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Tassa tydssa tutkitaan terasbetonisia laattasiltoja Taitorakennerekisterin avulla. Laattasillat
ovat Suomen yleisimpiad betonisiltoja ja niita kaytetaan paljon risteyssiltoina ja alikulkukaytavina.
Nain ollen betoniset laattasillat muodostavat suuren osan Suomen tiesilloista. Tutkimuksen ta-
voitteena on tutkia, miten siltojen ominaisuudet ovat kehittyneet 1950-luvulta 2010-luvulle. Tydssa
tutkitaan seka geometrisia etta rakenteellisia ominaisuuksia. Naiden lisaksi kerataan yleista dataa
laattasilloista, ja tutkitaan, miten sillat jakautuvat esimerkiksi kayttétarkoituksen mukaan.

Tyon ensimmainen vaihe on kirjallisuuskatsauksena toteutettu teoriaosuus Suomen silloista.
Aluksi kerrottiin lyhyesti yleistietoa, minka jalkeen tarkennuttiin terasbetonisiin laattasiltoihin, joi-
den rakennetta, kayttotarkoituksia ja tyyppeja avattiin tarkemmin. Teoriaosuuden jalkeen siirry-
tdan analyysiosuuteen, jossa Taitorakennerekisterista kerattiin dataa kahdella eri haulla. Ensim-
maisessa haussa dataa kerattin muun muassa kayttotarkoituksista ja staattisista toimintata-
voista. Toisessa haussa hakuehtoja tiukennettiin ja siltoja valittiin satunnaisesti 10 kappaletta joka
vuosikymmenelta. Naiden siltojen rakennepiirustuksista kerattiin tarkempaa dataa, josta muodos-
tettiin ominaisuus-vuosiluku-kuvaajia. Naiden kuvaajien avulla analysoitiin laattasiltojen ominai-
suuksien kehitysta.

Analyysiosuudessa huomataan, etta ensimmaisesta hausta keratty data ei vastaa teoriaosuu-
den lahteissa kerrottua tietoa. Esimerkiksi Iahteissa kerrottaan laattasillan olevan erityisen yleinen
risteyssilta, kun taas keratyn datan perusteella vesistdsilta on selkeasti yleisin kayttdkohde. Tama
selittyy silla, ettéd Taitorakennerekisterissa olevista silloista suurin osa on Vaylaviraston omista-
mia, ja kaupungit kayttavat rekisteria vain vapaaehtoisesti. Taman takia maantiesillat painottuvat
datassa yli kaupunkialueiden siltojen. Tarkemmassa analyysissa monissa ominaisuuksissa huo-
mataan hyvin loogista kehitysta vuosien varrella. Siltojen mitat ovat esimerkiksi pisimman janne-
mitan ja hyotyleveyden osalta kasvaneet hitaasti ja tasaisesti. Mielenkiintoisimmat ominaisuudet
tdman analyysin osalta ovat kuitenkin valituen rakenne ja kannen raudoitus. Valitukien raken-
teessa tapahtui erittdin selked ja terdva muutos 1960- ja 1970-lukujen vaihteessa. Valituen pila-
rien muoto vaihtui neliskulmaisesta pyoreaksi ja samalla pilarien poikkipinta-ala kasvoi. Tama
johti pilarien maaran vahenemiseen ja samalla esteettisempiin valitukiratkaisuihin. Samassa ai-
kaikkunassa taivutusraudoituksen maara tuella kasvoi myos huomattavasti. Yllattavinta on kui-
tenkin se, etta tuella olevan raudoituksen maara pysyi hyvin samankaltaisena 1970-luvulta aina
2000-luvulle saakka, ja seuraava selkeampi muutos on nahtavissa vasta 2010-luvulla.

Avainsanat: terasbetoninen laattasilta, Taitorakennerekisteri, taivutusraudoitus, valituki,
staattinen toimintatapa
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoite

Taitorakennerekisteri on vuonna 2017 kayttéonotettu Vaylaviraston yllapitama tieto-
kanta, jonne on rekisteroity kaikki Suomen valtion omistamat sillat. Rekisterista 10ytyy
siltojen hallinnolliset ja rakenteelliset tiedot, sekd myods paljon kunto- ja vauriotietoa. Val-
tion siltojen lisdksi rekisteristd I0ytyy monien kuntien omistamia siltoja. (Vaylavirasto
2023). Rekisterista 16ytyy siis suuri maara tarkasti lajiteltua dataa Suomen silloista eri
vuosikymmeniltd. Tassa tutkimuksessa analysoidaan tatad dataa ja selvitetdan, miten
suomalaisten siltojen ominaisuudet ovat kehittyneet vuosien aikana. Tydssa rajaudutaan

tutkimaan terasbetonisia laattasiltoja.

Taitorakennerekisteri on suhteellisen uusi tietokanta ja sen paaasiallinen tehtava on toi-
mia tyOkaluna alan asiantuntijoille, minka takia rekisterin tarjoamaa dataa ole viela ana-
lysoitu opinnaytetyon muodossa. Vaylavirasto julkaisee omia tilastokatsauksiaan saan-
nollisesti, joissa valtion omistamia siltoja eritellaan esimerkiksi kayttotarkoituksen, sijain-
nin tai rakennusmateriaalin perusteella. Uusin tilastokatsaus on Vaylaviraston sillat
31.12.2022, joka julkaistiin alkuvuodesta 2024. Naissa katsauksissa keskitytaan kuiten-
kin nykyhetkeen, eika siltojen kehittymiseen. Kun tatd samaa Vaylaviraston dataa ana-
lysoidaan enemman, saadaan lisaa yleistietoa alan kehityksesta, josta on varmasti hyo-
tya alan ammattilaisille. Terasbetonisten laattasiltojen historiasta 10ytyy tietoa esimer-
kiksi RIL 179-2018 Sillat -kirjasta, mutta ominaisuuksien kehityksesta ei 16yda selkeaa
dataa kuvaajien muodossa. Tutkimuksen tavoitteena on siis tuottaa selkeaa tietoa siita,

miten eri ominaisuudet betonisissa laattasilloissa ovat kehittyneet vuosien varrella.

1.2 Tutkimuksen toteutus

Tyon tarkein tutkimusmenetelma on tilastollinen analyysi, joka koostuu kahdesta osasta.
Ensimmaisessa vaiheessa kasitellaan laattasiltoja yleisemmin, ja etsitdan Taitorakenne-
rekisterista kuvaavia tunnuslukuja koskien suomalaisia laattasiltoja. Naita voivat olla esi-
merkiksi eri siltatyyppien ja kayttotarkoituksien osuudet kaikista laattasilloista. Analyysin

toisessa vaiheessa valikoidaan 10 laattasiltaa jokaiselta vuosikymmenelta 1950-luvulta



2010-luvulle, jolloin analysoitavia siltoja on yhteensa 70 kappaletta. Tahan hakuun laite-
taan tiukemmat hakuehdot, jotta analysoitavien siltojen joukkoa saataisiin pienemmaksi.
Kun esimerkiksi kayttotarkoitukset ovat samoja joka vuosikymmenen silloissa, ovat ne
paremmin vertailukelpoisia. Analysoinnin helpottamiseksi ja datan luotettavuuden paran-
tamiseksi tydssa ei oteta huomioon siltoja, joiden tiedot tai piirustukset ovat puutteellisia.
Valituista silloista otetaan yl6és geometriaan, raudoitukseen ja rakenteelliseen toimintaan

littyvaa dataa, jota analysoidaan muun muassa ominaisuus-vuosiluku-kuvaajien avulla.

Analyysin liséksi tydssa on teoriaosuus, joka toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Teo-
rian tarkoituksena on kertoa kevyesti Suomen silloista, esimerkiksi niiden rakenteesta ja
sillanrakennuksen historiasta. Teoriaosuus kuitenkin painottuu terasbetonisiin laattasil-
toihin, joiden rakennetta, tyyppeja ja kayttdtarkoituksia kdydaan tarkemmin lapi. Myos
analyysiosuudessa kaytettavaa termistéad selitetdan, jotta aiheeseen perehtymaténkin
lukija ymmartaa saatuja tuloksia. Viimeisena tehdaan johtopaatokset tutkimuksen tulok-

sista.



2. TEORIA

21 Sillat

2.1.1 Sillanrakennuksen historia

Suomalaisten siltojen historia alkaa puusilloista, joita on tehty aivan Suomen asuttami-
sen alusta alkaen (Aitta et al. 2004, s. 89). Puu oli pitkdan luontainen valinta siltojen
materiaaliksi sen hyvasta saatavuuden ja halvan hinnan vuoksi. Puusilta olikin viela
1900-luvun alussa suosituin vaihtoehto pitkiin vesistoylityksiin. (RIL 179-2018, s. 17)
Puun rinnalle seuraavana materiaalina tuli kivi, jonka tunnettu historia siltamateriaalina
alkaa 1700-luvun lopulla (Aitta et al. 2004, s. 129). Kivisiltojen rakentaminen vilkastui
kuitenkin vasta 1800-luvun puolivalissa, jolloin muuraustekniikan kehittyminen mahdol-
listi pidemmat jannemitat. Kivisiltoja rakennettiin aina 1900-luvun alkuun saakka (RIL
179-2018, s. 16). Puu- ja kivisiltojen jalkeen seuraavaksi alettiin rakentamaan terassil-
toja. Niiden rakentaminen alkoi kunnolla 1800-luvun puolivalissa rautatieprojektien ansi-
osta, mutta maanteilla terassillat eivat tuohon aikaan kuitenkaan yleistyneet pienten
kuormien takia. Viimeisimpana siltojen yleisimmista rakennusmateriaaleista tuli betoni,
jota alettiin kayttamaan 1800-luvun lopulla. Ensimmaiset betonisillat olivat raudoittamat-
tomia holvisiltoja, ja terasbetonia alettiin kayttamaan 1900-luvun alussa laattapalkki- ja
kehasiltojen muodossa. (RIL 179-2018, s. 17-18)

Suomen sillanrakentamisen vilkkain ajanjakso kesti 1960-luvulta 1990-luvun lopulle,
jonka jalkeen tahti on hieman hiipunut, kuten voidaan nahda kuvasta 1. Sillanrakentami-
nen ei ole kuitenkaan pysahtymassa, vaan projekteja on ollut paljon myds vuosituhannen
vaihteen jalkeenkin. Erityisesti on korostunut rautatie- ja kuivasiltojen rakentaminen.
(Vaylavirasto 2024, s. 3) Sillanrakentamisen vaihteleva voimakkuus eri vuosikymmenilla
on selitettavissa kysynnalla. Esimerkiksi sotien jalkeen jalleenrakentaminen oli voima-
kasta, mika selittaa erityisen vilkasta sillanrakentamista 1900-luvun puolivalissa. Vastaa-
vasti uusien rautatiesiltojen suuri lukumaara 2000-luvun alussa johtuu osittain Seingjoki—
Oulu-radan rakentamisesta, jonka takia tehtiin useita uusia siltoja (Vaylavirasto 2024, s.
3).
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Valmistumisvuosi

Kuva 1. Valmistuneiden siltojen mééaré eri vuosina (Véaylévirasto 2024, s. 51)

2.1.2 Siltojen rakenne yleisesti

Siltojen rakenteet voidaan rakennusmateriaalista ja siltatyypista riippumatta jakaa kah-
teen eri ryhmaan, paallys- ja alusrakenteisiin. Paallysrakenteen tehtavana on siirtaa sil-
taan kohdistuvat kuormat alusrakenteelle (Laaksonen 2023b). Paallysrakenteisiin kuulu-
vat siis sillan pintarakenteet ja paakannatin. Pintarakenne vaihtelee paljon sillan kaytto-
tarkoituksen mukaan, esimerkiksi tieliikenteen sillassa siihen kuuluvat vedeneriste ja
paallyste, kun taas rataliikenteen silloissa siihen kuuluvat rata ja sen tukikerros (RIL 179-
2018, s. 44). Paakannatin on siltatyypin mukaan esimerkiksi palkki, laatta, keha, kaari
tai holvi (Laaksonen 2023Db).

Alusrakenteen tehtdvana on siirtdd paallysrakenteelta tulevat kuormat maapohjaan.
Alusrakenteeseen kuuluvat osat laakerointitasolta perustusten alapintaan, joita ovat esi-
merkiksi tuet, paalut, tukiseinat ja muurit. Tuet voidaan kuitenkin luokitella paallysraken-
teeseen kuuluvuksi, jos ne ovat kiinteasti kiinni padkannattimessa, jolloin rakenne on

monoliittinen ja laakerointia ei ole. (Laaksonen 2023b)



2.2 Terasbetoniset laattasillat

Taman tyon analyysi rajoittuu terasbetonisiin laattasiltoihin, joten myés niiden teoriaan
syvennytaan tarkemmin. Suurin osa Suomen silloista on terasbetonisia, ja niista laatta-
silta on kaikkien yleisin (RIL 179-2018, s. 24). Laattasiltojen jannemitat ovat yleensa noin
5-30 m, eli kyseessa on melko lyhyihin kohteisiin soveltuva siltatyyppi (Laaksonen
2023c). Taman takia laattasiltoja nakeekin paljon kaupungeissa ratkaisuna, kun rata, tie-
likenne tai kevyt liikenne risteavat. Laattasillat ovat suhteellisen hoikkia ja helposti ra-

kennettavia rakenteita. Tama tekee siita edullisen vaihtoehdon. (Laaksonen 2023c)

2.2.1 Rakenne

Terasbetonisissa laattasilloissa paakannattimena toimii kahteen suuntaan kantava laatta
(RIL 179-2018, s. 49). Laatta on ohut rakenne, joka maaritellaan Eurokoodin (SFS-EN
1992-1-1 + A1 + AC 2015, s. 57) mukaan siten, etta sen sivumitan taytyy olla vahintaan
viisi kertaa sen rakennekorkeus. Toisaalta RIL 179-2018 -kirjassa sivulla 49 sanotaan
seuraavasti: "Laattoja ovat rakenteet, joiden leveys on vahintaan 3 kertaa sen korkeus”.
Lahteestad huolimatta voidaan kuitenkin todeta, ettad laatta on rakenneratkaisuna hyvin
ohut, korkeussuunnassa vahan tilaa vieva rakenne. Myos Laaksosen (2023c) mukaan
laattasiltojen edut korostuvat tilanteissa, joissa korkeusero ristedvien vaylien kesken on

pieni.

Laatan poikkileikkaus vaihtelee paljon sillan jannemitan, leveyden ja kayttotarkoituksen
mukaan. Kun silta on kapea, rakennekorkeus on yleensa vakio (kuva 2, a). Talléin hyo-
tyleveys on yleensa alle 12,5 m ja laatta tukeutuu kahden rinnakkaisen pilarin varaan.
Reunoilla kaytetaan viistetta, jonka kulma on loivimmillaan 1:3. Levedmmissa silloissa,
joissa laatta tukeutuu kolmelle rinnakkaiselle pilarille, rakennekorkeus usein vaihtelee
sillan leveyden matkalla, mika on nahtavissa kuvan 2 kohdassa b. Kolmas tieliikenteessa
kaytetty poikkileikkaustyyppi on reunakevennetty laatta. Siina laatan rakennekorkeutta
on pienennetty laatan reunoilla ja mahdollisesti my6s rinnakkaisten pilarien valeissa.
Tama auttaa laatan massan hallinnassa varsinkin pitkilla, noin 20 m jannemitoilla. Kuvan
2 kohdasta c voidaankin nahda, kuinka paljon sirompi poikkileikkaus reunakevennyksilla
saadaan aikaan. Haittapuolena on laatan vaikeampi rakennettavuus, koska ohuempien
osien vaurioitumisherkkyys on suurempi kutistumaeron ja valuldammon mahdollisen las-
kun vuoksi. Rautatiesiltojen laattojen poikkileikkaukset eroavat yleensa tieliikenteen sil-
loista. Rakennekorkeutta kasvatetaan suurempien rasituksien takia, ja reunamuotoilu on
myoOs korkeampi suistumistilanteen varalta. (RIL 179-2018, s. 200-201; Laaksonen
2023c; Kuva 2, d)
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Kuva 2. Laattasiltojen eri poikkileikkauksia (muokattu lahteesté Laaksonen 2023c).

Laattasilloissa paatytuenta toteutetaan joko maatuilla (kuva 3) tai liikuntasaumattomilla
paatyrakenteilla (kuva 4). Maatuet ovat yhtenaisia muurirakenteita, ja ne tukevat laatan
lisdksi myos paatypengerta. Yhtenaiselld muurirakenteella tarkoitetaan sita, ettd muuri
jatkuu vaylan pinnasta aina maatuen peruslaattaan asti. Peruslaatan lisdksi maatuki
koostuu etumuurista, otsamuurista, siipimuureista ja reunapalkeista. Etumuurin paalla
on laakerialusta, jonka paalle laatta tukeutuu. Laakeroinnin takia paallysrakenne ei ole
kiinteasti kiinni maatuessa, minka takia otsamuurin ja paallysrakenteen valissa kayte-
taan likuntasaumalaitetta. Siipimuurit tukevat paatypengerta sivusuunnassa, mika pa-
rantaa sen kantavuutta. Naiden ominaisuuksien takia maatukea kaytetdan muun mu-
assa silloin, kun siltaa ei voida toteuttaa liikuntasaumattomana, silta on hyvin vino tai
paatypenkereen luiska pitda saada pienempaan tilaan. Liikuntasaumattomien siltojen
paatytuet eroavat maatuista siten, ettd ne ovat pilareista ja paaluista koostuvia tai paa-
typenkereen varaan rakennettuja rakenteita. Laakeroinnin puuttumisen takia tuki ottaa
vastaan my0s paallysrakenteen poikittaisia voimia, joita voidaan valittda penkereeseen
esimerkiksi siipimuurien avulla. (RIL 179-2018, s. 184—185; Laaksonen 2023b)
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Kuva 4. Erilaisia pdétytukia (muokattu lahteestd Laaksonen 2023b)

Valituet ovat laattasilloissa Iahes aina toteutettu pilareilla, joita on yleensa 2—4 kappaletta
yhta valitukea kohden. Kahden pilarin ratkaisu on yleinen kapeammissa silloissa, ja kol-
meen pilariin siirrytdan sillan hyotyleveyden kasvaessa luokkaan 10,5-12,5 m. Neljatta
pilaria kaytetdan yleensa vain kaikkein leveimmissa silloissa, hyotyleveyden ollessa tal-
I6in noin 19 metrid. (Laaksonen 2023c) Yli neljan rinnakkaisen pilarin valitukiratkaisuja
tulisi valttaa esteettisista syista. Ratkaisu voi kuitenkin muuttua perustelluksi esimerkiksi
tormaysmitoituksen seurauksena. Myos pilarien mittasuhteet vaikuttavat sillan ulkona-
kdon ratkaisevasti, ja taman takia rakenteellisen toimivuuden lisaksi valitukien suunnit-
telussa painottuvat vahvasti arkkitehtoniset seikat. (RIL 179-2018, s. 186).

Yhtena laattasillan erikoistapauksena voidaan pitaa laattakehasiltaa ja edellisten kappa-
leiden teoria ei suurilta osin pade niihin. Laattakehasillan rakenne eroaa tavallisesta laat-
tasillasta selvasti, koska niiden paallys- ja alusrakenteiden jaottelu on tulkinnanvarai-
sempaa (Laaksonen, 2023b). Kehasillassa kansi ja tuet muodostavat jaykan kokonai-
suuden, eli itse laatta ja seindmaiset paatytuet ovat yhtd monoliittista rakennetta. Seinat

ovat jaykasti kiinni peruslaatassa, joten silta on liikkuntasaumaton. Myds pintarakenteet



eroavat hieman normaalista. Tavallisessa laattasillassa pintarakenne, esimerkiksi asfal-
tointi, tehdaan suoraan laatan paalle, mutta kehasillassa laatan ja pintarakenteen valilla
on myds murskekerros. Tama mahdollistaa tien pintarakenteen yhtenaisyyden sillan
kohdalla. (RIL 179-2018, s. 48)

2.2.2 Suunnittelu

Laattasiltojen suunnittelussa ja mitoituksessa on tiettyja ominaispiirteitd, jotka toistuvat
projektista toiseen. Laattasilta on erityisen yleinen risteyssilta, jonka takia niita nakyy
paljon kaupungeissa. Urbaani ymparistd tuo suunnitteluun omat haasteensa, ja varsinkin
tilaa ei valttamatta ole yhtaan ylimaaraista. Taman takia pitaa tarkastella, mahtuuko silta
sille varattuun tilaan. Nakyvimpia tilahaasteita ovat paatypenkereiden luiskien sekd mah-
dollisten valitukien sijoittaminen ja mitoittaminen siten, etta alittava vayla saadaan raken-
nettua suunnitellusti. Jos tila eiriitd, vaihtoehtoja ovat vaylien muuttaminen sillan ehdoilla
tai sillan mittojen ja rakenneratkaisujen muuttaminen. Pilarien ja penkereiden lisaksi
muun muassa rakennekorkeus ja siivet saattavat tuottaa tilahaasteita. (RIL 179-2018, s.
200)

Sillan rakenteiden mitoittamisessa laaditaan alustava rakennemalli. Sen avulla tarkas-
tellaan, onko sillan taipumat hyvaksyttavissa valituilla jannemitoilla pysyvien kuormien
kanssa. Mallin avulla tutkitaan myds, voidaanko rakenne toteuttaa leikkausraudoittamat-
tomana. (RIL 179-2018, s. 200) Rakennekorkeus pyritdan usein valitsemaan siten, etta
rakenteen tarvittava leikkauskestavyys saavutetaan minimihakaraudoituksella. Lavistys-
mitoituksessa pyritdan aina lavistysraudoittamattomaan rakenteeseen, mutta tama ti-
lanne on harvinainen. Lavistysraudoituksen maara pyritaan kuitenkin pitamaan mahdol-
lisimman pienena ja lavistyskestavyytta kasvatetaan sillan tuennan muuttamisella. Eri-
tyistapauksissa tukipinta-alaa voidaan kasvattaa pilarin paihin tulevilla sienivahvikkeilla
tai palkkirakenteilla. (RIL 179-2018, s. 201)

Terasbetonirakenteissa taivutusraudoituksen suunnittelu on yksi oleellisimmista tehta-
vistd. Se on myds muun mitoituksen kulun kannalta maaraava tekija. Laattasilloissa kay-
tetdan yleensa ortogonaalista raudoitusta, jolloin paaraudoitus on sillan pituuden suun-
tainen ja poikittaisraudoitus on siihen ndhden kohtisuorassa. Laattasiltojen tapauksessa
laatan kaikki pinnat ovat molempiin suuntiin raudoitettuja. Tasapaksussa laatassa tama
tarkoittaa siis sita, etta laatan yla- ja alapinnassa kulkee pitkittais- ja poikittaisraudoitus
koko pituuden matkalla. Raudoitus ei kuitenkaan ole samanlainen koko sillassa, vaan

esimerkiksi tukien kohdalla laatan ylapinnassa on paljon terasta, koska tuilla laatan yla-



pintaan muodostuu vetoa. Kenttien kohdalla laatan ylapinnassa on puristusta, jolloin rau-
doitusta ei tarvita ja terasta ei siella juurikaan ole. Silloissa taivutusraudoituksen suurin
terasjako on yleensa noin 200 mm ja pienin teraskoko on halkaisijaltaan 16 mm. (RIL
179-2018, s. 202)

POIKKILEIKKAUS
HL=6-12.5m, JM =8-20m

AUKOSSA TUELLA

Kuva 5. Laattasillan kannen raudoituspiirustus (RIL 179-2018, s. 202)

Kuvassa 5 nahdaan terasbetonisen laattasillan kansilaatan poikkileikkaus. Taivutus-
raudoitus on nahtavissa laatan ala- ja ylapinnoissa, joissa pisteet ovat sillan pituussuun-
taisia teraksia ja poikkiviivat ovat sillan poikkisuuntaisia teraksia. Poikkileikkaus on jaettu
kahteen osaan, vasemmalla on poikkileikkaus sillan kentassa ja oikeilla on poikkileik-
kaus tuella. Tuella on nahtavissa leikkaus-/lavistysraudoituksena kaytettyja hakoja, jotka
ovat tdssa tapauksessa 2-leikkeisia avoimia hakoja (U-haka). Leikkeisyys tarkoittaa sit3,

ettd kuinka monta pystyterasta haalla on yhdessa poikkileikkauksessa.

2.2.3 Kayttotarkoitukset

Terasbetoninen laattasilta on kustannustehokas ratkaisu varsinkin erityisen lyhyilla jan-
nevaleilld (Zhao & Tonias 2012, s. 16). Laattasiltaa kaytetaankin hyvin paljon risteyssil-
tana, joka on kahden tien risteykseen rakennettu silta. Laattasiltoja kdytetdan kuitenkin
my0Os paljon muissa tie- ja rataliikenteen kohteissa, jossa jannemitta jaa kohtuulliseksi,
maksimissaan noin 30 metriseksi. Myos kevyen liikkenteen sillat ja pienten vesistojen yli-
tykset ovat yleisid kayttokohteita. (RIL 179-2018, s. 200; Taitorakennerekisteri 2024)
Seuraavaksi on avattu yleisimpia laattasiltojen kayttotarkoituksia (Laaksonen 2023a):

e Risteyssilta on kahden tien risteykseen rakennettu silta.
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o Vesistosilta on vesistdn ylittava tie- tai kevyen liikenteen silta. Laattasiltojen ta-

pauksessa vesistot ovat yleensa pienempia, esimerkiksi ojia tai koskia.
¢ Ratasilta on rautatiesilta, joka ylittaa vesiston tai maastoesteen.
o Alikulkukaytava on tiesilta, joka ylittda kevyen liikkenteen vaylan.
¢ Ylikulkukaytava on kevyen liikenteen silta, joka ylittaa tien.
o Ylikulkusilta on tiesilta, joka ylittda radan.

o Alikulkusilta on rautatiesilta, joka ylittaa tien.

2.2.4 Staattiset toimintatavat ja tyyppinimikkeet

Sillan staattisella toimintatavalla, tarkoitetaan sita, miten silta ottaa siihen kohdistuvat
kuormat vastaan. Laattasilloissa staattinen toiminta perustuu laatan taivutukseen (Laak-
sonen, 2023b). Kaikki laattasillat eivat kuitenkaan toimi samalla tavalla, vaan staattinen
toimintatapa riippuu esimerkiksi jatkuvuudesta ja ulokkeellisuudesta. Jatkuva laattasilta
on kaksi- tai useampiaukkoinen ja siina paallysrakenne jatkuu katkeamattomana tukien
yli. Toinen tyyppi jatkuvan sillan lisaksi on yksiaukkoinen, jossa ei ole valitukia. Toinen
sillan staattisen toimintatavan maarittelevad ominaisuus on ulokkeellisuus. Ulokelaatta-
silta tarkoittaa siltaa, jossa paallysrakenne jatkuu vield paatytuen yli, kun taas ei-ulok-

keellisen sillan paallysrakenne loppuu tukeen.

Sillan rakennusmateriaalista ja staattisesta toimintatavasta muodostuu sillalle rakenne-
tyyppi. Kaytetdan esimerkkina terasbetonista ulokelaattasiltaa, joka on Suomen tyypilli-
sin laattasilta (Laaksonen 2023c). Terasbetoninen ulokelaattasilta on siis rakennetyypin
nimi ja sen lyhenne on Bul. Lyhenteen ensimmainen kirjain B kertoo sillan rakennusma-
teriaalin, joka on tassa tapauksessa terasbetoni. Toinen kirjain u kertoo ulokkeellisuu-
den. Ulokkeettomassa sillassa tdma kirjain jatetddn kokonaan pois. Viimeinen Kirjain /
kertoo paallysrakenteen tyypin (laatta). Mahdollinen sillan jatkuvuus merkittaisiin kirjai-
mella j rakennusmateriaalin jalkeen. Mahdollisia sillan paallysrakenteen erityispiirteita
merkitdan / merkin molemmille puolille. Seuraavaksi on lueteltu esimerkkeja selventa-

maan nimeamiskaytantéa (Taitorakennerekisteri 2024):
e BI: terasbetoninen laattasilta

e Bjl: terasbetoninen jatkuva laattasilta
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Bjul: terasbetoninen jatkuva ulokelaattasilta

Bjule: terasbetoninen jatkuva ulokelaattasilta, elementtirakenteinen

Bjlk: terasbetoninen jatkuva laattakehasilta

Buol: terasbetoninen ulokeontelolaattasilta

Bvlk: terasbetoninen vinojalkainen laattakehasilta.
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3. ANALYYSI

Analyysiosuudessa kaydaan lapi Taitorakennerekisterista [0ytyvia laattasiltoja ensin ylei-
sella tasolla, jossa keskitytdan jakamaan siltoja karkeasti eri ryhmiin, esimerkiksi kaytto-
tarkoituksen ja staattisen toimintatavan perusteella. Taman jalkeen tehdaan tarkempi
analyysi rajatummalle joukolle siltoja, joiden valilta etsitddn mahdollisia eroja geometrista
ja rakenteellisista ominaisuuksista. Alkuolettamuksena on, etta siltojen rakentamisvuo-
sien ja ominaisuuksien, esimerkiksi raudoituksen tai hoikkuuden valilta 10ytyy tiettyja yh-
teyksid. Havaittuja ilmiditd verrataan myoés teoriaosuuden l8hteistd I6ytyvaan tietoon.
Suomi on suhteellisen pienikokoinen maa, joten rakennusalan piiritkin ovat varsin sup-
peat moniin muihin maihin verrattuna. Taten voisi uskoa, etta sillanrakennuksessa nakyy
eri vuosikymmenilla tietyt toistuvat trendit, varsinkin kun nyt tarkastellaan vain yhta tiettya
siltatyyppia. Analyysiosuutta tehdessa ja lukiessa pitda kuitenkin muistaa, ettei Taitora-
kennerekisterissa ole kaikkia Suomen laattasiltoja, vaan esimerkiksi kunnat kayttavat re-
kisteria vapaaehtoisesti. Taman takia varsinkin karkeammassa analyysissa saadut tu-

lokset luultavasti painottuvat vahvasti Vaylaviraston omistamiin siltoihin.

3.1 Yleista dataa laattasilloista

Yleistiedon keradmiseen kaytetaan Taitorakennerekisterin tarkkaa hakua. Rakenneluo-
kaksi rajataan vain sillat ja rakenteen tilaksi asetetaan rajaus kédyt6ssé, koska tassa ana-
lyysissa ei otetaan huomioon purettuja, suunnitteilla tai rakenteilla olevia siltoja. Staat-
tiseksi rakenteeksi asetetaan laatta ja paarakennusmateriaaliksi terasbetoni, milloin saa-
daan haettua juuri terasbetoniset laattasillat. Lopuksi valitaan rakennetyypiksi kaikki eri-
laiset tb-laattasillat ja jatetdan laattakehasillat valitsematta. Nailld hakuehdoilla saadaan
7 356 hakutulosta. Naista tuloksista 6 278 siltaa on Vaylaviraston omistuksessa ja loput
1 078 siltaa ovat kaupunki-, yritys- ja yksityisomisteisia, tai niiden omistajaa ei ole tie-
dossa. Taten suurin osa, yli 85 % tdman haun silloista on Vaylaviraston omistuksessa,

mitd osattiin jo ennalta odottaa.

Alla kuvassa 6 nahdaan analysoitavien siltojen kayttétarkoituksien prosentuaaliset osuu-
det. Ensimmaisena huomio kiinnittyy vesistdsiltoihin, joita on laattasilloista huomattavan
suuri osuus. Erityisesti risteyssiltojen pieni maara verrattuna vesistosiltoihin herattaa
mielenkiintoa, koska teoriaosuudessa viitattiin RIL-179 2018 -kirjaan, jonka mukaan ris-
teyssilta on erityisen tyypillinen kayttékohde laattasilloille. Saatu data kuitenkin muistut-

taa hyvin paljon tuloksia, mitd on saatu Vaylaviraston omassa tilastoanalyysissa, jossa
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on otettu huomioon kaikki varsinaiset tiesillat. Siina 57 % silloista oli vesistdsiltoja, 19 %
alikulkukaytavia ja 15 % risteyssiltoja (Vaylavirasto 2024, s. 22). Tata kuvaajaa tarkas-
tellessa pitaa kuitenkin ottaa huomioon se, ettd kaupunkien omistamat sillat ovat tassa
datassa vahemmistossa ja suurin osa risteyssilloista sijaitsee juuri kaupunkialueilla. Ta-
man takia tasta kuvaajasta ei voi tehda kovin luotettavia johtopaatoksia kayttétarkoituk-
sien keskinaisista suhteista. Datasta voidaan kuitenkin selkeasti todeta, etta niin Laak-
sosen aineistossa (2023a), kuin RIL-179 2018 -kirjassa luetellut yleisimmat kayttotarkoi-

tukset; vesistdsilta, alikulkukaytava, risteyssilta, ratasilta ja alikulkusilta; pitavat paik-

\7%
15\

kansa.

m vesistOsilta

m alikulkukaytava
risteyssilta

m ratasilta

m alikulkusilta

muut

Kuva 6. Laattasiltojen kéyttotarkoitukset

Kuvassa 7 nahdaan laattasiltojen staattisien toimintatapojen maareita eroteltuina. Voi-
daan huomata, ettd yksiaukkoiset sillat ovat selkeasti yleisempid, kuin jatkuvat sillat.
Tama vahvistaa aikaisemmin esitettya vaitetta siita, ettd terasbetoninen laattasilta on

erityisen hyva ratkaisu lyhyille jAnnemitoille (Zhao & Tonias 2012, s. 16).

Ulokkeellisuudesta kertova data on yllattaen painvastaista lahteista saatuun tietoon ver-
rattuna. Kuvasta 7 voidaan nahda, etta keratysta datasta ulokkeellisia siltoja on vain 22
%. Esimerkiksi RIL-179 2018 -kirjan ja Laaksosen (2023c) mukaan laattasilloista yleisin
on terasbetoninen ulokelaattasilta. Taman perusteella olisi voinut olettaa, etta juuri ulok-
keellisia siltoja olisi ollut reilusti enemman. Mahdollinen syy tdhankin ristiritaan on aikai-
semmin mainittu kaupunkisiltojen puute. Jos dataotokseen saataisiin kaikki Suomessa

sijaitsevat laattasillat, kuvan 7 kuvaajat nayttaisivat luultavasti huomattavasti erilaisilta.
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Kuva 7. Laattasiltojen staattisien toimintatapojen mééreet eroteltuina

Kuvassa 8 data on jaoteltu siltatyypin mukaan. Yli puolet tarkasteltavista silloista on ta-
vallisia terasbetonisia laattasiltoja (Bl), eli ne ovat yksiaukkoisia ja ulokkeettomia. Muita
suuria osuuksia ovat 20,2 % terasbetonisia jatkuvia laattasiltoja (Bjl) ja 13,2 % terasbe-
tonisia ulokelaattasiltoja (Bul). Edellisessa kappaleessa huomattu ulokkeellisten siltojen

pieni maara nakyy myds tassa kuvaajassa.

= Bjl
\ = Bjol
4 = Bjul

= Bl

<<

= Bol
= Bul

= Buol

Kuva 8. Laattasiltojen eri tyyppien prosentuaaliset osuudet

Kuvien 6 ja 7 perusteella voidaan nahda, etta suuri osa Taitorakennerekisterin laattasil-
loista on yksiaukkoisia ulokkeettomia vesistosiltoja. Tama ei ollut oletettavissa, joten nai-
den siltojen rakennusvuosista kerattiin lisda dataa. Taman avulla nahdaan, mina aika-
kautena naita siltoja on rakennettu. Alkuperaista hakua rajattiin uudelleen siten, ettd saa-
tiin valittua vain taman tyyppiset sillat. Hakutuloksia saatiin 2681 kappaletta, eli naita
siltoja oli alkuperaisen haun silloista yli kolmasosa, tarkemmin noin 36 %. Alla olevassa
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kuvassa 9 on esitetty alkuperdisen haun laattasiltojen valmistumismaarat eri vuosikym-
menilla punaisella ja uuden haun valmistusmaarat sinisella. Huomataan, etta varsinkin
30-luvulta 60-luvulle naita yksiaukkoisia ei-ulokkeellisia vesistosiltoja on rakennettu to-
della runsaasti. Etenkin 30-, 40- ja 50-lukujen tilanne on mielenkiintoinen, koska valtaosa
kaikista valmistuneista laattasilloista on sen tyyppisia. Voidaankin sanoa, etta noina vuo-
sina yksiaukkoinen ei-ulokkeellinen laattasilta oli suosittu ratkaisu pienten vesistojen,
esimerkiksi purojen ylittdmiseen, mika selittdad naiden siltojen suurta maara alkuperai-
sessa haussa. Kuten aikaisemmin mainittiin, kaupunkisiltojen suurempi maara analyy-
sissa vaikuttaisi luultavasti melko selvasti siltatyyppien valisiin osuuksiin. Kuvaajasta
nahdaan, ettd Vaylaviraston rakentamien laattasiltojen maarat ovat pienentyneet reilusti
vuosien varrella. Tdman takia voidaan olettaa, etta varsinkin viime vuosikymmenina kau-
punkien sillat muodostavat merkittdvan osuuden rakennettujen laattasiltojen kokonais-

maarasta.
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Kuva 9. Yksiaukkoisten ei-ulokkeellisten vesistésiltojen valmistumisméérét eri
vuosikymmeniné verrattuna kaikkiin laattasiltoihin
Taman karkean analyysin perusteella voidaan tehda johtopaatds, etta jos halutaan koko
Suomen terasbetonista laattasillastoa kuvaavaa dataa, pitaisi siltoja kerata tasaisemmin
Vaylavirastolta ja kaupungeilta. Suomessa Vaylaviraston vastuulle kuuluu maantie- ja
rataverkosto, minka takia datassa painottuvat tietyt asiat. Voidaan olettaa, etta esimer-
kiksi vesistosiltojen osuus pienenisi ja risteyssiltojen seka alikulkukaytavien osuudet kas-

vaisivat, jos kaupunkien edustus datassa olisi suurempi.
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3.2 Tarkka analyysi

Tarkkaa analyysia varten Taitorakennerekisterin hakuehtoja tiukennettiin, jotta kasitelta-
vat sillat olisivat mahdollisimman samankaltaisia. Talldin voidaan etsia mahdollisia eroja
siltojen valilla eri vuosikymmenilla. Yleisanalyysista eroten tassa vaiheessa rajattiin kai-
kista vanhimmat ja uusimmat sillat pois analyysin keskittyessa vuosivalille 1950-2019.
Hakuehtojen pohjana toimii samat rajaukset kuin yleisanalyysissa, mutta niiden lisaksi
on asetettu lisda ehtoja. Rakenneosatyypiksi on asetettu pilari/pilaristo, jonka avulla saa-
daan rajattua pois sillat, joiden valituki on seindmainen. Rakennetyypeiksi on asetettu
terdsbetoninen jatkuva laattasilta (Bjl) ja terasbetoninen jatkuva ulokelaattasilta (Bjul).
Nain hakutuloksiin saadaan vain paikallavalurakenteisia valituellisia siltoja. Viimeiseksi
ehdoksi on laitettu sillalla kulkevaksi vaylaksi tie tai katu, jolloin saadaan rata- ja kevyen-

liikenteen sillat rajattua pois.

3.2.1 Valituet

Siltoja tarkastellessa yksi huomiota kiinnittava asia on valituen pilarit, joita esiintyy seka
ympyra, ettd suorakulmiopoikkileikkauksilla. Naita ei ole kuitenkaan kaytetty sekaisin eri
vuosikymmenilla, vaan 60- ja 70-lukujen vaihteessa nakyy selked muutos. 50- ja 60-
luvuilta analysoiduista 20 sillasta vain yhdessa on pyoreat pilarit. Vastaavasti 70-luvulta
eteenpain analysoidusta 50 sillasta vain kolmessa on suorakulmion malliset pilarit. Ta-
man takia myos pilarien poikkipinta-alassa tapahtuu samaan aikaan selkea hyppy, joka
nahdaan kuvassa 10. Kun aikaisemmin tuen yleinen sivumitta oli noin 0,5 m ja pinta-ala
noin 0,25 m?, 70-luvulta alkaen tuen halkaisija on yleensa yhden metrin luokkaa, jolloin

tuen poikkipinta-ala on selvasti suurempi.
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Kuva 10. Viélituen yhden pilarin poikkipinta-ala eri vuosina
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Kuva 11. Hyoétyleveys eri vuosina

Kun verrataan kuvan 10 dataa poikkipinta-aloista ja kuvan 11 dataa hydtyleveyden kas-
vusta, voidaan huomata, ettei niiden valilla ole selkeda yhteytta. Hoytyleveydet kasvavat
vuosien varrella, mutta paljon tasaisemmin, eika pilarien akillistd kehittymista voida se-
littda leveyden kasvulla. Kuvista 12 ja 13 kuitenkin voidaan nahda, etta poikittainen tuki-
vali ja reunapilarin etaisyys sillan reunapalkista kehittyvat vuosien varrella hyvin saman-
kaltaisesti kuin pilarien poikkipinta-ala. Poikittainen tukivali on saman valituen kahden
vierekkaisen pilarin valinen etdisyys. Reunapilarin etaisyys reunapalkin ulkoreunaan il-
moittaa taas valituen reunimmaisen pilarin etaisyyden sillan leveyssuunnan uloimpaan
kohtaan. Naissd molemmissa kuvaajissa on nahtavissa 70-luvulla hyvin samankaltainen
hyppays kuin pilarin poikkipinta-alan kehityksessa. Tama kertoo siitd, etta rinnakkaisten
pilarien maara on vahentynyt vuosien aikana, koska aukot valituilla ovat kasvaneet pal-
jon enemman kuin siltojen leveydet. Kuvassa 12 on nahtavissa kaksi kappaletta jopa
yhden pilarin valitukiratkaisuja, jolloin poikittainen tukivali on nolla. Pilarien poikkipinta-
alaa on siis suurennettu luultavasti sen takia, jotta valituilla olisi riittdva kantokyky pilarien
maaran vahentamisesta huolimatta. Kappaleessa 2.2.1 puhuttiin valitukien vaikutuk-
sesta siltojen estetiikkaan ja miten ylimaaraisia pilareita yritetaan valttaa suunnittelussa.
Taman datan perusteella vaikuttaa siis silta, ettd 70-luvulla siltojen ulkonakoon alettiin

kiinnittdmaan selkeasti enemman huomiota kuin aiemmin.
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Kuva 12. Vilituen pilareiden poikittainen etéisyys eri vuosina
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Kuva 13. Reunapilarin etéisyys sillan reunapalkin ulkoreunaan eri vuosina

3.2.2 Raudoitus

Raudoitusta tarkastellessa voidaan huomata, ettd 70-luku on tassakin tapauksessa
eraanlainen taitekohta. Kuvassa 14 on laskettu siltojen pituussuuntaisten paaraudoituk-
sien kokonaispinta-aloja ja jaettu ne leveydella. Siten on saatu raudoitusmaarasta ker-
tova kuvaaja, joka kertoo terasmaaran leveysmetria kohden. Nain voidaan vertailla eri
levyisten siltojen terdsmaaria toisiinsa. Raudoituksen maara on katsottu laatan ylapin-
nasta valituelta, johon jatkuvan laatan tapauksessa syntyy yksi taivutusmomentin huip-
puarvoista, kun kuormitus on tasainen. Kuvaajasta voidaan nahda, etta aikaisimmin esi-
tettyjen kuvaajien tapaan, my0s terasmaarassa on selkea hyppy, kun siirrytaan 70-lu-
vulle. 70-luvulta aina 2000-luvulle saakka terasmaarat pysyvat hyvin samankaltaisina ja

seuraava selkeampi muutos on nahtavissa vasta 2010-luvulla.
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Kuva 14. Laattasiltojen pituussuuntaisen taivutusraudoituksen mééré leveysmetria
kohden eri vuosina

Terasmaaran kasvua voidaan selittda esimerkiksi kuormien kasvulla. Ajoneuvojen mas-
sat ovat kasvaneet paljon, joten myds silloilta vaaditaan enemman. Esimerkiksi yksi
mahdollinen 70-luvun hyppaysta selittdva tekija on se, ettd vuonna 1975 ajoneuvojen
painorajoja nostettiin, joka luonnollisesti nakyy uusien siltojen suunnittelukuormissa
(Aitta et al. 2004, s. 71). Myo6s monet analysoiduista 50- ja 60-luvun silloista ovat ylikul-
kusiltoja, joissa pienehkd tie ylittda radan. Nailla silloilla likenne on luultavasti hiljaisem-
paa ja kevyempaa kuin esimerkiksi kaupunkien suurilla risteyssilloilla tai suurempien
maanteiden silloilla. Taivutusraudoituksen lisaysta voidaan myds verrata jannemittojen
kehitykseen. Alla olevassa kuvassa 15 ndhdaan analysoitujen siltojen pisimmat janne-
valit eri vuosina. Huomataan, ettd myos se kasvaa samankaltaisesti terasmaaraan nah-
den. Kasvu ei ole yhta jyrkkda, mutta ndiden kahden kuvaajan suora vertailu ei ole tar-
koituksenmukaista, koska terasmaaraan vaikuttaa jannemitan lisaksi moni muukin asia.
Pidempi jannemitta kuitenkin pidentdd tuelle taivutusrasitusta aiheuttavaa momentti-
vartta, joka taas johtaa taivutusrasituksen kasvuun. Voidaan siis sanoa, etta jannemitto-
jen kasvulla on oma osansa raudoituksen maaran kasvuun. Myds yksi raudoituksen
maaraan vaikuttava tekija voi olla mitoitusmenetelmien kehittyminen. 70-luvulla alettiin
siirtymaan rajatilamitoitukseen, jossa kuormia kasvatetaan ja kestavyyksia pienennetaan
kertoimien ja osavarmuuslukujen avulla (Aitta et al. 2004, s. 411). Toki taman vaikutusta
terdsmaariin ei voi suoraan olettaa, vaan eri vuosikymmenien mitoitusmenetelmien vai-

kutus pitaisi todentaa laskemalla.
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Kuva 15. Laattasiltojen pisin jGnnevéli eri vuosina

Toinen mielenkiintoinen huomio kuvasta 14 on se, kuinka tasaisena taivutusraudoituk-
sen maara on pysynyt jo 50 vuoden ajan. Vaikka vuosikymmenien keskiarvossa on
pienta heittoa, on esimerkiksi 70-, 80-, 90- ja 2000-luvun raudoitusmaarat ovat hyvin
samankaltaisia. Ainoastaan 2010-luvulla on nahtavissa pieni selkeampi raudoitusmaa-
ran nousu. Taman perusteella voidaan sanoa, ettd 70-luvulta eteenpain laattasiltojen
suunnittelu on ollut silta osin yhtenevaista, etta siltojen raudoitusmaarat ovat pysyneet
samankaltaisina, vaikka suunnittelumenetelmat olisivatkin kehittyneet. Vaikka 50- ja 60-
luvuilla kuormat ovat olleet luultavasti pienempia, voi pienemmat terasmaarat ainakin
osittain selittyd maarayksien ja ohjeiden puutteella. Esimerkiksi varmuutta on voitu las-
kea paljon vahemman verrattuna uudempiin siltoihin. Myos pienet eroavaisuudet uudem-
pien siltojen valilld saattavat osittain johtua maarayksien ja ohjeiden muuttumisesta. Esi-
merkiksi Eurokoodien kayttédnotolla saattaa olla osittainen vaikutus raudoitusmaaran
pieneen kasvuun 2000- ja 2010-lukujen valilla, koska Eurokoodien siirtymaaika paattyi
vuonna 2010 ja Suomen omasta Rakentamismaarayskokoelmasta luovuttiin. (Raken-

nusteollisuus 2024).

3.2.3 Geometria

Siltojen geometriaa tarkastellessa yksi mielenkiintoinen suure on hoikkuus. Siltojen
suunnittelussa hoikkuutta pidetdan yhtena hyvan muotoilun tunnusmerkkina, johon olisi
hyva pyrkia. Hoikkuus ilmoitetaan jannevalin ja rakennekorkeuden vélisena suhteena
L/H, jota sanotaan teholliseksi hoikkuusluvuksi. (RIL-179 2018, s. 127) Kuten kaavasta
nakee, jAnnemitan pidentaminen ja rakennepaksuuden pienentdminen kasvattavat hoik-

kuutta. Kuvassa 16 nahdaan siltojen hoikkuuslukujen kehitys 50-luvulta 2010-luvulle.
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Hoikkuudet on laskettu pisimman jannemitan ja valituella sijaitsevan rakennekorkeuden

perusteella.
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Kuva 16. Siltojen tehollinen hoikkuusluku eri vuosina

Kuvasta voidaan huomata, etta vuosien varrella siltojen hoikkuusluku on pienentynyt ta-
saista tahtia. Samalla kun silloista on tullut hieman massiivisempia, on kuitenkin hajonta
siltojen hoikkuuslukujen valilla pienentynyt selkedsti. Esimerkiksi 80-luvulta eteenpain
lahes kaikkien siltojen hoikkuusluvut ovat olleet valilla 17—20, kun taas 50-luvulla hoik-
kuudet vaihtelivat noin valilla 12—26. Kyseinen kehitys voi johtua esimerkiksi siita, etta
siltojen estetiikkaan alettiin kiinnittdmaan enemman huomiota. Esimerkiksi RIL-179 2018
-kirjassa esitetyt huomiot siltojen estetiikkaan vaikuttavista tekijoista perustuvat Christian

Mennin vuonna 1983 luonnehtimiin hyvan muodon ominaisuuksiin.

Kun pohditaan syita hoikkuuden tasaiselle pienentymiselle, yksi mahdollinen syy on juuri
ulkonakd. Vaikka aikaisemmin mainittiin, ettd hoikkuus on silloissa tavoiteltu ominaisuus,
ei mahdollisimman hoikka rakenne ole aina valttdméatta parhaimman nakdinen. On paa-
teltavissa, etta jos rakennetta hoikennetaan jatkuvasti, on jossain vaiheessa lopputulok-
sena epasopusuhtaisen ja heiverdisen nakdinen silta. Muita mahdollisia syitd on esimer-
kiksi rakenteen toimivuus. Aikaisemmassa kappaleessa kuvasta 15 nahtiin, etta siltojen
jannevalit ovat kasvaneet tasaisesti vuosien varrella. Alla olevasta kuvasta 17 kuitenkin
voidaan huomata, ettd myos rakennekorkeus on kasvanut hieman jannevalia jyrkemmin.
Rakennekorkeuden kasvu on siis kumonnut jannevalin kasvun aiheuttaman hoikkuutta
kasvattavan vaikutuksen ja aiheuttanut hoikkuuden pienen laskemisen. Rakennekorkeu-

den kasvun syita voi olla aikaisemmin mainittu terasmaaran kasvu ja esimerkiksi lavis-
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tysmitoituksen kehitys. Kun siltoihin laitetaan enemman terasta, kay hyvin matalat raken-
nekorkeudet ahtaiksi. Taivutusraudoitus on rakenneteknisen toimivuuden kannalta tar-
koituksen mukaista laittaa mahdollisimman lahelle laatan yla- ja alareunoja, ja tall6in kai-
kista matalimmat laatat eivat toimi. Lavistysmitoituksessa rakennekorkeus on yksi kei-
noista sillan lavistyskestavyyden kasvattamiseen, joten on mahdollista, etta rakennekor-
keus on vuosien varrella kasvanut myds osittain sen vuoksi. Taman kaiken perusteella
on todennakoista, ettd hoikkuuden hitaan pienentymisen ja vakioitumisen taustalla on

jonkinlainen kompromissi ulkonaén, rakenteellisen toimivuuden ja rakennettavuuden va-

lilla.
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Kuva 17. Sillan kansilaatan rakennekorkeus vélituella eri vuosina
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4. JOHTOPAATOKSET

Tarkemman analyysin perusteella voidaan todeta, ettd laattasiltojen rakentamisessa
elettiin eraanlaista murrosvaihetta 70-luvulla, koska suurimmat muutokset kaikissa ana-
lysoiduissa ominaisuuksissa tapahtuvat poikkeuksetta silloin. Ehkd ndkyvin muuttunut
ominaisuus on valitukien rakenne. 70-luvulla siirryttiin suorakulmaisista pilareista pyorei-
siin pilareihin hyvin nopeasti. Samalla myds poikittaiset tukivalit ja reunaetaisyydet kas-
voivat seka pilarien maara vaheni, mika vaikutti huomattavasti siltojen ulkonakdon. Ke-
ratyn datan perusteella saadaankin melko toimiva nyrkkisdantd kaikista vanhimpien sil-
tojen tunnistamiseen. Jos sillassa on neliskulmaiset pilarit, on se rakennettu hyvin suu-
rella todennakdisyydellda ennen 70-lukua. Toinen 70-luvulla ndhtdva muutos on taivutus-
raudoituksen maaran kasvu, jossa tapahtuu myds selkea hyppdys. Tata aihetta olisi mie-
lenkiintoista tutkia tarkemmin ja selvittdd mistd hyppays johtuu. Mahdollisia syitad on jo
aikaisemmin mainitut jannemittojen pidentyminen, kuormien kasvu ja mitoitusmenetel-
mien kehitys. Jokaisella nailla voi olla oma osuutensa asiaan, mutta tarkempi tutkiminen
osoittaisi milla on suurin merkitys kehitykseen. Monissa muissa ominaisuuksissa, esi-
merkiksi geometriaan liittyvissa, muutokset vuosikymmenien aikana olivat melko rauhal-
lisia ja odotettavia. Esimerkiksi hyotyleveys ja pisin jannevali kasvavat 50-luvulta 70-lu-
vulle rauhallisesti, jonka jalkeen ne ovat pysyneet hyvin samankaltaisina aina nykyhet-
keen saakka. Tama kehitys, johtuu luultavasti melko suoraan liikkenteen maaran ja ajo-

neuvojen koon kasvusta seka kayttotarkoituksien muuttumisesta.

Yleisanalyysissa huomattiin, etta datan perusteella saadut tulokset eivat aivan vastan-
neet alkuoletuksia. Esimerkiksi RIL-179 2018 -kirjan mukaan olisi voinut olettaa, etta ris-
teyssiltoja olisi ollut suurempi osuus. Myo6s ulokkeellisuudesta kertova data oli painvas-
taista siihen, mita voisi olettaa. Kuten aikaisemmin todettiin, suurin osa Taitorakennere-
kisterissa olevista silloista on Vaylaviraston omistuksessa ja kaupunkien omistamista sil-
loista rekisterissa on vain murto-osa. Tama johti siihen, ettd datassa painottuivat maan-
teille tyypilliset siltatyypit. Esimerkiksi risteyssillat ovat yleisia kaupungeissa, joten todel-
lisuudessa niitd on Suomen laattasilloista paljon suurempi osuus, mitd nyt analysoitu
data antaa olettaa. Taman takia olisi mielenkiintoista nahda, miten etenkin tarkemman
analyysin tulokset muuttuisivat, jos kaupunkien ja Vaylaviraston omistamien siltojen
suhde datassa olisi todenmukainen. On kuitenkin todennakdista, ettd analyysin mielen-
kiintoisimmat havainnot pysyivat samankaltaisina, koska esimerkiksi valitukeen ja rau-
doitukseen liittyvat trendit 70-luvulla olivat niin selkeitd. Mielenkiintoisia muutoksia voisi

syntya kuitenkin esimerkiksi hyotyleveyteen tai hoikkuuteen.
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Tyon tavoitteena oli etsia selkeita tunnuslukuja suomalaisista laattasilloista, ja muodos-
taa selkeda dataa siita, miten niiden eri ominaisuudet ovat kehittyneet vuosien varrella.
Ominaisuuksien osalta tavoitteeseen paastiin, koska monilta ominaisuuksilta 16ydettiin
selkeita kehityskaaria, ja niiden mahdollisia syita pystyttiin nostamaan esiin. Vaikka ana-
lyysiosuuden alussa huomattiin, ettd dataotanta ei valttamattd kuvaa Suomen laattasil-
lastoa taysin realistisesti, voidaan olettaa, etta tarkan analyysin tulokset ovat silti kaytto-
kelpoisia, koska monien ominaisuuksien kehityksista l0ytyi niin selkeita piirteitd. Taman
takia esimerkiksi raudoituksen kehittymista olisi mielenkiintoista tutkia tarkemmin, kuten
aikaisemmin mainittiin. Yleisanalyysissa keratty data ei kuvannut laattasiltoja samalla
tavalla kuin aineistot antoivat olettaa, joten sen avulla ei saatu selvitettya, minkalainen
on oikeasti tyypillisin suomalainen laattasilta. Taten alkuperaiseen tavoitteeseen suoma-
laista laattasillastoa kuvaavista tunnusluvuista ei paasty. Tuloksia ja Iahdeaineistoa ver-
taamalla saatiin kuitenkin tilalle johtopaatelmia eroista Vaylaviraston ja kaupunkien omis-

tamien siltojen valilla.



25

LAHTEET

Aitta, S., Ahvenainen, J., Eloniemi, P., Havukainen, Y., Huura, J., Hyttinen, E. et al.

(2004). Siltojemme historia. Suomen rakennusinsinddrien Liitto RIL. Helsinki. 525 s.

Laaksonen, A. (2023a). RAK.RS.430 Sillanrakennuksen perusteet luentomoniste: Silto-
jen rakennusaineet, nimitykset ja terminologia. Tampereen yliopisto. 19 s.

Laaksonen, A. (2023b). RAK.RS.430 Sillanrakennuksen perusteet luentomoniste: Sillan
staattinen toimintatapa ja sillan pddosat. Tampereen yliopisto. 27 s.

Laaksonen, A. (2023c). RAK.RS.440 Betonisillat luentomoniste: Kurssin sisaltd, sillan-
suunnittelun ohjeistus ja siltojen paallysrakenteet. Tampereen yliopisto. 27 s.

Rakennusteollisuus RTT ry. Eurokoodit. Verkkosivu. Saatavissa: (viitattu 26.3.2024):
https://www.eurocodes fi/historiaa/

RIL 179-2018. (2018). Sillat -suunnittelu, toteutus ja yllapito. Suomen Rakennusinsindo-
rien Liitto RIL. Helsinki. 509 s.

SFS-EN 1992-1-1 + A1 + AC (2015). Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu. Osa
1-1: Yleiset saannot ja rakennuksia koskevat saannét. Suomen standardisoimisliitto,
Helsinki. 220 s.

Taitorakennerekisteri: tietokanta (2024). Vaylavirasto. Helsinki.

Vaylavirasto (2023). Taitorakennerekisteri. Verkkosivu. Saatavissa (viitattu 29.01.2024):
https://vayla.fi/palveluntuottajat/sillat/trex

Vaylavirasto (2024). Vaylaviraston sillat 31.12.2022. Vaylaviraston julkaisuja 8/24. Hel-
sinki. 114 s. Saatavissa (viitattu 29.01.2024): https://www.doria.fi/handle/10024/188467

Zhao, J. & Tonias, D. (2012). Bridge Engineering: Design, Rehabilitation, and Mainte-
nance of Modern Highway Bridges. Third edition. McGraw-Hill Publishing, New York. 56

p.


https://www.eurocodes.fi/historiaa/
https://vayla.fi/palveluntuottajat/sillat/trex
https://www.doria.fi/handle/10024/188467

