamaan vuo-
den 2014 kustannustasoa.

Kokonaisrahoituksen alijaaméakertyma eri rahoitusvaihtoehdoilla, korjausten
viivdstymisen lisdhinta 3,0 %/vuosi

500

[ / /
400 - /
300 ‘ /

200 // ‘
/

100 ’l—/ ) ,’—‘\— I !ﬁ#’
-«\/W\/\/r/\\/ l
0 — ‘

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

[me]

e Kokonaisrahoitustarve/vuosi e Korjausvelan muodostuminen

Rahoitus 40 M€/v Rahoitus 50 M€/v

Rahoitus 60 M€/v Korjausvelan nousun
pysdyttdva rahoitustaso

Korjausvelan maara korjausvelan Korjausvelan laskuun

nousun pysayttavalld rahoitustasolla kaantava rahoitustaso

Korjausvelan maara korjausvelan laskuun
kaantavalla rahoitustasolla

Kuva 43 Tiesiltojen ylldpidon kokonaisrahoitustarpeen kehitysvisio eri
rahoitusvaihtoehdoilla

Korjausvelan laskuun kaantaminen vaatii nopeita ja radikaaleja rahoitustoimenpitei-
ta. Mikali korjausvelka halutaan laskuun, on seuraavan 10 vuoden aikana panostetta-
va huomattavasti suunniteltua enemman siltaomaisuuden ylldpitoon. Kuvien 43 ja 44
perusteella voidaan todeta, ettd nopeiden rahallisten panostusten avulla saadaan kor-
jausvelan kasvu hallintaan ja rahoitustaso voidaan vakiinnuttaa 2020-luvun puoliva-
lissa. Mikali rahalliset panostukset jaavat pienemmiksi, korjausvelan kasvun pysayt-
tava rahoitustaso jatkaa kasvuaan viela 2030-luvullakin.

Kuvassa 44 on huomioitu 1.10.2013 voimaan tulleen ajoneuvoasetusmuutoksen vaiku-
tuksia. Vaikutukset on huomioitu kohdassa 7.2.3 esitetylla tavalla. Verrattuna kuvaan
43 on korjausvelan nousun pysayttavan ja korjausvelan laskuun kaantavan rahoitus-
tason vuosittainen rahoitustarpeen kasvu noin 1,0 M€ suurempi asetusmuutoksesta
johtuen. Vuonna 2025 ero on 12 M€.
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Kokonaisrahoituksen alijaamakertyma eri rahoitusvaihtoehdoilla, korjausten
viivistymisen lisdhinta 3,0 %/vuosi
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0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Kokonaisrahoitustarve/vuosi Korjausvelan muodostuminen
Rahoitus 40 M€/v e Rah0itUs 50 M€/v
e Rah0itus 60 M€/v Korjausvelan nousun
pysayttava rahoitustaso
Korjausvelan maara korjausvelan Korjausvelan laskuun
nousun pysdyttavalla rahoitustasolla kaantdva rahoitustaso
Korjausvelan maara korjausvelan laskuun
kaantavalla rahoitustasolla
Kuva 44 Tiesiltojen ylldpidon kokonaisrahoitustarpeen kehitysvisio eri

rahoitusvaihtoehdoilla, kun huomioidaan AA-muutoksen tuomat
lisdkustannukset

Matalan rahoitustason vision vaikutukset taitorakenteiden kayttoon ja yllapitoon:

Huonokuntoisten siltojen maara ja peruskorjausvaje kasvaa vuosittain yli 9o tie-
sillalla ja 30 rautatiesillalla.

Erittain huonokuntoisten siltojen maara kasvaa vuosittain 10 tie- ja 4 rautatiesil-
lalla.

Painorajoitettujen siltojen maara kasvaa vuosittain 70 tiesillalla ja yhdella rauta-
tiesillalla. Osa painorajoituksista joudutaan asettamaan kasvaneiden kuormien
johdosta, vaikka silta ei olisi huonokuntoinen.

Mikali matalan rahoitustason visiota toteutetaan vuodesta 2020 eteenpéin, on
vuonna 2050 tiesilloista yli 50 9, ja rautatiesilloista ldhes 60 9%, véhintaan perus-
korjausta edellyttavassa kunnossa.

Kasvava korjausvaje realisoituu painorajoitusten maaran kasvuna, myos paa-
vaylilla.

Kasvava painorajoitusten maara aiheuttaa erikoiskuljetusreitiston laajuuden su-
pistamista.

Sillaston heikentyvan kunnon hallinta vaatii resurssien siirtamista korjaustoimin-
nasta tarkastustoimintaan.

Rataverkon taitorakenteiden kunto- ja toimivuusongelmat luovat epavarmuutta
junaliikenteen toimintaedellytyksiin.

Kauppamerenkulun vaylien huonokuntoisten merimerkkien maaran kasvu vaaran-
taa merenkulun turvallisuutta.
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e Huonokuntoisten merimerkkien maara kasvaa voimakkaasti (1970-1990-luvuilla
rakennetut 3400 merimerkkia tulevat peruskorjausikdan vuosien 2010-2030 ai-
kana).

e Taitorakenneomaisuuden korjausvelan maara tulee kasvamaan merkittavasti, mi-
kali seuraavan 10 vuoden aikana ei panosteta huomattavasti suunniteltua enem-
man taitorakenteiden yllapitoon.

7.4 Palvelutason nostamistavoitteet

Sallittujen painojen nostosta huolimatta teollisuuden taholta on esitetty tiesiltojen
kantavuutta ja liikenteellista valityskykya parantavia vaatimuksia. Kuljetusten tehos-
tamiseksi yksittaisten kuljetusreittien silloissa pitdisi varautua vahintdan 100 tonnin
kokonaiskuljetuspainoihin.

Rataverkon tasonnostohankkeissa on kyse seka liikenndintinopeuden kasvattamises-
ta tasolle 200 km/h etta akselipainojen nostosta 250 kN tasolle. Tasonnostoa rajoit-
tavia kantavuudeltaan ja toimivuudeltaan puutteellisia rautatiesiltoja on viela paljon.

Edelld mainittujen tasonnostohankkeiden realisoituminen tulee koskemaan toteutu-
essaan automaattisesti myos taitorakenteita ja aiheuttamaan mm. niiden ylldpidossa
edelleen huomattavia lisakustannuksia kantavuutta, kuntoa ja toimivuutta paranta-
vien toimenpiteiden sekéa korvaus- ja laajennusinvestointien muodossa.
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Kuvaus kunnosta

Luokittelukriteerit

Varsinaiset sillat Putkisillat Rautatiesillat

5 ERITTAIN HYVA LYK = 0,00-0,50 LYK = 0,00-0,50 LYK = 0,00-0,50
Uusi tai l8hes uuden veroi- | ja ja ja
nen silta. YKA =0 YKA=0 YKA=0
4HYVA I{;K =0,51-1,25 I{;K =0,51-1,25 I{;K =0,51-1,25
Hyvakunto1l|.'1e||: slﬂta,'];)s?a YKA = 1 YKA = 1 YKA = 1
er'r?orma'a 1? u umis a'Ja eika kumpikaan eika kumpikaan eika kumpikaan huo-
ikadntymista. Sillan yleis- . . .

huonompi huonompi nompi

kunto voi olla hyva, vaikka
jonkin paarakenneosan
kuntoarvio on tyydyttava
tai huono.

3TYYDYTTAVA

On jo puutteita ja vaurioi- LYK = 1,26-2,00 tai LYK = 1,26-2,00 tai LYK = 1,26-2,00

ta, kuten rapautumista tai | YKA=2 YKA =2 tai

ruostumista, mutta kor- eikd kumpikaan tai jompikumpi on YKA = 2

jaamista voidaan vield siir- | huonompi huonompi, mutta eika kumpikaan huo-
taa. Yleiskunto voi olla terasputkessa eiole | nompi

tyydyttava, vaikka jonkin vaurioluokan 4 kor-

paarakenneosan kuntoar- roosiovauriota

vio olisikin huono tai erit-

téin huono.

2 HUONO LYK = 2,01-2,75 LYK =2,01-3,25 LYK = 2,01-2,75
Useita selvasti havaittavia | taj tai tai

korjausta vaativia vaurioita | yKA = 3 YKA=3 YKA=3

tai jokin yksittainen vakava | eik3 kumpikaan eika kumpl!(aan" eikd kumpikaan huo-
vaurio. huonompi huonompi ja terés- | nompi tai
Erikoistarkastuksen ja pe- | tai putkessa on vaurio- | - kansilaatan vesi-
ruskorjauksen tarve on kansilaatan- luokan 4 korroosio- | yuotovaurio vaurioluo-
ilmeinen. vesivuotovaurio vaurio kassa 4 tai

vaurioluokassa 4
tielld, jota ei suolata

- pelkoissa lahoamista

tai halkeilua vaurioluo-
kassa 4 tai

- reunapalkit liian ma-

talat, siirtyneet tai sor-
tuneet vaurioluokassa

4

1 ERITTAIN HUONO

Silta on taydellisen perus-
korjauksen tai jopa uusimi-
sen tarpeessa. Kunto eiole
hyvaksyttdvissd. Vaurioita
on niin paljon, ettd pelkas-
taan niiden kirjaaminen on
tyolasta.

LYK = 2,76-4,00
tai

YKA = 4

tai

kansilaatan vesi-
vuotovaurio vaurio-
luokassa 4 suolatul-
la tiella (hoitoluo-
kat: Isk, IsjaI)

LYK = 3,26-4,00
tai
YKA=4

LYK = 2,76-4,00
tai
YKA = 4 tai

- terassillan kriittisissa
osissa®) ruostuminen
tai vasymisvaurio?
vaurioluokassa 4.

LYK
YKA

Merkinnat:

= laskettu yleiskunto
= sillantarkastajan antama yleiskuntoarvio
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1) Terassillan kriittiset rakenneosat: 2) Huomioitavat vauriotyypit:
300 MUU PAALLYSRAKENNE 12 Halkeilu
302 Paakannattaja, palkki 13 Ruostuminen
303 Padkannattaja, kaari 16 Purkautuminen
304 Padkannattaja, holvi 17 Kuluma
305 Padkannattaja, kotelo 20 Deformaatio
306 Paakannattaja, ristikko 24  Taipuma
307 Padkannattaja, putki 25 Murtuma
308 Sekundaarinen pituuskannattaja 26  Lohkeama
309 Poikkikannattaja 27 Painuma
310 Poikkiside 28  Siirtyma
312 Pyloni 29  Sortuma
313 Riippukdysi 30  Loystyma
314 Pidatinkdysi 31 Irtoama
315 Riipputanko 33 Kiertyma
316 Vinokoysi 34 Kokoonpuristuma
326 Paakannattaja, kaukalopalkki 35  Puuttuminen

36 Lommahdus
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Tiesiltojen suunnittelukuormien vertailu

Tassa liitteessa esitetadn tarkennuksia kappaleessa 3.4.1 esitettyihin kuormavertai-
luihin (kuvat 29 ja 30).

Laskentaperusteet

Vertailulaskelmat on tehty yksinkertaisella rakennemallilla. Rakennemallissa on

2-aukkoinen jatkuva palkki, jonka jannemitat ovat identtiset.

e jannemitta-alue on2...30 m.

o tutkittu erikseen aukko- ja tukimomentit

¢ kuormissa ei ole mukana pysyvia kuormia

¢ momentteihin ei ole tehty tukialueen pyoristyksia, momentin siirtoja tai mitdan
muitakaan pienennyksia

¢ laskennassa kuormat on huomioitu kahdelta (2) kaistalta.

e kaistanleveys 3,0 m

e kokonaisvarmuuteen perustuvilla kuormilla kuormien varmuutena on pidetty ar-
voa 1,5.

Vertailun perustasona on kaytetty AA13 kuormaa. Kuormien vertailu on tehty kaaval-
la:

SUhde — M vertailu
AA13

missa Myertailu on tutkittavan kuorman aiheuttama taivutusmomentti
Maaiz on AA13 kuorman aiheuttama taivutusmomentti
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Taulukko L2/1 Vertailulaskelman kuormat

Vuosi / Kuormat Sysayslisa Kuormakerroin
Mitoitus-
menetelma
AA90 1990 600 kN ajoneuvo 1,4-0,006xjm > 1,10 |1 kaavio: 1.45
Rajatila pintakuorma 3 kN/m? 2 kaaviota: 1.30
Sillalla voi vaikuttaa samanaikaisesta kaksi (2)
ajoneuvoa, tai yksi (1) ajoneuvo ja pintakuorma.
AA13 2013 420 kN ajoneuvo 1,4-0,006xjm > 1,10 |1 kaavio: 1.45
Rajatila 760 kN ajoneuvo 2 kaaviota: 1.30
pintakuorma 3 kN/m?
Sillalla voi vaikuttaa samanaikaisesta kaksi (2)
ajoneuvoa, tai yksi (1) ajoneuvo ja pintakuorma.
9T 1930-luku 90 kN ajoneuvo sisdltyy kuormaan [1.5
Sallitut pintakuorma 4 kN/m?
jannitykset Sillalla voi vaikuttaa samanaikaisesta kaksi (2)
ajoneuvoa, tai yksi (1) ajoneuvo ja pintakuorma.
12T 1940-luku 120 kN ajoneuvo sisdltyy kuormaan [1.5
Sallitut pintakuorma 4 kN/m?
jannitykset Sillalla voi vaikuttaa samanaikaisesta kaksi (2)
ajoneuvoa, tai yksi (1) ajoneuvo ja pintakuorma.
Al 1955 140 kN akselikuorma akselikuormaan: 1.4 (1.5
Sallitut pintakuorma 12-24 kN/m/kaista
jannitykset Kuorma voi vaikuttaa molemmilla kaistoilla
All 1955 120 kN akselikuorma akselikuormaan: 1.4 (1.5
Sallitut pintakuorma 9-18 kN/m/kaista
jannitykset Kuorma voi vaikuttaa molemmilla kaistoilla
Ak1, Ek1 [1961 Ak1: Al mukainen kuorma Ak1:1.4 1.5
Sallitut Ek1: 1200 kN ajoneuvo Ek: 1.4
jannitykset Erikoiskuorma voi vaikuttaa ainoastaan yhdella (1)
kaistalla.
Lk1, Ek1 1990 Lk1: ajoneuvo 630 kN Lk: sisaltyy Lk: 1.8
Rajatila pintakuorma 9 kN/m? Ek: 1.4 Ek: 1.4
Ek1: 1200 kN ajoneuvo
Lk1 voi vaikuttaa kahdella (2) kaistalla
Ek1 voi vaikuttaa yhdella (1) kaistalla
NCCI1 2010 LM1: telit 2x300 + 2x200 kN sisdltyy kuormaan [1.35
2010 Rajatila pintakuorma 9+2.5 kN/m?
LM3: 45 kN/m?
LM1 voi vaikuttaa kahdella (2) kaistalla
LM3 voi vaikuttaa yhdella (1) kaistalla
NCCI1 (2014 LM1: telit 2x300 + 2x300 kN sisdltyy kuormaan  [1.35
2014 Rajatila pintakuorma 9+6 kN/m?

LM3: 45 kN/m?
LM1 voi vaikuttaa kahdella (2) kaistalla
LM3 voi vaikuttaa yhdella (1) kaistalla
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Ominaiskuormien vertailussa on kaytetty sysayskertoimia, mutta ei kuorma-
kertoimia.

Ominaiskuormien suhde (tukimomentit) ajoneuvoasetuksen (AA13) ominaiskuormaan
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Kuva L2/1 Ominaiskuormien suhde (tukimomentti) ajoneuvoasetuksen (AA13)
ominaiskuormaan
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Ominaiskuormien suhde (aukkomomentit) ajoneuvoasetuksen (AA13) ominaiskuormaan
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Kuva L2/2 Ominaiskuormien suhde (aukkomomentti) ajoneuvoasetuksen (AA13)
ominaiskuormaan
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Suunnittelukuormien vertailussa on huomioitu kuorma- ja sysayskertoimet.

Murtorajatilan suunnittelukuormien suhde (tukimomentit) ajoneuvoasetuksen (AA13) sallittuun
murtorajatilan kuormaan
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Kuva L2/3 Murtorajatilan suunnittelukuormien suhde (tukimomentti)
ajoneuvoasetuksen (AA13) sallittuun murtorajatilan kuormaan
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Murtorajatilan suunnittelukuormien suhde (aukkomomentit) ajoneuvoasetuksen (AA13)
sallittuun murtorajatilan kuormaan
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Kuva L2/4 Murtorajatilan suunnittelukuormien suhde (aukkomomentti)
ajoneuvoasetuksen (AA13) sallittuun murtorajatilan kuormaan



Tiesiltojen kantavuusluokat
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Siltojen kantavuusluokkataulukko

Kantavuus- - la 1b 2 3a 3b 3c 4 5 6a 6b 7a 7b
luokka
Suunnittelu- 6tn (1920) AkIII+EK3 Maa 75 (1975) All (1950) All (1950) All (1950) Al (1953) AkI+Ek1 (1969) | LkI+Ek2 (1975) | LkI+Ek1 (1975) |LM1, LM2, LM3[LM1, LM2, LM3
kuorma 9tn (1930) (1969) Akll+Ek2 AkI+Ek2 (1969)| Al+teli (1961) | PKM 71 (1971) | PKM 71 (1971)| (NCCI 1, 2010) [ (NCCI 1, 2014)
12 tn (1940) LkIlI+Ek3 (1969) Lkll+Ek2 (1975)
Alll (1950) (1975) AA90 (1990)
Siltatyypin ja Terisbetonisillat - - - m>15m | jm<15m? - - - - - -
Jann.emltan Terassillat jm>15m jm<15m
vaikutus
kantavuus- |Puusillat jm>2m
luokkajakoon |Kivisillat 2
Ajoneuvo- |Akseli/teli/ <8/13/32 <8/13/32 10/16/42 10/16/42 10/16/48 |11.5/16(18)/56| 11.5/18/60 11.5/18/60 11.5/18/60 11.5/18/60 11.5/18/60 11.5/21‘”/
asetuksiin yhd.kok.paino (tn) 76
perustuvat
kuormitus-
tasot Y [3-akselinen teli (tn) ; - - - 18(22) 21(24) 21(24) 21(24) 21(24) 21(24) 21(24) 21(27")

Poikkeukset

3 Jannemittarajoitus koskee suunnittelukuormaa All.

“ Vahintaan kahdella akselilla paripyorat

2 Kivisiltojen kantavuusluokat maaritellaan tapauskohtaisesti.

1. DA-sarjan terasbetonilaatat kuuluvat kantavuusluokkaan 4.
2. All:n terasbetoniset laattakehat, -holvit ja -laatat kuuluvat kantavuusluokkaan 3c.

3. 9tn tai 12 tn yksiaukkoiset terasbetoniset laattakehét ja -holvit kuuluvat kantavuusluokkaan 3a.

4. 9tn tai 12 tn yksiaukkoiset terdsbetonilaatat kuuluvat kantavuusluokkaan 3a ja jatkuvat luokkaan 2.
5. Al:n terasbetoniset laattakehét ja -holvit kuuluvat kantavuusluokkaan 5.
6. Al:n yksiaukkoiset terdsbetonilaatat kuuluvat kantavuusluokkaan 5.

& Telipainot on maaritelty lyhyimman ajoneuvoasetuksessa sallitun akselivalin (=1.0 m) mukaan, suluissa >1.3 m akselivalin mukaan lasketut telipainot.
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