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1

JOHDANTO

Varasilta-nimitysta kaytetaan tieliikennetta valiaikaisesti valittavista sil-
loista. Rakennusteollisuudessa varasiltoja rakennetaan ja kdytetdan ylei-
sesti tyonaikaisena liikennevaylana siltojen uusimis- tai korjaushankkeiden
yvhteydessa, tyomaaliikenteen kulkutiena seka korvaamaan pysyvaa siltaa
vaurioitumistapauksissa ja muissa poikkeusoloissa. Lisaksi varasillan kayt-
téa voidaan soveltaa esimerkiksi lyhentamdan materiaalien kuljetusmat-
kaa tydmaa-alueen sisalla. — Rautatieliikenteen tydnaikaisista varasilloista
kdytetdan poikkeavasti nimitysta apusilta. (Liikennevirasto 2015.)

Vidliaikaisen sillan kayttd vaylarakennushankkeen aikana tulee kysymyk-
seen, kun kohteen tie on vilkkaasti liikennoity eika kiertotieta ole mahdol-
lista jarjestad aiheuttamatta tienkayttdjille tai elinkeinoelamalle merkitta-
vaa liikenteellista haittaa. Talloin kyseessa on useimmiten logistisesti mer-
kittdva kanta- tai valtatie, jonka siltapaikka sijaitsee kaupunkikeskusten ja
niiden muodostamien liikenneverkostojen ulkopuolella. Kaupungeissa ja
niiden laheisyydessa vaihtoehtoisia kiertoteitd on usein tarjolla lukuisia,
eika varasillan kaytolle ole tasta syysta perusteita. Varsinkin Etela-Suomen
alueella varasiltojen kayttaminen rakennushankkeissa on melko harvi-
naista tihean ja kehittyneen vaylaverkoston vuoksi.

Suomessa varasiltakaluston omistava viranomaistaho on Liikennevirasto,
joka hankkii siltakaluston oheispalveluineen vapailta markkinoilta. Varasil-
takalustoa kaytetaan paaasiassa Liikenneviraston hankkeissa, mutta oh-
jeistus mahdollistaa sen vuokrauksen myds ulkopuolisille toimijoille. Kalus-
toille suoritettavista korjaustoista huolehtivat erikseen valittavat palvelu-
sopimuskumppanit, mutta kdytdssa olevien siltojen huollosta ja tarkastuk-
sista vastaa Liikenneviraston taitorakenneyksikko. (Liikennevirasto 2015.)

Kuva 1. Valiaikainen silta kdytdssa valtatie 12:lla. (Ternola 2017.)



2 ERILAISET VARASILTAKALUSTOT JA VALINTAPERUSTEET

Suomessa kaytettdvia varasiltatyyppeja on lukuisia, ja ne eroavat toisis-
taan rakenteensa ja ominaisuuksiensa suhteen.

Suurin osa kaikista markkinoiden siltakalustoista koostuu kuitenkin kol-
mesta pdaosasta: ristikkotyyppisista kehista, jotka muodostavat varasillan
padkannattajat, kehien valiin asennettavista teraspalkeista, joita kutsu-
taan niskoiksi, seka niskojen paalle kiinnitettavista kansielementeista. Paa-
osien lisaksi kalustot kasittavat erilaisia siteitd, jaykistavia osia ja laake-
reita, jotka vaihtelevat kaluston valmistajan ja tuoteperheen mukaan.

Varasiltojen kantavuus riippuu erityisesti sen vapaasta jannemitasta. Tar-
vittaessa jannevadlid voidaan kasvattaa asettamalla useita paakannattajia
rinnakkain ja paallekkdin. Lisdksi kokonaispituutta voidaan tarvittaessa
kasvattaa lisddamalla rakenteeseen valitukia. Vesistosilloilla valituet voi-
daan sopivissa olosuhteissa perustaa maanvaraisen pohjarakenteen sijaan
myo0s veteen asennettujen terdsponttonien paalle.

Varasiltojen rakennetyypeille on kdytossa omat lyhenteensd, jotka kuvaa-
vat rakennetyyppia padkannattajien osalta. Kaksikirjaimisen lyhenteen en-
simmainen kirjain ilmaisee rinnakkain asennettujen kehien maaran ja yh-
distelman, toinen kirjain paallekkaisten kerroksien lukumaaran. Myos va-
rasillan rakenteen erityisominaisuuksille on luotu omat lyhenteensa.

Lyhenteitd ovat muun muassa seuraavat:

— SS = Single-Single (yksirivinen, yksikerroksinen)

— DS = Double-Single (kaksirivinen, yksikerroksinen)

— TS =Triple-Single (kolmerivinen, yksikerroksinen)

— QS = Quadruple-Single (neljarivinen, yksikerroksinen)

— DD = Double-Double (kaksirivinen, kaksikerroksinen)

— TD = Triple-Double (kolmerivinen, kaksikerroksinen)

— QD = Quadruple-Double (neljarivinen, kaksikerroksinen)

— R =Reinforced (kehat paarrevahvistettuja)
— STD = Standard (tavallinen leveys)

— EW = Extra Wide (levennetty)

— UW = Ultra Wide (erikoislevead)

— DW = Double Wide (kaksi ajorataa).

Rakennelyhenteet patevat kaikkiin moduulisiin kalustotyyppeihin, mutta
sillan leveys vaihtelee kalustoryhmien ja -tyyppien valilla. Suunnittelussa ja
mitoituksessa lisaselitteind kaytetdan lisdksi termeja 'kevyt’ ja ’raskas’
maarittdamaan poikkikannattajien ja kansielementtien kantavuusluokkaa.
Liikennevirasto ei ole hankkinut Suomeen erikoisleveaa varasiltakalustoa



(UW), joka mahdollistasi samanaikaisen liikkenndinnin kolmella rinnakkai-
sella kaistalla. (Liikennevirasto 2015.)

Varasiltoja voidaan kayttaa Suomessa tietyin reunaehdoin myds pysyvam-
pind rakenteina. Pysyvana kaytettava varasilta voi olla tarkoitettu ajoneu-
voliikenteen lisaksi myos kevyenliikenteen valittamiseen. Pitkdaikainen
kdytto edellyttas, ettd tieosuus on vahiliikenteinen ja itse siltarakenne
tayttda ympariston sille asettamat vaatimukset. Pitkdaikaisena vaylana
kaytettava varasilta tulee olla lisdksi siirrettavissa toiseen paikkaan ilman,
ettd se vaatii kohtuuttoman suuria tyotoimenpiteitd. (Liikennevirasto
2015.)

Viliaikaisia terasristikkoelementtisiltoja on kaytetty maailmanlaajuisesti
muun muassa luonnonilmididen yhteydessa tuhoutuneiden pysyvien silto-
jen korvaajina. Modulaariset terasristikkosillat rakennetaan jaksoittain
alustalla, josta ne voidaan myéhemmin lanseerata paikoilleen rakentami-
sen edetessa. Suositeltavia lanseeraustapoja ovat vetolanseeraus, tyonto-
lanseeraus ja nostolanseeraus. Rakenteensa ansiosta modulaarisissa vara-
silloissa ei tarvita valiaikaisia tukirakenteita tai vahvikkeita lanseerausvai-
heessa.

Seuraavassa esitellddn modulaaristen varasiltakalustojen keskeisimmat ra-
kenneosat seka niiden rakenteellinen toimintatarkoitus.

Vinotuki

(poikkikannatin}

Kuva 2. Moduulivarasiltojen perusrakenneosat (Tielaitos n.d.)

Kehat muodostavat sillan pddkannattajat ja toimivat jakson perusyksik-
kona. Ristikkokehan mitat ovat 4,5 m x 2,36 m (Universal) tai 1,45 m x 3,05
m (Acrow ja Bailey). Kehia voidaan asentaa paarretappikiinnitykselld enin-
taan kolmeen riviin, jolloin rakenteen taivutus- ja leikkauskestavyys kasva-
vat. Lisaksi rakenteen taivutuskestavyys voidaan kaksinkertaistaa kiinnitta-
malla kehan yla- ja alapaarteisiin ylimaaraisia paarreosia. Paarrevahvis-
tettu rakenne ilmaistaan rakennelyhenteissa R-tunnuksella (Reinforced).



4

Kehien kahteen paallekkdiseen kerrokseen asentaminen mahdollistaa pi-
demman jannemitan ja levedamman kannen rakentamisen. (Liikennevi-
rasto 2015, Tielaitos n.d.)

Niskat asennetaan kehien alapaarteiden paalle poikittain paakannattajiin
nahden. Niskat muodostavat rakenteen poikkikannattajat ja toimivat alus-
tana kannen elementeille. Niskoja on saatavana kalustokohtaisesti eri pi-
tuisina, ja ne maarittavat kannen ja ajoradan leveyden. Niskat ovat tyypil-
taan teraksisia I-profiilipalkkeja.

Vinotuet kiinnitetddan kehissa ylapaarteen kohdalle ristikon reunimmai-
seen pystytankoon ja niskapalkeissa niiden uuman yldaosaan. Vinotukien
tehtavana on jaykistaa siltarakenne yhdistamalld paakannattajan puris-
tettu ylapaarre ja poikkikannattaja toisiinsa.

Tuulisiteet asennetaan ristikkain niskojen valiin, ja ne kiinnittyvat vierek-
kaisten niskojen laippoihin. Muodostunut ristikkorakenne jaykistaa siltaa
ja estaa sen huojumisen esimerkiksi tuulen vaikutuksesta.

Niskan pystysiteet kiinnitetdaan vierekkaisten niskojen yla- ja alalaipan va-
lille jaykistamaan siltaa pituussuunnassa tarkasteltuna. Kansielementit
asennetaan niskojen paalle, jolloin ne muodostavat varasillan kannen seka
tien ajoradan.

Kuva 3. Keharistikoiden valinen tappikiinnitys. (Ternola 2017.)



2.1

Bailey-varasiltakalusto

Bailey-varasiltakalusto on lIso-Britanniassa 1940-luvun aikana kehitetty
moduulisiltajarjestelma, joka tarkoitettiin alun perin sotilaskdyttoon pio-
neerien liikuteltavissa olevaksi sillaksi. Mabey & Johnson -yhtio lanseerasi
tuotteen lopulta julkisille markkinoille. Bailey-kalusto muodosti varasilta-
kalustojen ensimmaisen sukupolven, josta on valmistettu useita samaan
malliin pohjautuvia variaatioita myéhempien vuosikymmenten aikana. (Lii-
kennevirasto 2015.)

Alkuperadinen Bailey-kaluston jarjestelma on seuraajiinsa verrattuna melko
kevytrakenteinen, eika silla voida saavuttaa kovin pitkia jannemittoja ny-
kyaikaisilla ajoneuvoilla kuormitettuna. Esimerkiksi 70 tonnin kantokyky
noin 27 metrin jannevalilld vaatisi Bailey-kaluston kohdalla TS-
rakennetyypin. (Department of the Army 1986.)

Koottaessa silta on kuitenkin varsin kevytrakenteinen, ja sen liikuttelu lan-
seerauksen yhteydessa on vaivatonta. Kalusto suunniteltiin alun perin si-
ten, ettd se voitaisiin tarvittaessa lanseerata tdysin ilman ty6koneita.

Kalustosta voidaan rakentaa yksiajoratainen silta, jonka hyotyleveys on 4,2
metria. Vakiokuntoisena Baileyn kansi on ollut toimitettuna puuvalmistei-
nen, mutta Suomeen hankitut kappaleet vuokrataan ilman puukantta ja
jotkin niiden puuosista on korvattu teraksisilla komponenteilla. (Liikenne-
virasto 2015.)

Kalusto on valmistettu tuumamittaiseksi British Imperial System -yksikko-
jarjestelman (BIS) mukaisesti ja sen padkannatinristikoiden mitat ovat 1,45
m x 3,05 m. My®s siltojen suunnittelussa ja mitoitusohjeissa on kaytetty
alun perin BIS-yksikkoja. (Liikennevirasto 2015.)

2.2 Acrow-varasiltakalusto

Acrow-varasiltakalusto on yksi Bailey-jarjestelman pohjalle kehitetyista va-
rasiltakalustoista. Sen kehien mitat ovat identtiset Baileyn osien kanssa,
mutta Acrow’n kannattajissa kdytetty lujempi teraslaatu mahdollistaa pi-
demman jannevalin saavuttamisen aiempaa suuremmilla kuormilla. (Lii-
kennevirasto 2015.)

Vuoden 1990 ajoneuvoasetuksen mukaisilla 60 tonnin ajoneuvojen liiken-
nekuormilla laskettuna Acrow-kalustolla voidaan saavuttaa noin 37 metrin
jannemitta yksikaistaisena ja noin 22 metrin jannemitta kaksikaistaisena
rakenteena. (Destia Oy n.d.)

Myos kaksikaistainen siltarakenne mahdollistui osien muutosten myo6ta
Bailey-osiin verrattuna. Kaksikaistaisen ratkaisun hyotyleveys on 7,2 met-
ria.



Kantavuuden lisdantymisesta huolimatta rakenteiden oma paino onnistut-
tiin pitdamaan edelleen kevyend vahentyneen poikkikannattajien maaran
ansiosta.

Arcow -kalustoon kuuluu useita erilaisia poikkikannattajia ja kansielement-
teja, joten sen rakenne on muunneltavissa yksityiskohtaisemmin kaytto-
tarkoitukseensa. Raskasrakenteisia poikkikannattajia ja kansilevyja voi-
daan kayttaa erikoiskuormia valittavassa varasillassa, jolloin ylitys onnistuu
myos lastatulla maansiirtodumpperilla. (Liikennevirasto 2015.)

2.3 Universal-varasiltakalusto

Malliston valmistuttua Iso-Britannian puolustusministerio jatkoi Bailey-va-
rasiltajarjestelman kehittamista, ja se suunnitteli kalustoa vastaamaan
mahdollisten poikkeusolojen haasteisiin. Tavoitteena oli tuottaa kantoky-
vyltdan vahva, pitkille jannevaleille soveltuva siltajarjestelma, jonka raken-
taminen olisi silti nopeaa ja helppoa. Lisaksi jarjestelma pyrittiin sailytta-
maan monikdyttoisena ja siirtamiskelpoisena. Universal-kalusto tuotiin
markkinoille vuonna 1974. Myohemmin Universal-kalustona tunnettua
jarjestelmaa alettiin hyodyntaa rakennusalalla, kaivoksissa ja 6ljyteollisuu-
dessa sen kantavuusominaisuuksien ansiosta. Jarjestelma edustaa talla
hetkellda moderneinta varasiltakalustoa, ja sitd on saatavilla seka tilapai-
seen ettd pysyvaan kayttotarkoitukseen. (Tielaitos n.d.)

Universal-varasiltajarjestelman rakentaminen on yksinkertaista sen vakio-
osien ansiosta. Keskendan samanlaisista osista voidaan rakentaa jannemi-
taltaan, kantavuudeltaan ja tyypiltdan eridvia kokonaisuuksia. Universalin
kehia voidaan asentaa kolmeen riviin ja enintaan kahteen kerrokseen. Sil-
tarakenteen tyypin valinta ja mitoitus tehddan janneviélin ja tarvittavan
kantavuuden perusteella. Mitoittavien tekijoiden perusteella oikea raken-
netyyppi selvidd valmistajan laatimasta taulukosta. (Tielaitos n.d.)

Universal-kalustolla saavutetaan edeltdjidgan pidempi jannemitta, ja se voi-
daan mitoittaa riittdvan lujaksi raskaillekin liikennekuormille. Yksikaistai-
nen, hyotyleveydeltdan 4,2 metria levea rakenne voidaan rakentaa janne-
mitaltaan jopa 67,5 metria pitkaksi, kun se mitoitetaan vuoden 1990 ajo-
neuvoasetuksen mukaiselle moniakseliselle ajoneuvolle. Samassa tarkas-
telussa jarjestelman kaksikaistainen, hyotyleveydeltdan 7,4 metria levea
versio yltaa 58,5 metrin jannemittaan. (Tielaitos n.d.)

Ajoneuvoasetuksen uudistuksen myo6ta kasvanut suurin sallittu ajoneuvo-
jen kokonaismassa asettaa varasilloille entista tiukemmat kantavuusvaati-
mukset, minkda myota Suomen Universal-kaluston kayttdaste tulee kasva-
maan suhteessa kevytrakenteisempiin malleihin.

Varasiltarakennetta mitoittaessa ja kalustoa valittaessa valintaperusteet
jakautuvat liikenteellisiin ja teknisiin osa-alueisiin. Liikenteelliset tekijat,
kuten liikenteen maara ja laatu, vaikuttavat esimerkiksi valiaikaisen sillan



tarvittavaan kaistamaaraan, rakennetyyppiin ja tarvittavan kantokyvyn ta-
soon.

Koska valiaikaisen sillan padasiallinen kuormitus syntyy ylittavasta liiken-
teestd, ovat tekniset vaatimukset myds hyvin pitkalle riippuvaisia liikenne-
kohtaisista lahtotiedoista. Teknisia vaatimuksia rakenteelle aiheuttavat li-
saksi muut muuttuvat kuormat, pysyvat kuormat, ylitettdvan aukon leveys
seka siltapaikan geotekniset olosuhteet.

2.4 Varasiltojen liikenteelliset valintaperusteet

Lilkenne muodostaa valiaikaisen sillan paakuorman. Varasillan rakennetta
mitoittaessa tulee tarkastella korvattavan vaylan liikenteen maaraa ja laa-
tua seka tulevan sillan jannemittaa. Liikennema&ara ja sen laatu kertovat,
millaiselle rasitukselle rakenne altistuu. Jinnemitta puolestaan vaikuttaa
seka sillan kannella samanaikaisesti ajavien ajoneuvojen enimmadismaa-
raan etta taivutusmomenttiin, joka kohdistuu sillan rakenteisiin.

Vuoden 2013 lokakuussa voimaan tullut uusi ajoneuvoasetus sallii Suomen
teilla kaytettavaksi entistd raskaammat ajoneuvoyhdistelmat. Uuden ase-
tuksen myo6ta ajoneuvojen suurin sallittu massa nousi 60 tonnista 76 ton-
niin. (Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytosta tielld annetun asetuk-
sen muuttamisesta 2013/407.)

Asetusmuutoksen myota kasvanut liikkennekuorma on rajoittanut raken-
nettavien varasiltojen enimmaisjannemittaa niilla tieosuuksilla, joilla ras-
kaimpien yhdistelmien on sallittua liikennéida.

2.4.1 Keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL)

Suomen maantieverkostolla harjoitettava liikennelaskenta tuottaa dataa
tieosuuden liikennemaarista ja liikenteen vaihtelusta tietyilla tarkastelu-
jaksoilla. Liikennelaskennan tulokset toimivat pohjatietona erityisesti lii-
kennesuunnittelulle ja teiden kunnossapidon suunnittelulle. Liikennetie-
doista yllapidetaan tierekisteria, jonka tiedot paivitetdan vuosittain. Valta-
kunnan maantieverkon liikennetiedon tuottamisesta vastaa Liikennevi-
rasto. (Liikennevirasto 2014.)

Vuoden keskimaaraiselld vuorokausiliikenteelld (KVL) tarkoitetaan tietylla
tieosuudella vuorokauden aikana kulkeneiden ajoneuvojen lukumaaraa
yhden vuoden tarkastelujaksolla. (Liikennevirasto n.d.) Liikenteen laatua
tarkennetaan ilmoittamalla raskaiden ajoneuvojen osuus kokonaismaa-
rasta.



2.4.2 Kevyenliikenteenvaylan tarve

Useimpien viliaikaisten siltojen yhteyteen on mahdollista jarjestaad kulku
my0s kevyelle liikenteelle. Kevyt liikenne voidaan jdrjestaa esimerkiksi va-
litsemalla levennetty siltatyyppi ja varaamalla osa kannen leveydesta ke-
vyen liikenteen kdyttoon. Enemmist6on varasiltamalleista voidaan raken-
taa myos erillinen levike kevyen liikenteen vaylaa varten padkannattajien
ulkopuolelle. Bailey-, Acrow- ja Universal-kalustoihin ulkoneva kevyenlii-
kenteenvayld toteutetaan poikkikannattajiin kiinnitettavien kannatinpalk-
kien avulla.

Mikali valiaikaisen sillan yhteyteen rakennetaan kevyenliikenteenvaylg, tu-
lee sen reunakaiteiden olla turvalliset ja kevyelle liikenteelle tarkoitetut.
Kaiteen tulee olla vahintdan 1,2 metrid korkea ajoradan pinnasta mitat-
tuna. Jos vaylalla odotetaan kulkevan runsaasti pyorailijoita tai sillan alikul-
kukorkeus on yli 13 metrid, on kaiteen vahimmaiskorkeuden tall6in oltava
1,4 metria. (Liikennevirasto 2012.)

Kevyenliikenteenvaylan kaidetyypiksi soveltuu esimerkiksi sadlekaide. Ajo-
neuvoliikenteelle varatun kaistan ja kevyenliikenteenvaylan valissa tulee
kayttaa puolestaan verkkokaidetta, joka estda aurauslumen sinkoutumi-
sen kevyenliikenteenvaylalle.

Kevyenliikenteenvaylan rakentaminen varasillan yhteyteen tulee arvioida
tapauskohtaisesti. Arviossa tulee ottaa huomioon muun muassa vaylan
mahdollinen kdyttdaste, kevyenliikenteen vaihtoehtoiset kiertotiet seka
rakentamiseen kuluvat aikataululliset ja taloudelliset resurssit hankkeen
kokonaisuuden kannalta.

Siltapaikalle kevytta liikennetta tuottavia kohteita voivat olla esimerkiksi
|ahialueen yritykset, koulut ja palvelut. Joistakin suomalaisista kaupun-
geista on kaytettavissa myos laskentadataa kevyen liikenteen maarista.
Dataa voidaan kayttdaa pohjana arvioitaessa kevyenliikenteenvaylan tar-
peellisuutta valiaikaisen sillan yhteydessa. Varasillan yhteyteen asennet-
tua kevyenliikenteenvaylda saatetaan usein pystyda hyodyntamaan myos
tydmaahenkiloston liikkumisessa seka kevyen kaluston kuljettamisessa
tydmaa-alueen vastakkaiselle puolelle.

Kaytdannossa rakennushankkeen tilaajaosapuoli arvioi kevyenliikenteen-
vaylan tarpeellisuuden, ja yksityiskohta maaritelldan urakoitsijoille yleensa
jo tarjouslaskentavaiheessa.



Kuva 4. Universal-varasillan yhteyteen rakennettu kevyenliikenteen-
vayla. (Ternola 2017)

2.5 Varasiltojen tekniset valintaperusteet

Siltarakenteeseen vaikuttavat voimat antavat raamit varasillan teknisille
ominaisuusvaatimuksille. Liikenteen kuorma, muut muuttuvat kuormat
seka rakenteen oma paino muodostavat sillan rakenteisiin muun muassa
jannitevoimia ja momentteja. Tekniset valintaperusteet pyritdan Iahto-
kohtaisesti maarittdmaan siten, ettd varasiltarakenteelle saadaan toteu-
tettaessa riittava kantavuus mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Suomessa saatavilla olevan varasiltakaluston vuokrahinnoittelu korostaa
kalustovalinnan ja mitoituksen tarkeytta kustannushallinnan kannalta.

2.5.1 Jannemitta

Sillan jannemitta tarkoittaa perdkkaisten tukilinjojen etaisyytta kannen
keskilinjaa pitkin mitattuna. (Tiehallinto 2004.) Viliaikaista siltaa valitta-
essa sillan pituuden maarittaa useimmiten ylitettavan aukon leveys ja si-
jainti, johon maatuet voidaan rakentaa aukon eri puolilla.

Maatukien paikkaan voivat vaikuttaa siltapaikan olosuhteet, jotka tulee
selvittdaa etukdateen mahdollisimman tarkasti. Vesistojen darella maaperan
ominaisuudet voivat olla ennalta arvaamattomat ja veden pinnan korkeu-
den vaihtelu voi vaikuttaa valiaikaisen sillan perustettavuuteen. Lisaksi sil-
tapaikoilla on usein jyrkkia penkereita, jotka vaikeuttavat ja hidastavat va-
rasillan rakentamista lisdantyvien maansiirtotdiden vuoksi. Pohjaolojen
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selvittamiseksi siltapaikalla voidaan suorittaa esimerkiksi painokairauksia
ja puristinheijarikairauksia.

Varasiltakalustoa valitessa tulee ennen kaikkea kiinnittda huomiota eri
mallien teknisiin ominaisuuksiin. Maatukien etdisyys maarittaa siltaraken-
teelle tarvittavan pituuden. Kun tarvittava pituus on tiedossa, on seuraava
maaraava tekija sillan kuormituksen taso. Varasiltojen valmistajat ovat laa-
tineet kalustokohtaisia mitoitusohjeita, joiden avulla voidaan maarittaa
suurin mahdollinen jannevali, kun siltaan kohdistuvat kuormat ovat tie-
dossa.

Pitkalla jannevalilla padkannattajien pituus ja niiden tukipinnan kapeus ai-
heuttavat kiepahdusriskin. Valiaikaisten siltojen valmistajat maarittavat eri
malleille ohjeelliset enimmaisarvot rakennekorkeuden ja jannemitan suh-
teesta. Viliaikaiselle rakenteelle yleisimmin kaytetty ohjearvo on noin 1:25
(rakennekorkeus : jannemitta enintaan). (Tielaitos n.d.) Ohjearvoja ei voi
sinallaan soveltaa taysin tydmaan kaytettavaksi, vaan kokonaisuudessa tu-
lee huomioida sillan rakennetyyppi, olosuhteet ja muuttuvat kuormat, ku-
ten liikenne-, tuuli- sekd mahdollisesta paallysteesta aiheutuva kuorma.

2.5.2 Kantavuus

Varasillan kantavuus muodostuu kuormituksen ja jannemitan muodosta-
masta kokonaisuudesta. Kuormitus ja jannemitta ovat keskendan kaan-
tdaen verrannollisia: kokonaiskuormituksen kasvaessa suurin enimmaisjan-
nemitta pienenee.

Kantavuuden taso maaritetdaan varasillalle vaylan liikenteen perusteella.
Tavoiteltava kantavuus maaritelldan tieosuudella liikkuvien kokonaismas-
saltaan suurimpien ajoneuvojen painon, tieosuuden liikennemaaran ja va-
rasillan kaistamaaran mukaan. Tavoitekantavuus asetetaan epdedullisim-
man mahdollisen skenaarion mukaan. Toisin sanoen tarkastellaan sita het-
ked, jolloin tulevan varasillan rakenteisiin kohdistuisi suurin kuorma. Tal-
laisia tilanteita voi muodostua, kun tielld raskaimman sallitun painoluokan
ajoneuvot kayttavat siltaa yhta aikaa.

Valtatien kiertotielle rakennettavan kaksikaistaisen varasillan kohdalla
suurin kuormitushetki kehittyisi tilanteesta, jossa sillan kannella ajaisi kaksi
76-tonnista yhdistelmaa samanaikaisesti. Yksikaistaisella sillalla tulee tar-
kastella, kuinka suuri ajoneuvokuorma mahtuu ajamaan kannelle perak-
kdin. Lyhyimmilla silloilla voi sen sijaan syntya tilanne, jossa raskaimpien
ajoneuvojen kaikki akselit eivat valttamatta kuormita siltaa missaan vai-
heessa yhta aikaa.

Haastavissa mitoitustilanteissa tieosuuden yhdistelmien massoja voidaan
tyon ajaksi alentaa rajoitusmerkeilla. Tima vaatii kuitenkin luvan Liikenne-
virastolta.
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Varsinaisen liikennekuorman lisaksi mitoituksessa otetaan huomioon
muun muassa ajoneuvojen sysdysvaikutus, vasymiskestavyys ja kuormi-
tuksen epakeskisyys kannella. Sysaysvoiman kerroin on 1,25-1,3 kalus-
tosta riippuen. (Tielaitos n.d., Department of the Army 1986.)
Sysaysvoimaa syntyy esimerkiksi, kun kannelle johtava tie on painunut sil-
lan paadyssa ja sillan kannen pintaan nahden on syntynyt tasoero.

Koska ajoneuvojen akselileveys on pienempi kuin sillan hyotyleveys, on
kuorman mahdollista jakautua epakeskisesti. Talloin toinen sillan paakan-
nattajista kuormittuu toista enemman. Epakeskisyyskerroin voidaan las-
kea paakannattajien etdisyyden ja sillan hyotyleveyden avulla. Kaksikais-
taisilla silloilla epdkeskisyydelld on erityisen suuri merkitys, silla 1dhtokoh-
taisesti padkannattajat ovat epatasaisesti kuormitetut aina, kun sillan kan-
nella kulkee ajoneuvoja. — Mallistokohtaiset mitoitusperusteet 16ytyvat
valmistajan julkaisemista mitoitusohjeistoista.

3 VARASILLAN RAKENTAMINEN

Varasilta perustetaan yleensa maanvaraisesti kiertotien rakennekerrosten
paalle. Tarvittavissa taytoissa voidaan kadyttaa louhetta, ja arina ja maatuen
ymparystdyttd voidaan toteuttaa murskeella.

Geoteknisia olosuhteita siltapaikalla tulee arvioida ja tutkia mahdollisim-
man kattavasti ennen perustusten suunnittelua. Haasteina voivat tyypilli-
sesti olla maaperdn heikko kantavuus, sen koostumuksen vaihtelevuus,
pinnanmuodot ja korkeuserot. Heikko kantavuus voi aiheuttaa rakenteille
painumaa tai kallistumista kuormituksen aikana.

Perustusten kallistumaa aiheuttaa erityisesti maa-aineksen epatasainen
painuma tai voimakas routiminen. Vesiston aarelld kantavuus voi muuttua
nopeastikin veden pinnan korkeuden vaihdellessa. Virtaavan veden lahei-
syydessa on varauduttava lisdksi eroosion esiintymiseen ja sen mahdolli-
siin torjuntatoimenpiteisiin.

Maatuet sijoitetaan lahes poikkeuksetta ylitettavan aukon luiskien yla-
osaan, jolloin luiskien muoto seka niiden geotekninen koostumus vaikut-
tavat niiden aseman maarittamiseen. Maatuet sijoitetaan aukon penke-
reille sillan koon ja sen kuormien perusteella siten, etta rakennekerrokset
kestavat niille kohdistuvan kuormituksen.

Pitkdan jannemitan sillalla maatayttda tulee olla runsaasti myos silta-aukon
puolella, jotta luiskaus ei painu tai jopa sorru. Mikali silta perustetaan ole-
massa olevan tien rakennekerrosten paille, ei maa-aineksen ominaisuuk-
sista tai laadusta ole valttamatta varmaa tietoa. Lisaksi huomioon tulee ot-
taa molempien luiskien muoto ja korkeusasema toisiinsa nahden.
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Viliaikaisten siltojen maatuet tulee perustaa siten, etta sillan tukilinjat
ovat mahdollisimman samalla tasolla toisiinsa nahden. Talléin rakentee-
seen kohdistuvat kuormat jakautuvat paidkannattajille tasaisesti. Pienet
korkoerot tukilinjojen valilld ovat kuitenkin vaistamattomia, jotta sillan
kannelle saadaan pintavesien poistumiseen riittava viettokaltevuus. Vali-
aikaisten siltojen perustaminen suunnitellaan yksilollisesti jokaista silta-
paikkaa varten ja tietylle kalustotyypille.

Vidliaikaisen sillan perustamista suunniteltaessa lahtékohtana on, etta pe-
rustukset eivat painu merkittavasti sillan kdytdssaoloajan tai rakennusvai-
heen aikana. Pohjamaan ollessa painuma-altista taytyy perustukset suun-
nitella siten, ettd vajoaminen on mahdollisimman tasaista ja mahdollisesti
kontrolloitavissa.

Varasillan rakentamisvaihe on kokonaisuutena yksi sillanrakennusraken-
nushankkeen merkittdvimmista vaiheista. Kiertotien taytyy valmistua,
jotta likkenne voidaan siirtaa kulkemaan tyokohteen ohitse. Varsinaisen sil-
lan uusiminen tai korjaustyo voidaan aloittaa vasta tahan liittyvien liiken-
nejdrjestelyiden valmistuttua.

Ajallinen riippuvuus tekee varasillan rakentamisen tyévaiheista kokonais-
aikataulun kannalta hyvin tarkeitd. Maansiirto- ja maanrakennusty6t mu-
kaan luettuna keskipitkan varasillan rakentaminen ja kdyttoonotto voi kes-
taa 4-8 viikkoa siltakokonaisuudesta ja tydpanoksista riippuen. (Tielaitos
n.d.).

Valiaikaisen sillan rakentaminen on tyévaiheena myds taloudellisesti mer-
kittdva. Rakentamisessa kaytetaan paljon resursseja suunnitteluun, mate-
riaaleihin, henkilostoon ja logistiikkaan. Kiertotien toteuttaminen laaduk-
kaasti takaa puolestaan sujuvan ja turvallisen liikenteen hankkeen aikana.

3.1 Rakentamiseen liittyvat suunnitelmat

Rakennushankkeen rakenne- ja rakennussuunnitelmissa esitetdan toteu-
tusvaiheen kannalta tarkea tekninen informaatio. Seuraavassa on esitelty
eri suunnitelmia, jotka ovat oleellisia etenkin varasillan rakentamisen kan-
nalta.

Yleispiirustus antaa yleista informaatiota varasillasta ja siita selvidavat

— varasillan rakennetyyppi

— sijoittuminen tyoalueella

— korkotasot eri osissa

— muut tarkeimmat mitat

— pinnanmuodot.

Maatukien mitta- ja raudoituspiirustuksessa esitetaan
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— maatukien korkotasot

— mitat

— asemoituminen tarkennettuna yleispiirustuksesta

— raudoitustydssa kdytettavien materiaalien maara ja sijoittuminen
— laakerien kiinnityslevyjen paikat

— betonin laatua koskevat vaatimukset.

Laakerointipiirustuksessa maaritetaan

— laakerien tyyppi

— laakerien paikka (kalustokohtainen keskeltd keskelle -mitta)
— laakerien suojaosat

— muut rakenneosat tukilinjalla

— siltakaiteiden tyyppi ja kiinnitys.

Painopistelaskelmassa maaritetaan

kehdjakson tarkka rakennetyyppi

jakson kokonaispaino

lisdpainon maara jaksolla

painopisteen tarkka sijainti

— rakenteen leikkausvoimat ja momentit sillan osissa.

Tehtavasuunnitelmassa kasitellaan

— tehtdvien tyo- ja toteutustavat
— laadulliset vaatimukset

— tehtdvan osien aikataulut

— maara- ja kustannusarviot.

3.2 Rakentamisvaiheet

Rakennusvaiheen tehtdvat voidaan kaynnistda, kun niiden aloitusedelly-
tykset on varmistettu. Alkaakseen jokainen tydvaihe tarvitsee hyvaksytyt
suunnitelmat, tydssa tarvittavat materiaalit, tyon suorittavan henkiloston
sekda muut kaytettavat resurssit. Lisaksi vallitsevien olosuhteiden on sallit-
tava tehtavan suorittaminen, ja edeltavien tyévaiheiden tulee olla valmiina
ennen uuden osatehtdvan aloittamista.

Haastavien ja hankkeen kannalta merkittavien tyovaiheiden toteutukseen
valmistaudutaan huolellisella tehtavasuunnittelulla. Tehtavasuunnitel-
massa kasitellddn tyovaiheen sisillon ja toteutustapojen lisdksi keinot,
joilla yksittdinen tehtdva saadaan suoritettua kustannustehokkaasti, laa-
dukkaasti ja aikataulullisesti onnistuneesti.
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3.2.1 Varasillan osien logistiikka

Ennen varsinaisen rakennusvaiheen alkua tulee valmistella karkea raken-
tamissuunnitelma, josta selvidvat tyotavat, aikataulu ja mahdollinen alue-
suunnitelma. Valmisteleviin toihin kuuluvat myds siltaosien logistiikan, siir-
tojen ja valivarastoinnin jarjestaminen.

Moduulisiltojen osat tuodaan rakennuspaikalle irrallisina kappaleina. Sillan
kokonaispituudesta ja rakennetyypistd riippuen rakennusosien maara
saattaa olla huomattavan suuri. Ndin ollen eri tehtavien ennakoivan suun-
nittelun merkitys korostuu toiden tehtavaaikatauluja laadittaessa. Silta-
osille on syyta jarjestaa porrastettu toimitusaikataulu, silla vapaa tila ra-
kennuspaikalla voi olla hyvinkin rajallinen, eika kaikkia sillan osia tarvita sa-
manaikaisesti. Toimituksia jarjesteltdessa tulee huomiota kiinnittda osien
kokonaispainoon, joka rajoittaa kunkin toimituserdan suuruutta. Lisaksi
kuorman purkamiselle tulee jarjestaa turvallinen paikka, josta osien nostot
eivat vaaranna tyoalueella kulkevaa ulkopuolista liikennetta tai tyémaalla
tyoskentelevan henkilostén tyoturvallisuutta.

Kun valiaikaisen sillan rakentamissuunnitelma on valmis, voidaan osien va-
livarastointipaikat suunnitella siten, ettei eri osille tarvitse tehda ylimaa-
raisia siirtoja. Kehat, niskat, tuet ja muut perusosat, joita tarvitaan jatku-
vasti rakennusvaiheen aikana, voidaan sijoittaa keskeiselle paikalle raken-
nusalueeksi varatun tilan tuntumaan. Kansielementit voidaan puolestaan
sijoittaa varastointialueen perille tai kuljettaa rakentamispaikalle vasta
myOhemmadssa vaiheessa. Mikali rakentamisvaiheessa kaytetdadn lansee-
rausnokkaa, kannattaa siihen varatut osat sijoittaa maatuen lahistolle lah-
topenkereen puolella.

Varsinkin ahtailla rakennuspaikoilla voi olla syyta laatia erillinen aluesuun-
nitelma varasillan osien valivarastoinnista, jotta tyokohteella liikkuminen
ja tyoskentely sdilyisivat toimivina. Siltaosat voivat vaurioitua virheellisesti
suoritetun varastoinnin seurauksena.

3.2.2 Maanrakennus- ja perustamistyot

Varasillan perustaminen ja sen kiertotie vaativat usein mittavia maansiir-
totoita. Alusrakenteiden tehtdvana on ottaa vastaan ja jakaa tukien kautta
maaperaan siirtyvia kuormia suuremmalle alalle, jolloin maaperan suhteel-
linen kantavuus paranee. Maansiirtoty6ta vaaditaan myos sillan ja maatu-
kien asemoimiseen; kiertotien on sovittava geometriansa puolesta vaylaa
ajavan liikenteen kayttoon. Lisdksi tyotekniset seikat asettavat tiettyja eh-
toja sillan rakentamisalustalle.

Jotta liikenndinti kiertotiella olisi turvallista ja sujuvaa, on vaylan oltava
korkeusasemaltaan mahdollisimman yhteneva olemassa olevan tien pin-
nan kanssa. Siltapaikan pinnanmuodot vaikuttavatkin huomattavan paljon
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maansiirtotdiden maaraan. Myos kaarteet kiertotielle siirtymiseen mitoi-
tetaan raskaalle liikenteelle sopivaksi. Siltarakenteen ylimaaraisten kuor-
mitusten vahentamiseksi tulee pyrkia siihen, ettei varasillan kannelle joh-
tavalla tiella ole jyrkkia kdaannoksia sillan paadyn valittomassa laheisyy-
dessd. Raskaiden ajoneuvojen kaantymisesta aiheutuvat voimat voivat
johtaa epasuotuisaan rasitustilanteeseen. Maaperalle suoritettujen pohja-
tutkimusten perusteella kiertotielle ja maatuille suunnitellaan rakenneker-
rokset, joilla tierakenteesta saadaan painumaton ja liikennekuormalle riit-
tavan kantava.

Maansiirtotoiden jalkeen kiertotien pohja toimii alustana sillan kokoami-
selle ja lanseerauksen suorittamiselle. Penger, jolta kasin lanseeraus suo-
ritetaan, on oltava riittdvan levea ja tasainen matkalta, jonka pituus vastaa
kalustosta riippuen noin 70 % varasillan kokonaispituudesta.

Yksikaistaisen varasillan rakentaminen vaatii mallista riippuen noin 15
metria levean alustan. Kaksikaistaisen version kokoamiseen tarvitaan tilaa
jo noin 20 metrida. Myos vastapenkereen alustan olisi hyva olla tasainen ja
riittdvan pitkd asennusnokkaa varten. (Tielaitos n.d., Department of the
Army 1986.)

Asennuksessa kaytettavien tuki- ja liukurullien alle asetettavat puuarinat
upotetaan alustan pintakerroksen tasalle jo kiertotien tayttokerroksien ra-
kennusvaiheessa. Taman edellytyksena on kuitenkin se, etta rullien paikat
on voitu jo maarittda. Kuormien tasaamisen kannalta on ratkaisevan tar-
keaa, etta rullien ja niiden arinoiden paikat maaritetaan tarkasti.

3.2.3 Varasillan kokoaminen

Varasillan rakentaminen aloitetaan asentamalla tuki- ja liukurullat oikeille
paikoilleen maatuen paalle ja asennusalustan pinnalle. Kokoamista varten
tulee varata kohotinmateriaalia, jolla poikkikannatinelementit saadaan
asetettua oikeaan korkoon rulliin nahden. Esimerkiksi 100 x 100 mm:n ko-
koista puutavaraa voidaan katkaista sopivan mittaisiin osiin ja pinota paal-
lekkdin alustan pinnalle. Korokkeilla tulee saavuttaa enimmillddn jopa
asennusrullien ylapinnan tasoa noin 150 mm suurempi korko.

Mikali lanseerauksessa tullaan kayttamaan asennusnokkaa, aloitetaan ra-
kentaminen kokoamalla rakennesuunnitelmaa vastaava nokka. Asennus-
nokka on varasillan rakennetyypista riippumatta SS-rakenteinen, jotta se
pysyisi kevyend. Nokan keveys siirtdd painopistetta rakennuspenkereen
puoleisia tukia kohti, jolloin lanseeraus helpottuu ja nopeutuu. Lisdksi
nokka ohjaa siltarakenteen tukirullille. Yleensa asennusnokan rakennetta
on kevennetty jattamalla sen kehdjaksoista pois tuulisiteita.

Asennusnokan karked kohotetaan lisaamalla alapaarteiden kiinnityksen
valiin kiilakappale. Karkea kohotetaan, jotta rakenne ei taipuisi sen oman
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painonsa vaikutuksesta vastapenkereen tukirullia alemmaksi. Kohotus voi-
daan tehda usealle kehdjaksolle, ja rakennetyyppi seka sillan kokonaispi-
tuus maarittavat, kuinka suuri kohotus nokassa tarvitaan. Asennusnokan
rakentamisen perusperiaate on kuitenkin yhteneva varsinaisen rakenteen
kanssa, ja se eroaa kokoamisprosessiltaan varsinaisesta siltarakenteesta
vain rakennetyypin osalta tai jos rakennesuunnitelma tai kaluston kaytto-
ohjekirja maarittdda muuta. Nokan pituus on noin 60 % sillan kokonaispi-
tuudesta. (Tielaitos n.d.)

Ensimmaisen jakson kokoaminen aloitetaan asettamalla poikkikannattaja
korokkeiden varaan maatuen rullien korkeuteen ja sijaintiin nahden koh-
distettuna. Etdisyyden tukirullista tulee olla kdytettavan kaluston kehajak-
son pituudesta riippuen sellainen, ettd ensimmaiseen poikkikannattajaan
kiinnitettavat kehat lepaadvat asennettuina tukevasti rullien paalla.

Kehdelementit kiinnitetdaan pulttikiinnityksella niskaan. Lisdksi kehan yla-
paarteen ja poikkikannattajan karjen valille asennetaan vinotuki. Taman
jalkeen vastakkaisten kehdelementtien ristikkaisten kulmien valille kiinni-
tetdan rakennetta jaykistavat tuulisiteet. Perdkkaiset kehdelementit kiin-
nitetadn toisiinsa paarretappikiinnityksella seka yldpaarteiden etta ala-
paarteiden liitoksista. Tappien paikallaanpysyminen varmistetaan sokalla,
joka tyonnetaan tapin poikkireian lavitse. Jokainen niska asetetaan viliai-
kaisten korokkeiden paélle seuraavan kehajakson kokoamisen alkaessa.
Korokkeet voidaan siirtad, kun valmis rakenne tukeutuu jarjestyksessaan
seuraavaan rullapariin.

Rakennettavan kehdjakson ollessa vahvistettu (R) elementin paarteisiin
kiinnitetdan pultein erillisia vahvistintankoja. Kun kehdjaksojen rakenne-
tyyppi muuttuu moniriviseksi, kiinnitetdan rinnakkaiset kehdelementit toi-
siinsa asentamalla ristikkorakenteisia sidekehia vierekkaisten kehien paar-
teiden ja paatytankojen valiin. Nain useasta elementista muodostuva paa-
kannattaja saadaan toimimaan yhtenadisena rakenteena. Lisaksi poikkikan-
nattajien véliin asennetaan pystysiteet rakennesuunnitelman mukaisesti.
Kun kehajaksoja on rakennettu sopiva maara tai kun rakentamisalueelta
loppuu tila, voidaan rakennetta lanseerata kohti vastapengerta rullia pitkin
liu’'uttamalla. Painopisteen sijainti maarittaa, kuinka pitka matka siltaa voi-
daan kulloinkin lanseerata. Jokaista varasiltaa kohden on taman vuoksi
syyta laatia yksilokohtainen painopistelaskelma.
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Kuva 5. Universal -varasillan rakennusvaihe kdynnissa. (Ternola 2016)

3.2.4 Varasillan lanseeraus

Varasillan lanseerauksella tarkoitetaan tyovaihetta, jossa siltarakenne siir-
retdan lopulliselle paikalleen. Lanseeraus voidaan suorittaa vaiheittain va-
rasillan rakentamisvaiheen lomassa veto- tai tyontélanseerauksena, mutta
vaihtoehtona on myo6s nostolanseeraus. Jos lanseerauksessa kaytetaan
nostomenettelya, ei asennusnokkaa tarvita ohjaamaan siltaa tukirullille.
Nostolanseeraus ei sovi erityisen hyvin pitkien jannevélien varasilloille, joi-
den omapaino nousee korkeaksi ja tekee nostotyOstd haastavan. Tasta
syysta sita kdytetdan siirtolanseerausta harvemmin.

Siirtolanseerauksessa tulee varmistua, etta kaikki tuki- ja liukurullat toimi-
vat oikein. Rulliin integroidut jarrut pidetaan kytkettyna aina, kun siltaa ei
liilkuteta. Rullien tilaa valvotaan lisdksi lanseerauksen aikana painumisen,
kallistumisen tai muiden odottamattomien muutosten varalta. Jos siirto
tapahtuu jaksoissa, tulee tyontymissuunta tarkistaa jokaisen siirron jal-
keen.

Siltaa tyonnetdan hitaasti kohti vastapuolta painopisteen paikkaa tarkkail-
len. Painopisteen vahimmaisetdisyys lahtopenkereen tukirullista maarite-
tdan rakennesuunnitelmissa, joissa lanseerattavan rakenteen painopis-
teen laskennallinen sijainti esitetdaan. Yleensa turvaetdisyyden on oltava
vahintadn yhtad kehdnjakson pituutta vastaava etdisyys. Painopisteen si-
jaintiin voidaan vaikuttaa myos lisadamalla vastapainoja ulommaisille keha-
jaksoille. Vastapainoina voidaan kayttda esimerkiksi kaluston omia kan-
sielementteja. Varsinkin lanseerauksen loppuvaiheessa, viimeisten jakso-
jen asentamisen jalkeen, vastapainojen kdyttaminen on perusteltu menet-
telytapa. Siltarakenteen liike taytyy pystya pysayttamaan kesken siirron,
jos vaiheen aikana havaitaan ongelmia. Varasiltavalmistajat esittdvat lan-
seerauksessa kdytettavaksi aina siirtavaa ja jarruttavaa vintturia.
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Vastapuolen maatuen paalle asetetut tukirullat kallistetaan silta-aukon
suuntaan, jotta lanseerausnokka saadaan ohjattua hallitusti niitd pitkin
kohti lanseeraustasoa. Lanseeraustaso saavutetaan, kun asennusnokan
kohotettu osuus ylittda vastapuolen tukilinjan. Taman jalkeen silta voidaan
siirtda suoraan aukon ylitse, eika painopisteen sijainti ole enda maarittava
tekija rakenteen liikuttamiselle. Vastapenkereen alustan pituus ja muoto
maarittavat, kuinka asennusnokan purkaminen suoritetaan. Mikali alusta
on nokalle liian lyhyt tai kalteva, suoritetaan asennusnokan purkaminen
jaksoittain lanseerauksen loppuvaiheessa.

Lanseerausnokka puretaan ensimmaiseen varsinaisen sillan kehdjaksoon
asti. Taman jalkeen siltarakennetta nostetaan tunkkaamalla, jotta tukirul-
lat saadaan vaihdettua lopullisiksi siltalaakereiksi.

Silta lasketaan oikealle paikalleen hydraulisten tunkkien avulla. Tunkkaus
suoritetaan kahdella tunkilla, ja se tapahtuu maatukeen varatulta erilliselta
tunkkaustasolta. Vaihtoehtoisesti tunkit voidaan sijoittaa myds viimeisen
kehdjakson padahan, sillan paadyn etupuolelle. (Tielaitos n.d., Mabey
2012.)

Kun siltalaakerit ovat asennettuna paikoillaan, lasketaan silta tunkkien va-
rassa niiden paalle. Tunkkien fyysinen koko on valittava jo maatuen tunk-
kaustasoa mitoitettaessa. Tunkkauskorkeuden ja kapasiteetin tulee olla
riittdva, mutta tunkkien poistamiseksi niiden nettokorkeuden taytyy olla
pienempi kuin tason pinnan ja kehien alapaarteiden valinen etdisyys. Pai-
kalleen laskun jalkeen sillan kanteen voidaan asentaa kansielementit. Kan-
sielementteja kannella siirtavassa ajoneuvossa tulee olla pyorat tai kumi-
telat. Niiden asennusvaiheessa voidaan hyodyntaa myos nosturia.

Viliaikaisen sillan lanseerausta tulee valvoa ty6johdon organisoimana eri-
tyisesti siirtojen yhteydessa, kun staattiset olot muuttuvat seka alus- etta
paallysrakenteissa. Tarkein valvottava seikka on sillan painopisteen etai-
syys lanseerauspenkereen puolen tukirullista. Mahdollisesti ilmenevat on-
gelmatilanteet liittyvat siltarakenteen lanseeraussuunnan poikkeavuuksiin
ja muodonmuutoksiin seka liuku- tai tukirullien epavakauteen tai rikkoutu-
miseen. Seurannassa on hyva kayttaa useita henkil6ita eri pisteille sijoitel-
tuina. Kommunikaatioon henkiloston valilla on tarvittaessa kaytettava esi-
merkiksi radiopuhelimia. Etenkin lanseerauksessa kdytettavien koneiden
kuljettajilla tulee olla valmiudet reagoida mahdollisesti ilmeneviin poik-
keustilanteisiin nopeasti.

Tyontolanseerauksessa koottua rakennetta tydnnetdaan sen rakentamis-
alustalta silta-aukkoa kohti esimerkiksi puskutraktorin avulla. Tyonto ta-
pahtuu osuuden padatyniskasta, joka suojataan kolhuilta asettamalla palkin
ja tyontolevyn valiin puutavaraa tai muuta pehmiketta. Mikali kaytettava
silta on rakenteeltaan raskas, voi niska olla tarpeen kiinnittda viimeisiin ke-
hiin vaakatasoon. Niskan I-profiili kestaa ndin suuremman kuormituksen ja
estda osan taipumisen. Tyontdlanseerauksessa vastapenkereelle ei tarvita
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erillista hinauskalustoa, ja lanseerausty6 on nain ollen tehokkaampaa. Lan-
seeraussuunnasta tyontaminen voi kuitenkin johtaa pitkilla jannevalilla
suunnan poikkeamiin.

Vetolanseerauksessa silta voidaan lanseerata vastapuolelta hinauskalus-
tolla vetdaen. Vedettdessa sillan suuntaaminen on helpommin hallittavissa,
ja menetelma sopii erityisesti pitkdn jannemitan silloille.

Kuva 6. Universal-varasillan lanseeraus loppuvaiheessa (Destia Oy
2016).

3.2.5 Varasillan viimeistely

Viimeistelyvaiheen alkaessa valiaikainen siltarakenne on asennettu laake-
reidensa paalle ja kannen levyelementit ovat kiinnitetty paikoilleen. Vii-
meistelytoimenpiteiden tarkoituksena on saattaa varasilta liikenteelle
kayttokelpoiseksi ja turvalliseksi. Lisaksi sillan eri rakenteet ja osat suoja-
taan vaurioilta. Tarkeimmat viimeistelyyn liittyvat osatyovaiheet ovat laa-
keritason ja padkannattajien suojaaminen, penkereen tukimuurin asenta-
minen, kiertotien pintakerrosten rakentaminen seka tie- ja siltakaiteiden
asentaminen.

Varasiltakalustoihin kuuluu kiinteita laakereita ja liukulaakereita. Siltalaa-
kerit mahdollistavat rakenteen l[ampdéliikkeet ilman vaurioiden syntymista.
Toimiakseen oikein taytyy laakeriosien sailya ehjina ja puhtaina. Laakeri-
taso suojataan irtokappaleilta, joita voisi paatya laakeritasolle maapenke-
reesta tai sillan kannen valitykselld. Helpoin tapa tason suojaamiseen on
hitsata laakereiden tartuntalevyyn terasprofiililevy (esimerkiksi Larssen
603), jolla taso saadaan suojatuksi tdytdon puolelta. Suojalevy voi korvata
myo6s tukimuurin.
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Tukimuuri asetetaan sillan paatya vasten tukemaan kiertotien rakenteita
ja ehkdisemaan muun muassa eroosion esiintymista sillan keilojen yla-
0sassa.

Kuva 7. Universal-kalustoon kuuluva kiintea laakeri. Vasemmalla tuki-
muurina toimiva Larssen 603 -terdsprofiililevy. (Ternola 2017)

Kannessa on pyrittdva kdyttdmaan reunasuisteellisia kansielementteja,
jotka estavat henkil6autoja ajautumasta paakannattajia vasten. Sillan paa-
dyissa tulisi valttaa teravanmallisia kaideratkaisuja. Mikali kaista kapenee
kannelle ajettaessa, on tiekaiteen parasta jatkua yhtendisena siltakaiteen
kanssa tien ulkoreunaa mukaillen siten, etta kaide ohjaa lilkennetta kantta
kohti. Ajoradan ulottuvuuksia korostetaan tydnaikaisella lilkkenneopastuk-
sella. Tarvittaessa paatykehat suojataan tormaysta vaimentavilla turvalait-
teilla. Sillan varsinaiset padtyrakenteet viimeistelladn kalustokohtaisten
ohjeiden ja rakennesuunnitelmien mukaisesti.

3.3 Rakennusvaiheen aikataulu

Varasillan kayttéonotto on ldhes poikkeuksetta yleisaikataulun kannalta
tahdistava vaihe. Varsinaiseen siltaan liittyvat tyot voidaan aloittaa vasta,
kun ulkopuolinen liikenne on siirretty kulkemaan taysin valiaikaisen sillan
ja sen kiertotien kautta.
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Jokainen valiaikaisen sillan siltapaikka on erilainen, joten maansiirto- ja
pohjarakennustdiden aikataulu on laadittava ennalta toteutetun maara-
laskennan perusteella. Maarakennusvaiheeseen liittyvista tyovaiheista on
annettu seuraavia tydomenekkitietoja:

— maankaivu 21 t:n kaivinkoneella 100-135 m3/itd/h (kaivuluokasta riip-
puen)

— liikennealueiden rakennekerrosten teko ja tiivistaminen: 0,038 kone-
h/m3rtr

—  tdyttd rakennusalueella 0,022 kone-h/m3rtr

— tiivistys tarylevylld 3—4 kertaa 0,05 tth/m?

— suodatinkankaan asennus 0,004 tth/m?

— asfaltointi levityskoneella 0,04 tth/m?

— kasvillisuuden kaataminen, metsuri 0,2 tth/100 m? (normaali tiheys).

(Ratu 0440 2017, 3, Ratu 12-0248 2003, 2, Ratu 16-0252 2003, 3, Ratu
18-0254 2002, 2)

Ty6mailta kerattyjen toteutumatietojen mukaan louhetdayton rakentamis-
menekki on noin 0,07 tth/m3rtr taytdn ddrirajojen muodosta ja luiskien
kaltevuuksista riippuen. (Destia Oy 2017.)

Varasillan rakentamisen aikataulu on riippuvainen kalusto- ja rakennetyy-
pista seka lanseeraustavasta. Lisdaksi tydomenekkiin voidaan vaikuttaa tyo-
kalujen ja -koneiden valinnoilla seka tyéryhman henkilostomaaralla.

Siltakaluston vaikutus rakentamisnopeuteen on melko pieni kokoamista-
pojen yhtenevdisyyden vuoksi. Sen sijaan rakennetyyppi on aikataululas-
kennan kannalta oleellisin tekija. Nostolanseeraus nopeuttaa valiaikaisen
sillan rakentamisvaihetta huomattavasti, silla asennusnokkaa tai perajak-
soa ei tarvitse koota lainkaan.

Koska kehdjaksoa pidetaan moduulivarasiltojen perusyksikkéna, rakenta-
misnopeutta voidaan tarkastella helpoiten kehdjakson, tarkemmin sanot-
tuna yksittaisen kehdaristikon, asennukseen kuluvalla ajalla, kun mukaan
lasketaan myos mahdolliset asennusnokka ja perajakso. Siltarakenteen ke-
héristikoiden yhteenlaskettu lukumaara toimisi taten aikataulutuksen lah-
totietona.

Toteutumatietojen perusteella laskettuna yhden keharistikon rakentami-
nen yksikaistaiseen varasiltaan asteittain siirtolanseeraten kestaa raken-
netyypista riippuen 1,8-2,2 tth/kpl. Tyoryhman kokoonpanoon kuuluu
tyonjohtaja ja kolme rakennusammattimiestd, joilla on kaytdssaan kaksi
tyokonetta (esimerkiksi puskutraktori tai kaivinkone). (Destia Oy 2017.)
Monirivisissa ja kaksikerroksisissa rakennetyypin kehdajaksoissa tyota hi-
dastaa muun muassa ristikoiden kiinnittaminen toisiinsa.
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Toteutumatietoon perustuen voidaan esittdaa arvio yleisimpien rakenne-
tyyppien kehdjaksojen rakennusnopeuksista, kun silta lanseerataan asteit-
tain siirtamalla ja edellda mainitun kaltaisella tyéryhmalla:

— SS: 3,6 tth/kehéjakso
— DS: 8,0 tth/kehajakso
— TS: 13,2 tth/kehajakso

Muiden rakennusnopeutta muuttavien tekijoiden vaikutukset kokoamisai-
katauluun eivat ole tarkasti tiedossa, ja ne tulee arvioida kohdekohtaisesti
erikseen. Rakentamista hidastavia seikkoja ovat esimerkiksi kehien paarre-
vahvistus, kaksikerroksinen rakennetyyppi ja kevyenliikenteenvaylan kan-
natinpalkkien asennus.

Nostolanseerauksena suoritettava asennus puolestaan nopeuttaisi raken-
nusvaihetta hieman.

3.4 Laatu rakennusvaiheessa

Kaikille maanvaraisten siltaperustusten alle tehtavista yli 600 mm paksui-
sista taytoista on laadittava tekninen tydsuunnitelma, joka sisaltaa kuvauk-
sen tayttomateriaaleista, tiivistystyossa kaytettavasta kalustosta, tiivistys-
tyon ohjeistuksesta, tiiviytta koskevista laadullisista asioista seka laadun-
tarkkailumittausten suorittamisesta. Lisaksi yli 600 mm:n taytélle on teh-
tava koetiivistys, jossa tiiveysaste maaritetdan levykuormituskokeella. (Inf-
raRYL 42013.1.2 2015.)

Maanvaraisen perustuksen alla on kaytettdva raekokojakaumaltaan opti-
maalista ja rapautumatonta tdyttomateriaalia, joka tayttaa rakenteelle
asetetut ominaisvaatimukset myds muilta osin. Tayttdmaan enimmais-
raekoko on 300 mm, eika se saa sisaltaa jatetta tai epapuhtauksia. Vaikka
taytot toteutettaisiin louheella, sillan betoniosien pintoja vasten taytyy
olla vahintdan 500 mm:n kerros raekooltaan alle 63-millista mursketta tai
soraa. (InfraRYL 42013.3.2 2015.)

Louhetdyttdjen tiivistiminen tapahtuu enintddan 1000 mm:n kerroksina,
jolloin tiivistyskertojen maara on yli 80 kN:n taryjyralla kymmenen jyrays-
kertaa. Maa-aineksen tiivistys tulee suorittaa koko alueen laajuisesti yhte-
ndisend jokaisen kerroksen kohdalla. Mursketayttéjen suurin kerrospak-
suus on 400 mm 50 kN:n jyralla tiivistettaessa ja 600 mm 80 kN:n jyralla
tiivistettdessa. Talloin tiivistyskertoja on oltava vahintaan kuusi. (InfraRYL
42013.3.1 2015.)

Kerrosten tiivistamisen tehostamiseksi tayttomateriaalia on kasteltava la-
helle optimivesipitoisuutta. Kastelussa tulee kuitenkin varmistua, ettei
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tayttdmaa lajitu tai aiheuta muodonmuutoksia alemmissa rakennekerrok-
sissa. Kastelua ei tule kdyttaa talviaikana tehtavan tayttotyon yhteydessa
jaatymisvaaran vuoksi. (InfraRYL 42013.3.1.9 2015.) Mikali pohjamaa on
todettu pohjatutkimuksien yhteydessa hairiintymisherkaksi, on alimmai-
sen tayttokerroksen kohdalla valtettava tiivistamista taryttamalla.

Levykuormituskokeessa saatavan toistokuormituksen (E,) ja kantavuuden
(E1) suhteen onoltavaalle 2,2 (E, /E; < 2,2). E, arvon on oltava vahintaan
175 MN/m?. Taytdn pinnan suurin sallittu epatasaisuus on +50 mm, -100
mm tai suunnitelmien erikseen maarittelema taso. (InfraRYL 42013.3.1
2015.)

Varasillan maatukien betonilla tulee olla kovettuneena suunnitelmien
edellyttamat lujuus- ja kestavyysominaisuudet. Betonimassan ominaisuus-
vaatimukset laaditaan kohdekohtaisesti olosuhteiden ja tydmenetelmien
mukaan. Rasitusluokan valintaan vaikuttaa ympariston piirteet, jotka ai-
heuttavat betonille muun muassa fysikaalista tai kemiallista rasitusta. Tyo-
teknisten menetelmien osalta betonimassan olennaisin ominaisuus on
notkeusluokka. (InfraRYL 42020.1.1.2 2015.)

Maatuissa kaytetyn betonin puristuslujuus testataan 28 vuorokauden kyp-
syysiassa tai kuten rakennussuunnitelmissa erikseen maaritetdan. (Infra-
RYL 42020.1.1.5 2015.) Koekappaleiden jalkihoito suoritetaan yhtenevalla
menetelmallad ja samoissa olosuhteissa kuin varsinainen valu.

4 VARASILTOJEN TYONAIKAINEN KUNNOSSAPITO

Sillan uusimishankkeet kestavat yleensa 8—12 kuukautta. Mikali kohteella
on kaytossa kiertotiejarjestely, on myods varasilta kaytossa useita kuukau-
sia projektin aikana. Korkea kayttoaste ja kuormitus sekd muuttuvat kayt-
toolosuhteet muodostavat varasiltakalustolle kunnossapidon tarpeen,
joka kohdistuu seka siltarakenteeseen etta itse lilkennevaylaan, jonka
osana se toimii.

Kunnossapidolliset asiat tulee suunnitella ennalta tarkasti tilaajan maarit-
tdmat vaatimukset huomioiden. Urakkasopimuksessa voidaan esimerkiksi
maarittaa, millaisia tyosta johtuvia katkoja liikenteelle voidaan enintaan ai-
heuttaa. Hyvin suunniteltu ja onnistuneesti toteutettu kunnossapito takaa
lilkenteen turvallisuuden ja sujuvuuden varasillan tieosuudella. Toimiva lii-
kenne tekee myds tydmaan lahiymparistdsta turvallisen sen tyontekijoille.
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4.1 Varasiltojen tekninen kunnossapito

Terasmoduulisiltojen kunnossapidon tarkoitus on sadilyttda sen rakenteel-
liset ominaisuudet muuttumattomina siten, etta silta voidaan sdilyttaa tur-
vallisena ja sen kalusto ehjana niin kayton aikana kuin sen jalkeenkin.

Varasiltojen kunnossapito voidaan jakaa vaurioiden ehkdisemiseen ja ta-
vanomaisiin kunnossapitotoimenpiteisiin. Liikenne aiheuttaa sillan raken-
teelle mekaanista kuormitusta, jonka suuruus vaihtelee tarkasteluhetkit-
tdin. Taman vuoksi varsinkin aluksi sillan pultti- ja tappikiinnitykset |0ysty-
vat jonkin verran. Kiinnitysten valys voi aiheuttaa varasillan rakenneosiin
haitallista kulumaa tai muita mekaanisia vaurioita. Lisaksi liikenteesta ai-
heutuvat sykdyskuormat voivat kasvaa puutteellisen kiinnityksen seurauk-
sena.

Mekaanisen kuormituksen lisdksi rakenteisiin aiheuttaa muodonmuutok-
sia terdksen lampolaajeneminen. Varsinkin epatasainen lampd6laajenemi-
nen aiheuttaa niin ikdan rakenneosiin ja kiinnityksiin vaikuttavia voimia,
joka saattaa johtaa siltarakenteiden muodonmuutoksiin. Teraksen pituu-
den ldampétilakerroin on 12:107¢/K. (Seppanen ym. 2005, 76.)

Oheinen taulukko esittaa Universal-varasiltarakenteen pituuden lasken-
nallista muutosta, kun lampétilan vaihteluvali on 50 °C.

Jaksojen lukumaara (kpl) Sillan kokonaispituus | Rakenteen kokonaispi-
(m) tuuden muutos (mm)

3 13,5 81

6 27 16,2

9 40,5 24,3

12 54 32,4

15 67,5 40,5

18 81 48,6

Taulukko 1. Siltarakenteen lampolaajeneminen. (Ternola 2017)

Varasillalle tulee suorittaa kdyttoonottotarkastus ennen sen avaamista lii-
kenteelle. Tarkastuksessa tulee varmistua siitd, etta varasilta on kokonai-
suutena suunnitelmien mukaisesti toteutettu eika rakennusvaiheen aikana
ole syntynyt poikkeamia. Erityisesti huomiota tarkastuksen aikana tulee
kiinnittdaa maatukeen, laakereihin, padkannattajien tilaan, kiinnityksiin, sil-
lan kannelle johtavan tien yleiskuntoon seka kohtiin, joihin sillan staatti-
sista ominaisuuksista riippuen muodostuvat suurimmat momentit. (Tielai-
tos n.d.)
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Maatuista ja mahdollisista valituista tarkastetaan ennen kaikkea niiden
korkeusasema. Tukien epéatasainen painuminen aiheuttaa poikkeuksetta
ylirasituksen jollekin siltarakenteen osalle. Maatukien kohdalla tarkastuk-
sen yhteydessa tulee varmistaa lisaksi vierustayton riittavyys ja tiiveys seka
eroosion ennaltaehkaisyn toimivuus.

Laakereiden osalta tarkastuksessa voidaan todeta silmamaaraisesti niiden
yleiskunto ja asema suhteessa paatykehien alapaarteisiin. Myos laakerei-
den liikevarat, voitelu ja puhtaus tulee varmistaa tarkastuksen yhteydessa.
Varasillan pultti- ja tappikiinnitykset on syyta tarkastaa niilta osin, kun se
on mahdollista. Etenkin tulopenkereen puoleisissa kehdjaksoissa lansee-
raus on saattanut vaikuttaa pulttikiinnityksien kireyteen. Paarretapeista
tarkastetaan niiden lukkorenkaiden olemassaolo.

Sillan elementeista tulee varmistaa, etta kaikki rakenteeseen suunnitellut
osat ovat paikoillaan kiinnitettyind oikein. Tarkastuksen yhteydessa voi-
daan tarkastella silmamaaraisesti, onko esimerkiksi paakannattajissa ha-
vaittavissa poikkeamia tai muodonmuutoksia. Lanseerauksen yhteydessa
on mahdollista, ettd padkannattajat kaareutuvat tai kallistuvat vaakasuun-
nassa. Mikali poikkeamia havaitaan, tulee silta pitaa toistaiseksi suljettuna
liilkenteeltd ja vaurioiden aiheutumisen syy tulee selvittda niiden korjaa-
miseksi.

Kannelle johtavassa tiessa ei tulisi olla painumia tai muita vaurioita, silla ne
voivat aiheuttaa ajoneuvojen suistumisen riskin ja ylimaaraisia sysayskuor-
mia sillan rakenteelle. (Tielaitos n.d.)

Kayttoonottotarkastus suoritetaan yleisesti kaksiosaisena, jossa suunnitte-
lija ja urakoitsija suorittavat valmiille sillalle omat tarkastuksensa. Mikali
kumpikaan osapuoli ei havaitse tarkastuksessaan laatupoikkeamia, voi-
daan silta avata liikenteen kadyttoon. (Destia Oy 2017.)

Ensimmainen jalkikiristys tulisi suorittaa kaikille varasillan osille noin 1-2
viikon kuluttua kiertotien avaamisesta. Liikenteen aiheuttama kuormitus
ja tarina, tuulikuormitus seka lampdotilavaihtelut aiheuttavat sillan raken-
teisiin voimia, jotka l6ystyttavat eri osien valisia kiinnityksia. (Destia Oy
2017.)

Toinen jalkikiristys suoritetaan 1-2 kuukautta ensimmaisen jalkikiristyksen
jalkeen, jolloin varasillan kuormitetuimpien osien kiinnitykset tarkistetaan.
Kiinnitykset tarkistetaan talloin kansielementeista, tuulisiteista ja niskojen
pystysiteista sekd muista osista tarpeen niin vaatiessa. (Destia Oy 2017.)
Rakennesuunnittelija maarittda seuraavat jalkikiristystarkastukset, mikali
kiristystarvetta ei muutoin havaita.

Kaikista siltarakenteelle suoritetuista tarkastuksista on syyta laatia tarkas-
tuspoytakirja. Nain voidaan varmistaa, etta kaikki epakohdat on huomioitu
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tarkastuksen yhteydessa ja etta ne voidaan jalkitarkastaa korjaustoimen-
piteiden jalkeen.

Jalkikiristysten lisaksi valiaikaiselle sillalle tulee suorittaa yleistarkastus
saannollisin valiajoin noin kahden kuukauden vilein kayttodnoton jalkeen.
Tarkastusten merkitys korostuu ensimmaisten kayttoviikkojen aikana, kun
kuormitukset ovat vaikuttaneet sillan osiin ja pohjarakenteisiin.

Laatumittauksiksi maaritelladn yleensd myos korkojen tarkeseuranta,
jossa tarkastellaan sillan pohjarakenteiden korkeusaseman muutoksia.
Tarkemittauksilla varmistetaan, ettei alusrakenteissa tapahdu epatasaista
painumaa, joka voisi tehda muutoksia siltarakenteen staattiseen toimin-
taan.

4.2 Varasiltojen liikenteellinen kunnossapito

Liikenteellisen kunnossapidon tavoitteena on pitaa liikenne turvallisena ja
sujuvana siltapaikalla ja sen laheiselld tieosuudella. My6s haitat ymparis-
tolle ja projektin etenemiselle pyritddn minimoimaan aktiivisella liikenne-
vaylan kunnossapidolla.

Yleisesti vaylan kunnossapito kasittdaa valtateiden kohdalla lumen aurauk-
sen ja suolauksen, paallysteen ja tierakenteen vaurioiden korjaamisen,
tienvarsien niiton, tiemerkintdjen teon ja yllapidon seka tienvarsivarustei-
den- ja laitteiden kunnossapidon.

Yksittaiset vaylanparannushankkeet eivat kuulu alueellisiin kunnossapi-
tourakoihin, vaan tyémaa-alueiden ja niiden lahiymparistojen liikenteelli-
sestd kunnossapidosta vastaa hankkeen p&adurakoitsijat. (Elinkeino-, lii-
kenne -ja ymparistokeskus 2016.) Kaikki osa-alueet vaylien yleisesta kun-
nossapidosta soveltuvat myods kiertotieosuudelle, jolla on kdytdssa valiai-
kainen silta.

Talvikunnossapidon sdannollisimmin toteutettavat toimenpiteet ovat lu-
men auraus ja tieston suolaus. Suolausta ei suositella kdytettavaksi vara-
sillan kannen pinnalla, silla liukkaudentorjuntasuolan aiheuttama kemialli-
nen rasitus on haitallista siltojen terasosille ja voi aiheuttaa toistuvana kor-
roosiota. Myos aurausta siltojen kansilla voidaan joutua rajoittamaan, silla
useiden tuoteryhmien kansielementeissa kaytettavat kuviopintaiset terds-
levyt saattavat vaurioitua ja vaurioittaa itse aurauskalustoa.

Kansielementtien liukkautta voidaan torjua levittamalla kansielementtien
paalle sirotepintainen ohutpaallyste. Asfaltin kaytto ei ole yleensa kannat-
tavaa sen tuoman paallystekuorman vuoksi. (Tielaitos n.d.) Haastavissa tal-
violosuhteissa sillan kansielementtien [ammittdmista voisi harkita osana
liukkaudentorjuntaa. Lammittaminen voisi tapahtua muun muassa asenta-
malla [ammityselementteja kansielementtien alapintaan. Lammittamisen
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mahdollisuutta olisi suositeltua tutkia, jotta menetelman toteutuskelpoi-
suus ja kdytossa saavutettavat hyodyt selviavat.

Sillan kannelle johtavan tien tulee lahtokohtaisesti olla suora ja jatkua sa-
massa linjassa sillan rakenteen kanssa. Kiertotien pinta on paallystetty va-
hintdaan 30 metrin matkalta sillan paadyista alkaen (Tielaitos n.d.). Tien ja
paallysteen vaurioiden korjaaminen muodostuu merkittavaksi osaksi kun-
nossapidon prosessia, silla ajoneuvojen jarrutuksien seka kiihdyttamisen
seurauksena tien paallystekerros kuluu sillan paatyjen laheisyydessa taval-
lista voimakkaammin. Koska kiertotien rakennekerrokset on tavallisesti ra-
kennettu varta vasten valiaikaisen sillan kiertotieta varten ja ne vaativat
usein suuria materiaalitdyttoja, tulee kunnossapidossa varautua tiepohjan
tavallista suurempaan painuvuuteen. Yksikaistaisessa ratkaisussa rakenne-
kerrokset rasittuvat liikennemaaraan nahden kaksinkertaisesti.

Kansielementtien kunnossapitamiseksi valiaikaisen sillan kansi tulee pitaa
puhtaana ylimaaraisista materiaaleista ja kappaleista. Sillan ylittavat ras-
kaat yhdistelmat voivat murskata esimerkiksi kivet kansilevyja vasten, jol-
loin elementtiin voi tulla pintavaurio tai jopa reika. Tydmaan kannattaa siis
varautua sillan kannen ja vaylan puhdistamiseen esimerkiksi harja-auton
avulla. Paallystetty kiertotie vahentda kappaleiden kulkeutumista kan-
sielementtien paalle lilkkenteen mukana. Tela-alustainen tyékone voi ylit-
taa sillan kannen vain kumiteloilla varustettuna tai mikali kansi suojataan
ylityksen ajaksi esimerkiksi puutavaralla tai levyilla. (Tielaitos n.d.)

Sillan reunimmaisten kehajaksojen paat tulisi suojata térmaysta vaimenta-
villa laitteilla, jotka suojaavat henkilévahinkojen ohella my6s sillan paakan-
nattajia. Sillan kannen matkalla kaiteissa tulee olla ajojohde, joka estda ajo-
neuvojen suistumisen ajoradan ulkopuolelle ja suojaa paakannattajia.

Varasillan kaytto kiertotiella vaatii aina lilkenteenohjauksen suhteen tiet-
tyja erikoisjarjestelyita. Liikennetta ohjataan liikennemerkisto6lla ja liiken-
teenohjauslaitteilla. Tienkayttdjien on saatava ennakkovaroitus poikkea-
vasta liikennejarjestelysta tieosuudella, johon tydnaikaiset liikennejarjes-
telyt vaikuttavat.

Liikenteenohjauslaitteet, niiden sijainti ja muut vaatimukset maarittyvat
toimintaymparistoluokan (S) mukaan. Liikennemerkit sijoitetaan ajoradan
molemmille puolille teilld, joiden KVL ylittda 1500 ajoneuvoa vuorokau-
dessa. (Liikennevirasto 2012.)

Nopeusrajoitus valiaikaisen sillan kohdalla on 30 kilometria tunnissa. No-
peusrajoitusta on laskettava portaittain siltapaikkaa ldhestyttaessd, jos
edeltdva nopeusrajoitus on yli 30 kilometriad tunnissa korkeampi kuin tyo-
alueen rajoitus. Nopeusrajoitusta porrastetaan 20 kilometria tunnissa ker-
rallaan, ja rajoitusmerkkien valinen etdisyydeksi on maaritetty 150-300
metrid. (Liikennevirasto 2012.) Mikali valiaikaiselle sillalle on asetettu pai-
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norajoitus, tulee se osoittaa kokonaispainoa, akseli- tai telikuormaa rajoit-
tavalla lilkkennemerkilla. Lisaksi ajoneuvojen valinen vahimmaisetaisyys tai
muu rajoitus voidaan osoittaa painorajoitusmerkin yhteydessa lisakilvella.

Yksikaistaisilla varasilloilla tienkadyttdjille tulee valittaa tieto vadistamisvel-
vollisuudesta kohdattaessa. Vilkkaasti liikenndidyilla tieosuuksilla tama
tarkoittaa kdaytanndssa aina lilkkennevalojen asentamista. Vahaliikenteisilla
teilla etuajo-oikeuden osoittaminen liikennemerkein riittaa, mikali se ha-
vaitaan olosuhteet huomioon ottaen toimivaksi ratkaisuksi. Myos liikenne-
valo-ohjatulla siltapaikalla taytyy olla etuajo-oikeuden osoittavat liikenne-
merkit silta varalta, etta lilkkennevalojen toiminta jostain syysta keskeytyisi.

Myos viéliaikaisen sillan pituus ja nakyvaisyys siltapaikalla vaikuttavat lo-
pullisiin liikennejarjestelyihin. Kaksikaistaisten siltojen kohdalla ohittami-
nen on kiellettava liikkennemerkein. Jos sillan hyotyleveys on pienempi kuin
vaylan ajoradan leveys, tulee kapenemisesta ilmoittaa tienkayttajille tasta
varoittavalla merkilld. Tyonaikaiset liikennejdrjestelyt tulee suunnitella
tydmaan alueelle aina tapauskohtaisesti ja olosuhteet huomioiden.

Alle yhden kilometrin pituisen tydmaa-alueen sijaitessa jo ennestaan va-
laistulla tieosuudella taytyy valaisinlaitteet pitaa kaytossa koko tyon ajan.
Lisaksi naiden tieosuuksien yhteyteen rakennettaville kiertoteille on jarjes-
tettdva valaistus. Jatkuva valaistus on pidettava kaytossa elokuun alusta
huhtikuun loppuun saakka. (Liikennevirasto 2012.)

Talvikunnossapidon yhteydessa on huolehdittava, etteivat liikennemerkit
tai esimerkiksi liikennetta siltapaikalla ohjaavat valo-opasteet peity lu-
meen tai kaadu lumen aurauksen yhteydessa. Sillanrakennushankkeen
urakoitsijan kannattaa olla yhteydessa kunnossapitoalueen urakoitsijaan
ja sopia etukateen kunnossapidollisista asiaoista tydmaan laheisyydessa.

Kuva 8. Tien paallystekerros kuluu varasillan paadyissa. (Ternola 2017)
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5 VARASILTOJEN PURKAMINEN

Varsinaisen sillan rakennustdiden valmistuttua liikenne voidaan siirtaa
kiertotielta jalleen tavanomaiselle reitilleen. Liikenteen siirtamiseen liitty-
vat muun muassa uusien liikennejarjestelyiden rakentaminen ja tyémaan
tydalueen uudelleenjarjestely. Kiertotien purkamisvaiheessa poistettavia
kohteita ovat itse siltarakenteen lisaksi betoniset maatuet ja kiertotien ra-
kenteet.

5.1 Purkamisvaiheen suunnitelmat

Jotta purkamisvaihe voidaan toteuttaa tehokkaasti ja turvallisesti, vaatii
ty6vaihe huolellista valmistelua. Omat haasteensa tyélle aiheuttavat alu-
eella kulkeva liikenne ja purettavien materiaalien suuret maarat. Seuraa-
vien alla listattujen suunnitelmien laatiminen ennalta parantaa purkamis-
vaiheen onnistumisen edellytyksia.

Purkamisvaiheen tehtavasuunnitelma, joka maarittaa

— tehtdvan osatyovaiheet

— tybvaiheiden keskindisen tydjarjestyksen

— tybvaiheiden ajoituksen

— purkamisvaiheen tyotavat

— siltaosien kuljetusjarjestelyt

— maa-aineksen kuljetusten yksityiskohdat

— materiaalien valivarastoinnin ja kasittelyn

— purkujatteiden kierrattamisen ja loppusijoituksen
— tybmaan sisdisen logistiikan toiminnan.

Aikataulusuunnitelma, joka

— ajoittaa osatyovaiheet tehtdvan aikaikkunaan
— maarittaa tydsaavutukset ja tydoryhmat

— sitoo tehtavat suorituspaikkaan

— nostaa esiin tyota tahdistavat vaiheet.

Liikennesuunnitelma, joka esittaa

— liikennemerkkien sijoittelun tydmaa-alueella

— tyoOnaikaisten liikenteenohjauslaitteisen sijoittelun
— tyomaaliikenteen ajoreitit

— ajoneuvojen lastauspaikat.
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Rakentamisvaihetta varten laadittua painopistelaskelmaa voidaan kayttaa
myo0s valiaikaista siltaa purettaessa, jos sillan rakenne vastaa poistettaessa
rakennesuunnitelmaa.

5.2 Purkamisen tyévaiheet

Kiertotien ja varasillan purkamisvaihe sisaltaa samat osatyovaiheet kuin ra-
kennusvaiheessa, mutta ne suoritetaan aikaisempaan ndhden kaantei-
sessd jarjestyksessa.

Ensimmainen toimenpide on ulkopuolisen liikenteen siirtaminen kulke-
maan kiertotieltad varsinaiselle vaylalle. Liikennejarjestelyn muutos ei saa
aiheuttaa edes hetkellisesti tilannetta, jossa liikkenneopastus tai sen puut-
tuminen voi aiheuttaa tienkayttdjille riskin. Vaaratilanteita voi aiheuttaa
muun muassa vaaralle ajokaistalle ajautuminen tai risteaminen tyémaalii-
kenteen kanssa. Ajojarjestelyt merkitaan valiaikaisilla ja helposti siirretta-
villa liikenteenohjauslaitteilla yksiselitteisesti. Tarvittaessa paikalle voi-
daan jarjestaa lilkenteenohjaajat liikenteen siirron ajaksi. Liikenteen palat-
tua varsinaiselle vaylalle kiertotien liittymat suljetaan ja kiertotien tydalue
suojataan térmayssuojilla. Ensimmaisena varasillasta poistetaan kaiteet ja
padtyrakenteet. My0s tiekaiteet puretaan riittavalta etdisyydelta varasil-
lan padatyjen laheisyydesta.

Seuraavaksi kiertotien pinnasta poistetaan paallystekerrokset, jotka kulje-
tetaan asfalttiasemalle massan kierratysta varten. Tien rakennekerroksia
poistetaan aluksi vahintdaan sen verran, etta tukimuurit ja laakeritasoa suo-
jaava terdsprofiili saadaan poistettua. Kansielementit poistetaan raken-
teen omapainon vahentamiseksi. Taman jalkeen silta saadaan tunkattua
vapaasti ylos laakereilta. Rakenne tuetaan valiaikaisilla tuilla, ja sillan laa-
kerit vaihdetaan tukirulliin. Lopputilanteessa tiekerrosten maa-ainesta tu-
lee olla poistettuna riittavasti, jotta asennusnokan kokoamiselle saadaan
tarpeeksi vapaata tilaa.

Tyo6ta suunniteltaessa arvioidaan paras menettely lanseerausnokan ja -pe-
ran rakentamiseen. Nokka on helpointa koota 2—3 kehajakson osissa vai-
heittain, jolloin tarvittavan tilan maara on melko pieni ja tukitason ylitta-
van ulokkeen laajamittaiselta tukemiselta valtytaan. Sillan vastakkaiseen
padhan kootaan 1-2 kehajakson pituinen asennuspera, jonka avulla raken-
netta voidaan tasapainottaa siirron aikana. Mikali siltarakenteen paino-
piste sen mahdollistaa, voidaan siltaa liikuttaa samassa tahdissa kuin asen-
nusnokan jaksoja saadaan valmiiksi. Kun suunnitelmien mukainen asen-
nusnokka on valmis ja sen viistetty osa aiotaan laskea rullien paalta, asete-
taan vastapuolen asennusperdjakson paalle vastapainoja estamaan raken-
teen kaatumisen silta-aukkoon.

Tukilinjalta irtoamisen jalkeen siltaa voidaan teoriassa liikuttaa kohti asen-
nuspengerta kerralla niin paljon kuin alustassa riittda tilaa ja liukurullia.
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Kaytdannossa rakenteen purkaminen joudutaan usein aloittamaan vaiheit-
tain tilan puutteen vuoksi jo siirtojen lomassa. Kun kehdjaksoja aletaan
purkaa asennusperasta lukien, tulee painopisteen etaisyys tukilinjasta var-
mistaa ennen siltaosien ja vastapainojen poistamista. Jos vastapainoja jou-
dutaan kayttamaan myos purkamisen myoéhdisemmassa vaiheessa, tulee
niiden alustaksi asennettavat elementit kiinnittaa aina niskoihin. Purka-
mista jatketaan vaiheittain, kunnes rakenne mahdutaan siirtdmaan koko-
naisuudessaan asennustason ja rullien paalle. Taman jalkeen osien purkua
jatketaan, ja sillan osien poiskuljetus aloitetaan.

Varasillan betoniset maatuet ja kiertotie puretaan ja niiden rakenteissa
kdytetyt materiaalit jatkokasitellaan urakka-asiakirjojen mukaisesti. Kasit-
tely- ja kuljetustarpeen vahentamiseksi purkumateriaaleja voidaan pyrkia
kierrattamaan tai kayttamaan uudelleen esimerkiksi toisella tydkohteella,
joka sijaitsee lahialueella. Mikali uudelleenkaytén mahdollisuuksia ei ole
huomioitu etukateen, voidaan asiaa tiedustella tilaajaosapuolelta purka-
misvaiheen suunnittelun yhteydessa. Puhtaita materiaaleja voidaan tarvit-
taessa hyddyntdaa esimerkiksi sillan keilojen ja varsinaisen vaylan luiskien
maisemointitdiden yhteydessa.

5.3 Purkamisvaiheen aikataulu

Kiertotiejarjestelyn purkuvaihe koostuu varasillan poistamisesta, betonis-
ten maatukien purkamisesta ja kiertotien rakennekerroksien poistami-
sesta. Purkamisen aloittamisen edeltavana vaiheena on liikkennevirran siir-
tdminen valmistuneelle reitille. Tyovaihetta voidaan nopeuttaa suoritta-
malla purkuty6ta samanaikaisesti eri osa-alueilla silta osin kuin se on tyo-
maalla mahdollista. Kun varasiltaa aletaan siirtdd kohti asennusrantaa,
poistuu ajallinen riippuvuus vastarannan tierakenteen ja maatuen purka-
misen osalta heti, kun asennusnokan karki lasketaan tukirullilta silta-aukon
puolelle.

Varasiltarakenteen purkamiseen voidaan arvioida kuluvan samoilla resurs-
seilla yhta kauan aikaa kuin sen rakentamiseen ja lanseeraukseen. Jos siir-
tojen lukumé&araa onnistutaan karsimaan vetamalla varasilta asennuspen-
kereen alustalle suurempana kokonaisuutena, on purkuprosessi hieman
nopeampi.

Tierakenteen purkuaikataulu on riippuvainen kaivukalustosta ja materiaa-
lin poiskuljetuksesta. Louheen (kaivuluokka D) kohdalla 21-tonnisen kai-
vinkoneen tydsaavutus on 100 m3itd/h. Kaivutyta voidaan nopeuttaa va-
litsemalla raskaampi, 30-35 tonnin kone, jolla saavutus kasvaa 135
m3itd/h:iin tai kdyttamalla tydhon useaa konetta. (Ratu 12-0248 2003, 2.)

Toinen tyota tahdistava tekija on kuljetuskaluston kapasiteetti ja materi-
aalin kuljetusmatka. Lastauksessa on noudatettava ajoneuvon omia ja kul-
jetusreitin tieston painorajoituksia. Taulukossa on esitetty kuljetusetdisyy-
den vaikutus siirtymiseen kuluvaan aikaan.



32

Matka yh-
teen suun- 3-6 6—10 10-15 15—-20 20-25 yli 25
taan (km)
Kierrosaika
(min)
Kuormaa

/h

9-16 18-22 24-30 3341 43-51 53-61

Taulukko 2. Kuljetusaika etdisyyksittdin (muokattu Ratu 12-0248 2003,
2).

6 YHTEENVETO JA KUSTANNUSTARKASTELU

Suomessa tieliikenteeseen vaikuttaa vaylanrakentamisen kannalta kaksi
merkittavaa trendia: ajoneuvojen suurimman sallitun kokonaismassan kas-
vattaminen tavarankuljetusten tehostamiseksi ja parannustoista liiken-
teelle aiheutuvien kokonaishaittojen pienentaminen. Tavarankuljetuksen
tehokkuuden parantaminen pyrkii tielilkkennekuljetusten kustannusten ja
ympadristovaikutusten pienentamiseen. Liikenneviraston tekemien ennak-
koarvioiden mukaan uudistunut ajoneuvoasetus laskee kuljetuskustan-
nuksia 3,2 miljardia euroa 20 vuoden aikavalilla. Elinkeinoelaman keskus-
liitto on arvioinut sdastot 155—255 miljoonan euron suuruisiksi vuotuisella
tasolla. (Torkkeli & Lilja 2013.)

Lilkennelainsdaadanto edellyttaa tiealueella tehtavilta toilta tarpeettoman
haitan valttamista. Liikennejarjestelyissa on taten pyrittava siihen, etta lii-
kenteen valityskyky sailyy kohteessa riittdvana myos rakennustoiden ai-
kana. (Liikennevirasto 2012.) Liikennejarjestelyjen yksityiskohdat ovatkin
tarked osakokonaisuus tilaajalle urakan tarjouskilpailuvaiheessa ja urakka-
neuvotteluissa. Suuntaus tulee vaikuttamaan tulevaisuudessa todennakai-
sesti myos liikennemaariltadn pienempien teiden tyonaikaisten liikenne-
jarjestelyiden toteuttamistapoihin.

Vidliaikaisten siltojen osalta tyonaikaisten ajojarjestelyiden vaatimusten
trendikehitys tarkoittaa kaytanndssa sita, etta varasillat tulisi toteuttaa yha
useammin kaksikaistaisina rakenteina. Kaksikaistainen malli rajoittaa kui-
tenkin varasillan enimmaisjannemittaa yksikaistaiseen siltaan verrattuna
ja vahentaa varasiltajarjestelyn kdyttomahdollisuuksia eri tyokohteissa.
Ajoneuvomassojen kasvu puolestaan edellyttdaa samalla jannevalilla aiem-
paa raskaampien rakennetyyppien kayttoa tai pienentda niin ikaan raken-
teella saavutettavaa enimmaisjannevalia.

Naiden tarkastelutietojen valossa voidaan tehda johtopaatos, ettd nyky-
dan kaytettdvista kalustoista ainoastaan yksikaistaisena toteutettavissa
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oleva Bailey tulee soveltumaan tydnaikaiseen kayttoon yha heikommin.
Kaksikaistaisena toteutettavissa olevista kalustoista vahvemman, Univer-
salin, kayttotarve tulee kasvamaan kehityssuuntausten mukana. Acrow-
kalusto sdilynee kilpailukykyisenda vaihtoehtona painorajoitetuilla tie-
osuuksilla.

Kehityssuuntaukset asettavat siis haasteita etenkin valiaikaisten siltojen
kantavuudelle. Lahitulevaisuudessa ongelmat voidaan ratkaista helpoiten
valitukia kdyttamalla. Jatkuva varasilta mahdollistaa huomattavasti pidem-
man kokonaispituuden, mutta valitukien tyokustannukset tekevat jarjeste-
lysta yksiaukkoista ratkaisua merkittavasti kalliimman.

Myos siltakalustot vastaavat inframarkkinan kayttotarpeisiin jatkuvasti
huonommin. Pitkalla aikavalilla tarkasteluna olisikin perustelua kartoittaa
modernien varasiltakalustojen globaalia tarjontaa ja arvioida valiaikaisten
siltojen tulevaisuuden tarvetta Suomessa. Kehittyneempien kalustojen
hankkiminen voisi mahdollistaa pidemman jannemitan ohella myds edulli-
set rakentamiskustannukset ja nopeamman kayttdonoton kohteessa.

Kiertotiejarjestelyn kokonaiskustannukset koostuvat siltakaluston vuok-
rasta, maansiirto- ja rakennustoéistd, perustamisesta, kunnossapidosta ja
materiaalien logistiikasta. Kustannukset jakautuvat osa-alueilla materiaali-
kustannuksiin ja itse tydvaiheesta aiheutuneisiin kustannuksiin. Materiaa-
likustannuksiin lasketaan esimerkiksi kiertotien rakennekerroksien maa-ai-
nekset ja betoni. Tyon kustannukset aiheutuvat Iahinna konetyosta ja tyo-
voimakuluista.

Kiertotien ja varasillan rakentamiseen liittyvat muun muassa seuraavat yk-
sikkokustannukset:

— louhetdytdn yhteiskustannus xx €/m3
— mursketdytén yhteiskustannus xx €/m3
— tayttdjen poistaminen kaivamalla xx €/m3 + kuljetus
— asfalttipaallystyksen yhteiskustannus noin xx €/kg/m?
— maatukien rakentaminen xx €/bet-m?3
— varasillan kokoaminen ja purkaminen xx €/keha-m/kpl
— siltarakenteen osien logistiikka ja huoltaminen xx €/silta-m/kk
— talvikunnossapito xx €/kk talvikuukausilta.
(Destia Oy 2017.)

Kustannustiedot perustuvat tarkasteltuihin toimeksiantajan toteutumatie-
toihin ja tavoitearvion tietoihin. Ne ilmoitetaan ilman arvonlisdveron
osuutta.

Varasillan vuokramaksut ovat merkittava kustannusera kiertotien koko-
naiskustannuksissa. Kustannustehokkaaseen lopputulokseen paasemisen
yksi tarkeimmista vaiheista on oikeanlaisen varasillan valinta. Suomessa
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valiaikaisia siltakalustoja vuokraava Liikennevirasto on maarittanyt jokai-
selle kalustotyypille hinnaston, jossa osien kuukausivuokra maaraytyy ka-
luston painokilojen mukaan yksikéssa €/kg/kk. Hinnat on ilmoitettu vara-
siltakaluston hoito- ja varastointiohjeen liitteessa 8.

Taulukkoon 3 on keratty Suomessa vuokrattavilla siltakalustoilla saavutet-
tavat jannevilit ja niiden saavuttamiseksi vaadittu rakennetyyppi. Tau-
lukko tuo esiin Bailey-, Acrow- ja Universal-kalustojen erilaiset toteutus-
vaihtoehdot rakennetyypeittdin, kun tarvittava jannemitta on tiedossa riit-
tavalla tarkkuudella. Taulukon mitoituskuorma on uuden ajoneuvoasetuk-
sen 407/2013 mukainen 76 tonnia. Toteutusvaihtoehtojen perusteella voi-
daan arvioida kaluston vuokrahintaa ja varasillan rakentamiskustannuksia.
Rakennetyyppien vilisia rakennuskustannuksien eroja tulee arvioida aina
tapauskohtaisesti. Kantavuudet on keratty valmistajien julkaisemista tau-
lukoista tai interpoloitu niiden esittamista tiedoista. Sulkumerkkien sisalla
ilmoitetut rakennetyypit ovat erittdin haastavia toteuttaa, ja ne ovat har-
voin tehokas tapa varasillan toteuttamiselle.

Jénnemitta (m) | 3,05 4,5 6,1 9 9,15 12,2 13,5 15,25 18 18,3
Jaksojen lkm L 1 2 2 3 4 3 5 4 6
Yksi ajokaista, HL 4,135-4,2 (m)
Bailey DS Ds DS DS DS TS
Acrow SS SS SSR DS DSR DSR
Universal SS SS SS SS

Kaksi ajokaistaa, HL 7,225-7,35 (m)

Acrow DS DS DSR TSR (QSR)

Universal SS SS SS DS
Jannemitta (m) | 21,35 22,5 24,4 27 27,45 30,5 31,5 33,55 36 36,6
Jaksojen lkm 7 5 8 6 9 10 7 11 8 12

Yksi ajokaista, HL 4,135-4,2 (m)
Bailey TS TS DD (TD) (TD) (am
Acrow TSR TSR TSR (QSR)
Universal DS DS DSR1 DSR1

Kaksi ajokaistaa, HL 7,225-7,35 (m)

Acrow
Universal DSR2 DSR2 DSR2
Jannemitta (m) | 39,25 40,5 42,7 45 45,75 48,8 49,5 54 58,5 63
Jaksojen lkm 13 9 14 10 15 16 11 12 13 14
Yksi ajokaista, HL 4,135-4,2 (m)
Bailey (Qt) (TT) (TT) (TT)
Acrow
Universal DSR2 DSR2 DSR2 TSR3 DDR2 DDR2

Kaksi ajokaistaa, HL 7,225-7,35 (m)

Acrow
Universal TSR3 TSR3 DDR2

Taulukko 3. Kaluston ja rakennetyypin valinta (muokattu Tielaitos n.d.,
Destia Oy n.d., Department of the Army 1986).
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Liitteisiin 1 ja 2 on koottu eri siltakalustojen rakennetyyppien vuokrahinnat
jannemitan mukaan. Hinnastojen pohjalla on kaytetty varasiltojen vuokra-
hinnastoa. (Liikennevirasto 2015.)

Taulukon 3 seka liitteiden 1 ja 2 tietojen perusteella voidaan saada selville
valiaikaisen sillan karkea kalustovuokran maara, kun lahtétietona kayte-
tadn ainoastaan tunnettua jannevalia. Mallin tarkoituksena on ollut kehit-
taad tyokalu, jota voidaan hyodyntda kustannuslaskennassa eri varasilta-
vaihtoehtojen menoerien hahmottamiseen.

Liitteissa 1 ja 2 ei ole huomioitu vuokra-ajasta riippuvia alennuksia, eika
kalustoihin kuuluvia yksittaisosia, joilla on kiintea vuokrahinta. Edellisten
hinnat selviavat Liikenneviraston julkaisemista hinnastoista.
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Liite 1

Bailey- ja Acrow-kalustojen vuokrahinnasto

Bailey

Wuokra (€/kk)

Kehajaksojen lukumaara

RalenrehppE| Mok ek | Smapaing 1 2 3 a 5 6 7 2 g
(kg/silta-m)
55 0,047 607 870 | 1739 | 2609 3478 4348 5217 608,7 695,7 782,56
SSR 0,047 751 1076 | 2152 | 3228 430,3 537,9 645,5 753,1 860,7 968,3
DS 0,047 998 1430 | 2859 | 4289 571,9 7148 8578 | 10008 | 11438 | 12867
DSR 0,047 1283 1838 | 3676 | 5514 735,2 9190 | 11028 | 12866 | 14704 | 16542
TS 0,047 1187 1700 | 3401 | 51021 680,2 8502 | 10203 | 11903 | 13604 | 15304
TSR 0,047 1620 2321 | 4641 | 6952 9283 | 11604 | 13924 | 16245 | 18566 | 20887
DD 0,047 1387 1987 | 3974 | s961 7948 9935 | 11922 | 13909 | 15896 | 17883
DDR 0,047 1673 2397 | 4793 | 7190 9587 | 11983 | 14380 | 16777 | 19173 | 21570
Acrow WVuokra (€/kk)
Kehajaksojen lukumaara
RelennenbpiVoakiekeng| - Smandibo 1 2 3 3 5 & 7 2 g
(kg/silta-m)
55 0,064 288 1732 | 3464 | 5197 692,9 8651 | 10393 | 12126 | 13858 | 15590
SSR 0,064 1020 1990 | 3979 | s968 795,9 9949 | 11038 | 13928 | 15918 | 17903
DS 0,064 1080 2107 | 4214 | 6320 8427 | 10534 | 12641 | 14747 | 16854 | 18951
DSR 0,064 1344 2622 | 5244 | 7865 | 10487 | 13109 | 15731 | 18352 | 20974 | 23595
T 0,064 1263 2464 | 4928 | 7391 o855 | 12319 | 14783 | 17245 | 19710 | 22174
TSR 0,064 1655 3228 | 6457 | 9685 | 12014 | 16142 | 19371 | 22509 | 25828 | 20056
DD 0,064 1462 2852 | 5704 | 8556 | 11408 | 14260 | 17112 | 19964 | 22816 | 25658
DDR 0,064 1728 3371 | 6742 | 10113 | 13483 | 16854 | 20225 | 23506 | 26967 | 30338
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Liite 2

Universal-kaluston vuokrahinnasto

Universal

Wuckra [£/kk)

HL 4,2 m:

Kehdjsksojen lukum3d

Omapaing [kg/silta-

Rakennetyyppi | Vuokra [£/kg/kk) i 1 2 3 4 5 & 7 ] g 10 i1 12 13 14
58 0,102 990 ssaa | soss | 13832 | 13176 | 20721 | 27285 | 31309 | 38353 | 4097 | 454s1|a9sssisasa sa| s907,33) e381,74
53R 0,102 1195 5435 | 10970 | 16455 | 21940 | 27425 | 32910 | 38395 | 23380 | 29365 |s485,05] 6033,56) 6582,06] 7130,57| 7679,07
oS 0,102 1317 g045 | 12080 | 18135 | 24180 | 30225 | 36270 | 42315 | 48360 | 54405 |6045,03| 664353 7254,04| 7858,54| 2463,04
DSR1 0,102 1520 g97,7 | 13954 | 20830 | 27907 | 34ms4 | 41361 | 4mm3z | sse1e | e27m1 | e9763 | 7674,48) 837216 s065,34] 976752
DSR2 0,102 1723 730, | 15817 | 23726 | 31634 | 39543 | 47451 | ss3go | e3263 | 71177 780857 869s,43| 9490,28) 102811 11072
TS 0,102 1614 7408 | 14817 | 22225 | 29633 | 37041 | 44450 | 51858 | 59266 | ee67,4 |7408,26| 5149,09| 8839,91| 9630,74] 103716
TSR2 0,102 2023 s28,6 | 18571 | 27857 | 37142 | 46423 | 55713 | eess3 | 74285 | m3s7o |s28557) 102141 11142,7) 12071,2] 12983,
TSR3 0,102 2226 10217 | 20435 | 30852 | 40363 | 51087 | e1304 | 71821 | 21733 | sisse |10217,3) 11239,1) 122608 13282,5) 143043
oD 0,102 1957 298,23 | 17965 | 26948 | 35931 | 44913 | s3sse | e2s7e | 71861 | momes |soeze3 smeoss|10779,2f11677,4] 125757
DDR1 0,102 2160 9914 | 19825 | 29743 | 39653 | 29572 | so4me | se40,1 | 79315 | m9230 | 99144 | 109053 11897 3| 12888, 7| 138802
DDR2 0,102 2363 10346 | 21692 | 32539 | 43385 | 54231 | 65077 | 75923 | 86769 | 97616 | 103462) 11930,3] 130154 14100 | 151845

HL 7,35 m: 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14
5 0,102 1700 780,3 | 15606 | 23403 | 31212 | 33015 | 46218 | 54621 | 22,4 | 70227 | 7803 | 25833 [ 33636 [ 10143,3] 10524,
SR 0102 1504 2733 | 17473 | 26218 | 34957 | 43697 | 52436 | 61176 | eo91s | 73654 |2733,36| 96133 | 10487,2] 113612 120351
o5 0,102 2026 5293 | 18593 | 27838 | 37157 | 48487 | 55736 | esoss | 74335 | m3so4 929934 102293] 12159,2) 12089,1] 12018,
DSR1 0,102 2223 10133 | 2033, | 30557 | 40736 | sosss | 61134 | 71333 | =153z | si7si1 | 1019e |112183) 12238,8) 13258,7) 142786
DSR2 0,102 2432 11163 | 22326 | 33483 | a4e52 | sse14 | e697,7 | 78140 | 29303 | 100466 | 11162,3) 12279,2] 13395,5[ 14511,7| 15628
T 0,102 1324 u.n_m,m.m_. 21334 | 32001 4266,9 53336 £400,3 7467,0 B533,7 5600,4 | 10667,2| 11733,9| 12300,6| 13867,3| 14934
TsR2 0,102 2733 12544 | 25089 | 37633 | so17.8 | e272,2 | 75267 | 87811 | 100356 | 11290,0 | 12544,5) 13798,9| 150534 16307,8] 17562,
TsR3 0,102 2936 13476 | 26952 | 4042 | 53305 | 67381 | soss7 | s43z4 | 107810 | 121285 | 13476,2| 14823,5] 16171,5[ 17519,1| 12866,7
oo 0,102 2666 12237 | 24474 | 36711 | 4mses | e1185 | 73422 | msess | s7ese | 110132 | 122363| 13460,6) 146843 15908 | 171317
DDR1 0,102 2370 13173 | 26347 | 39520 | 52633 | 65867 | 73040 | s2213 | 105386 | 118560 | 13173,3) 14450,6] 15808 [17125,3] 18442,
DOR2 0,102 3073 141051 28210 | 42315 | se420 | 70525 | mas30 | 9735 | 112841 | 126946 | 14105 1 15515 6] 16926,1] 18336,6] 197471




