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Esipuhe

Ympaéristén ominaispiirteet, maisema, yhdyskunnan rakenne seka luonto- ja kulttuuriar-
vot antavat liikkennevaylan ja sen siltojen suunnittelulle esteettisia lahtokohtia. Suoma-
lainen maisema on yleensad matalapiireistd ja taméan vuoksi on téarkeda saavuttaa ratkai-
suissa paikkaa vastaava mittakaava, "aallonpituus”.

Suunnittelun aluksi on vaylalle l6ydettava linjaus ja korkeusasema seka silloille paikkan-
sa niin, ettei maisemallisia tai muita arvoja heikenneté tarpeettomasti. Vaylan linjaus ja
sen korkeusasema vaikuttavat suuresti vayldymparistosta saatavaan vaikutelmaan. Par-
haimmillaan vaikutelma on maastoa myo6taileva ja miellyttavasti vaihteleva. Linjaus ja
korkeusasema vaikuttavat huomattavasti myoés siltojen ulkondakddn, koska ne nahdaan
aina kolmiulotteisina.

Luonnonymparistéssa maastonmuodoilla ja kasvillisuudella on keskeinen merkitys sillan
ulkondkéa suunniteltaessa. Taajamissa vastaavasti paikallinen rakennettu ympéristd on
puolestaan ensisijainen sillan ulkonddn suunnittelun l&ahtdkohta. Taajamaa lahestyttaes-
sa yksittdisilla silloilla tai vilkasliikenteisten vaylien eritasoliittymien risteyssilloilla on
merkitysta paikan tai paikkakunnan tunnusmerkkeind. Rautatieasemien asematunneleil-
la on samanlaista merkitysta.

Litkennevaylan ylittavat sillat vaikuttavat merkittavasti vaylamaisemaan ja kulkijan saa-
maan kuvaan ja kokemuksiin siitd. Esimerkiksi paateiden eritasoristeykset siltoineen ja
ymparistdineen on tarkeaa suunnitella selvapiirteisiksi ja harmonisiksi maisemallisiksi
kokonaisuuksiksi. Vesistomaisemassa silloista tulee miltei aina maisemaa hallitsevia.
Samalle niilta tarjoutuu avoimia nakymia ymparistdon.

Keskeiselld paikalla oleva silta ymparistdineen vaikuttaa mielikuvaan paikkakunnasta ja
onnistuessaan silta voi saada my6s symbolista arvoa. Ajan mittaan itse sillasta saattaa
muodostua kulttuurihistoriallisesti arvokas kohde kuten useat sillat jo ovatkin.

Siltoja voidaan toteuttaa monin erilaisin rakenneratkaisuin. Ratkaisun avulla voidaan
vaikuttaa vayldympariston luonteeseen ja kiinnostavuuteen. Sillan ulkondkdén vaikutta-
vat valttamattomien teknisten ratkaisujen ohella arkkitehtoniset ratkaisut kuten silta-
tyyppi, materiaali, yksityiskohtien muotoilu, pintojen kasittely, varit ja valaistus.

Betonista voidaan tehda massiivisia monumentaalisia rakenteita kuten kaaria ja holveja,
mutta myo6s keveitd ja hoikkia laatta- ja sauvarakenteita. Teraksen kaytté mahdollistaa
vaikutelmaltaan kevyet rakenteet kuten ristikot, kaaret ja riippuratkaisut. Puu on luonte-
va esimerkiksi pienissa kevyen liikenteen silloissa.

Ulkondoltdan onnistuneiden siltojen rakentaminen ei useinkaan ole ensisijassa kustan-
nuskysymys, vaan enemmankin riippuvainen suunnittelijoiden taidoista ja toteutuksen
huolellisuudesta. Ennen suunnittelun aloitusta on selvitettava [8htékohdat ja tavoitteet
aina seikkaperaisesti. Suunnitteluun tulee ainakin merkittévissa kohteissa sillanraken-
nustekniikan hallitsevien lisdaksi osallistua ympéariston- ja arkkitehtuurin osaajia moni-
puolisen nakemyksen varmistamiseksi.

Tassd ohjeessa on kerrottu erilaisten maisematyyppien ja vaylien vaikutuksesta suunnit-
teluun, eri siltatyyppien ja materiaalien ominaisuuksista seka siltaympariston suunnitte-
lusta ja viimeistelysta. Ohje on tarkoitettu ensisijaisesti siltojen suunnittelijoille, mutta
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myos muut suunnittelu- ja rakentamisprosessiin osallistuvat voivat saada siitd uusia
virikkeita ja tukea paatéksentekoa varten.

Oppaan ovat laatineet arkkitehti, diplomi-insind6ri Jussi Tervaoja Arkkitehtitoimisto
Tervaoja Oy:std, luvut 1-4 ja maatalous- ja metsatieteiden maisteri Tiina Myllymaki TM-
suunnittelusta, luku 5. Ty6ta on ohjannut diplomi-insindéri Seppo Aitta Liikenne-
virastosta. Opas korvaa vuonna 1987 valmistuneen Silta ja ympéristd -ohjeen, jonka
tiedot on uudistettu ja tdydennetty vastaamaan nykyisia sillan ja sen ympéariston suun-
nittelun vaatimuksia.

Helsingissa kesakuussa 2013

Liikennevirasto
Vaylatekniikkaosasto
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1 Silta - osa vaylda ja ymparistoa

Tien ja sillanrakentamisella on aina ollut tédrked rooli maaseudun maiseman jésentdmises-
sd ja kaupunkiympdiriston rakenteen kehittdmisessd. Road and bridge building has always
played a major role in the formation of landscape and the generation of urban fabric.
(Kenneth Frampton 1996, 215).

IThmisten mielenkiinto ymparistéa kohtaan on aiheuttanut lisdéntyvia vaatimuksia myds
sillan ulkonakoéa ja ympéristoon sopivuutta kohtaan. Syy yleisen mielenkiinnon heraa-
miseen saattoi olla osaltaan toisen maailmansodan jalkeinen nopea kehitys, joka tuotti
Euroopassa heikkoja infrastruktuuriprojekteja, jotka suorastaan pilasivat kulttuurimai-
semia ja jopa kaupunkimiljoita. Tyypillista siltaprojekteille on ollut, ettd monet olivat
aikanaan sinansa teknisesti edistyksellisia ja taloudellisia, mutta useat niista tosiasiassa
sopivat huonosti yhdyskuntarakenteeseen ja ymparistddnsa. Suurin ongelma useissa
naissa silloissa on ollut mittakaavattomuus, joka tekee niista ympéaristostaan irrallaan
olevia esineita.

1.1 Vaylan suuntaus

Ennen liikennevayldan kuten tien, kevyen liikenteen vaylan, radan tai kadun yksityis-
kohtaista suunnittelua on sen sijoitus eli suuntaus sillan kohdalla sovitettava maisemaan
ottaen huomioon muun muassa kaavoituksen ja eri suojelumaaraysten tavoitteet.

Liikennevaylan kayttdja kokee yleensd kulkunsa lilkkkumisena maisematilasta toiseen.
Nakymaa rajoittavat esimerkiksi harjut, kumpareet, metsanreunat, salmet, rakennukset,
kallioleikkaukset ja muut vastaavanlaiset huomion kohteet. On tarkeas, etta vayla sijoite-
taan niin, ettd sen kayttdja kokee matkan miellyttdvana liikkuessaan paikasta toiseen.
Edullisin vaikutelma maisemasta saadaan, kun vayla sijoitetaan maisematilan reuna-
alueelle kuten jokilaakson reunaan. Aukealla alueella vayla rikkoo vahiten maisemaa
aukean reunassa. Jos silta rakennetaan laakson tai vesiston poikki, sen luontevin paikka
on yleensa kapeikon kohdalla.

Liséksi vayldan suunnittelussa on liikenteen sujuvuudella ja turvallisuudella keskeinen
asema. Erityisesti vilkasliikenteisilld paateilla suuntauksen eli linjauksen ja tasauksen
tekeminen loivapiirteiseksi eritasoristeyksineen vaikuttaa suuresti ymparistoon. Vilkas-
lilkenteinen tie on helpointa sovittaa tyypiltédan tasaiseen ja pitkdaaaltoiseen maisemaan,
mutta lyhytaaltoinen maisema rikkoutuu helposti, jolloin haittoja voidaan lieventaa (&-
hinna maastoa muotoilemalla. Sama koskee rautateiden vaikutusta maisemaan. Vaha-
lilkenteisilld, lahinnd paikallista liikkkumista palvelevilla teilla maastoa voidaan myétailla
paremmin kuin paateilld. Kevyen liikenteen vaylillda nopeudet sallivat pienehk&jen geo-
metriaelementtien kdyton ja maaston myétaisen suunnittelun parhaiten, jota on syyta
hyddyntaa.

Tien ja radan suuntaukseen vaikuttavat siis mm:

— maankadytto ja kaavoitus

— paikalliset kulttuuriarvot

— suojeluarvot

— maiseman tyyppi ja erityispiirteet
— liikenteen laatu ja maara

— rakennus- ja lilkennekustannukset
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. LUONNONSUOJELULLISESTI MERKITTAVA
% [[] MAISEMALLISESTI MERKITTAVA METSAYMPARISTG
Q [ VESSTOON RAKENTAMINEN

VESISTOON RAKENTAMISEN VAIKUTUSALUE

TARKEA MAISEMAKOKONAISUUS
KULTTUURISEST| TARKEA ALUE
ASUMISYMPARISTO
VIRKISTYSALUE

Omm@mO

Vidyldn tyyppi ja sijoitus ympdristodnsd sekd ympdristdarvot ja maiseman laatu antavat
tdrkedit lGhtokohdat viydn suunnittelulle sillan kohdalla. Maantie, moottoritie, katu,
kevyenliikenteen vdyld tai rata antavat erilaisen ldhtékohdan. Maaseututie noudattelee
joustavimmin maastoa, moottoritie tai rata vidhemmdn joustavasti ja katu on yleensd
suoraviivainen.

Sillat ovat nakyvia rakenteita maisemassa ja toisaalta kohotessaan ymparistdstaan ne
tarjoavat tiella kulkijalle nakymia laheiseen maisemaan. Nama molemmat seikat on otet-
tava huomioon tien suuntauksessa. Taman vuoksi on tarkeaa, etta suunnittelun edetessa
sillat suunnitellaan oikea-aikaisesti suunnitteluprosessin mukaan.

Nykyaikaiset mallipohjaiset tietotekniset sovellukset tarjoavat hyvat mahdollisuudet tien
linjauksen ja tasauksen seka siltavaihtoehtojen sovittamiseen maisemaan mm. vaihtoeh-
toisia luonnoksia ja havainnekuvia tekemalld. Erityisesti vaativimmissa kohteissa mallin-
taminen on tarpeellista mm. yleisotilaisuuksia varten.
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Sillansuunnittelu ja suunnittelujarjestelma

Esiselvitykset s R B S i e s T
Suurimmat sillat, ke jarjestelm: Alueidenkdyton suunnittelu
luonnokset suunnittel

Yleissuunnittelu
Vaihtoehtoiset siltapaikat ja | R
siltaratkaisut, luonnokset Suunnittelun kaynnistdmispéétos
Alustava paapiirustus

Vaikutusten
selvittdminen

Esiselvitykset

merkittavista silloista ¢ YA :

Luonnos ymparisto- - Vaikutusten
suunnitelmasta arviointi
Tiesuunnittelu Hyvéksymispadtas

Paapiirustus silloista

suunnitelma

Toteutusvaihe Hyvéksymispasitos
Rakennussuunnitelma 1

Tuotevaatimukset Toteutusvaihe
Ymparistosuunnitelma Rakennussuunnittelu ja rakentaminen

SR |

Hoito ja yllapito Vastaanotto

Siltojen ja ympariston "

tarkastukset, hoito ja == -, - - .
yllapito i oito ja yllapito _ __J

1.1.1  Vayla siltapaikalla ja siltapaikan valinta

Vaylan likimaaraisen suuntauksen jalkeen linjataan se yksityiskohtaisemmin kunkin
sillan kohdalla mm. kaavoituksen, eri ymparistdarvojen, lilkenteen sujuvuuden ja
kustannusten vaikutukset huomioiden.

Siltapaikat valitaan téssa vaiheessa. Talléin optimoidaan vayla- ja siltakustannukset,
sujuvan linjauksen vaatimukset, maaritellaan sillan ulkonadlle asetettavat vaatimukset
seka tien ja siltojen aiheuttamat ymparistovaikutukset.

Siltapaikkaa valittaessa maaraytyy mm. sillan sijainti, koko, korkeusasema ja geometria.
Edelld mainitut seikat maarittavat sillan suhteen ymparistéon, tien kayttdjan saaman
vaikutelman sillasta seka nakymat sillalta. Siltapaikan valinnalla on suuri merkitys
sillan kustannuksiin ja ulkonakoon. Tarkeat siltapaikat valitaan vaylan, ympéaristén ja
sillan suunnittelijoiden yhteistyona.

Eritasoristeykset (vasemmalla Pitkéiniemen eritasoristeys Tampereella) tarvitsevat paljon
tilaa ja niille on ominaista, ettd sillat sovitetaan melko pienisdteisiinkin kaarteisiin.
Siltojen tulee muodostaa pengermineen ehjd kokonaisuus, koska useat niistd ndkyvdt
samanaikaisesti.
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1.1.2 Linjaus

Linjauksen tulee vastata vaylalla esiintyvaa liikkennettd ja sen nopeutta. Esimerkiksi
moottoritien linjaus on erilainen kuin kevyen liikenteen raitin. Radan linjaus on hyvin
suoraviivainen verrattuna esimerkiksi paikallisliikenteen teihin.

Vaylan linjaus on pyrittdva suunnittelemaan siten, ettd se seuraa maaston topografiaa
mahdollisimman hyvin. Maaston muodot ja sen antama mittakaava seka sillan rakenteel-
linen ratkaisu ovat siten sidoksissa keskendan. Naiden yhteensovittaminen on keskeinen
tehtdva suunnittelussa.

Koska sillan rakentamiskustannukset ovat lédhes suoraan verrannollisia sillan pituuteen,
niin mita lyhyempi silta on, sitd edullisempi se on rakentaa. Kun liikenteen sujuvuus on
kuitenkin ensisijainen lahtokohta, ei sillan pituus yksin maaraa tien linjausta.

Suora silta on laskennallisesti ja rakennusteknisesti yksinkertaisin ja halvin ratkaisu
mutta tarvittaessa silta voidaan nykyisin suunnitella ja rakentaa myos vinoksi ja kaare-
vaksi seka leveydeltadn muuttuvaksi. Jos silta sijoitetaan kaarteeseen, on kuitenkin syy-
ta pyrkia siihen, etta kaarresade pysyisi vakiona koko sillan pituudella. Lyhyehkd silta voi
olla kaarteessakin kantavalta rakenteeltaan suora, mutta reunapalkit ja kaiteet on kui-
tenkin tehtava kaarteen mukaan.

Sillan kaartuminen aiheuttaa vaantorasitusta paallysrakenteeseen. Lyhytjanteisissa sil-
loissa silld ei ole sanottavaa merkitysta, mutta pitkajanteisissa silloissa tulee pyrkia
kayttamaan mahdollisimman suurta sadettad niin, ettd luonteva linjaus ja hyva optinen
ohjaus kuitenkin sailyvat. Riippu- ja vinokdysisilloissa seka avattavissa silloissa merkit-
tavaa kaarevuutta tulee valttaa.

Myds sillan vinous vaikeuttaa suunnittelua ja lisda kustannuksia jonkin verran. Mikali
vinous on yli 5 goonia, sillat tehdadan yleensa vinoiksi risteyskulman mukaan. Kapea silta,
esimerkiksi kevyen liikenteen silta tai ramppisilta on kuitenkin perusteltua tehda suorak-
si, jos ristedvan vaylan suunnasta poikkeama vinoudessa ei ndy hairitsevasti. Suuret
vesistosillat voidaan yleensa tehda suoriksi jattamalla luonnollinen rantaviiva ehjaksi tai
muotoilemalla penkereet rannalla liittymaan luontevasti rantaviivaan. Pienet vesistosillat
on usein tarpeen tehda vinoiksi, jos ne tehdaan niin lyhyiksi, etta maatuet rajoittuvat
rantaviivaan. Silloin ndkyma uoman suuntaan sailyy kuitenkin luontevana.

Harmonisen kokonaisuuden vuoksi
vesiston tai litkennevdyldn risteyksessd
on yleensd syytd tehdd sillasta vino, jos
risteyskin on vino
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Vayléan linjaus siltapaikalla vaikuttaa tien kayttajan saamaan vaikutelmaan ymparistosta.
Talloin tulevat esille linjauksen sujuvuus ja maastoon sopivuus. Usein sillalta avautuu
kaunis maisema. Silloin kannattaa linjata tie siten, ettd maisema nayttaytyy mahdolli-
simman hyvin. Merkittavia siltoja (dhestyttdessa tulisi tien kaartua siten, etta silta on
nahtavissa etukateen.

Pehmealld, hienostuneella linjauksella on virkistava vaikutus tien kulkuun. Hyva linjaus
antaa dynaamisuuden tunteen, lisda pintojen valon ja varjojen vaihtelua paljastamalla
erilaisia nakymia, mika korostaa tien ja sillan plastista vaikutelmaa. Epasaannollinen
linjaus taas katkaisee helposti tien luontaisen virtaviivaisuuden, hairitsee jarjestysta ja
harmoniaa saaden tien ja sillan kayttdjan tuntemaan itsensa epavarmaksi.

- -
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\‘-‘3'3"1'%: SILTApohj. = -
N\ %n &
e

oo
SILTA gte

L7
Yon,,
bl

Sillan kohdalla kdytetccn viyldn sujuvan geometrian edellyttéimid elementtejd, mutta
suositeltavaa on kdyttdd suuria elementtejé ja pyrkid symmetriaan erityisesti pysty-
geometriassa ellei maasto edellytd selvdsti epdsymmetriaa.

Sillan rakenne voidaan nédhdd my@s tieltd kdsin, jos tiessé on kaarre sopivasti ennen
siltaa. Kaarteesta voidaan ndhdd parhaiten myds tien jatkuminen sillasta eteenpdiin.
Suoralla hyvin kuperasta sillasta néikyy vain kaiteet ja tien jatkuminen eteenpdin jéd
epdselvdksi
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1.1.3 Tasaus

Yhdyskunnan rakenne erityisesti taajamissa seka sillan ali kulkevan vaylan vaatima kul-
kukorkeus, sillan rakennekorkeus ja maaston laatu maarittelevat paaosin sillan tasaus-
viivan korkeuden siltapaikalla. Arvokkaissa paikoissa, esimerkiksi rautatieasemilla, paa-
dytaan usein radan alittavaan ratkaisuun mutta haja-asutusalueella tie vieddan yleensa
radan ylitse. Tasaus vaikuttaa merkittavasti sillan ulkondkéon. Se on otettava liséksi
huomioon kannen kuivatuksessa.

Hyva tasaus on yleensa symmetrinen ja sillan paat ovat silloin samalla korkeudella. Suuri
pituuskaltevuus antaa sillasta helposti epéastabiilin vaikutelman. Vesistdsilloissa tama
korostuu erityisesti, koska niiden kaltevuutta voi verrata vaakasuoraan vedenpintaan.
Pienissa silloissa vahainen pituuskaltevuus ei juurikaan haittaa mutta vaikutelma on sita
hairitsevampaa mitd suuremmasta sillasta ja kaltevuudesta on kysymys. Esimerkiksi
ramppisilloissa suurelta pituuskaltevuudelta ei useinkaan voida valttya, koska ne yhdis-
tavat ristedvia teitd. Sama koskee siltoja, jotka sijoittuvat korkeussuhteiltaan voimak-
kaasti muuttuvaan maastoon. Talléin voidaan silta saada harmonisemmaksi lyhentamal-
& aukkoja sen mukaan kuin korkeus pienenee. Pitkissa silloissa loiva kuperuus ja sym-
metrinen tasaus yleensé parantavat ulkondkda ja myos pintavesien poisjohtamista.

Kovera tasaus tekee sillasta helposti roikkuvan nakdisen ja on tarkeaa, ettd maaston
muoto tukee ratkaisua. Talléinkin on syyta tavoitella symmetrisyytta. Yl6spain kaareva
silta antaa turvallisen vaikutelman, kun taas valmiiksi taipunut silta luo vaikutelman
turvattomuudesta, ikdan kuin rakenteen kantokyvyn ylityksestd. Jos silta sijoittuu tasa-
uksen alimmalle kohdalle, tulee huolehtia, ettd pintavedet saadaan luotettavasti pois
kannelta eika vaarallisia lammikoita ja jaata paase syntymaan.

My6és sillan sijoittamista horisonttiin ndhden tulee tarkastella tarkeimmistd nakdsuun-
nista. Horisontin ylapuolelle asettuva silta hallitsee maisemaa, kun taas horisontin ala-
puolelle asettuva silta ikdan kuin alistuu ympéristoonsa, mika on yleensa toivottavaa.
Silta ei my6skaan saisi peittda horisonttia ja maisemaa tarkeasta katselusuunnasta.

Lievdsti kupera tasaus tekee sillasta jéintevin nékéisen. Jos silta on notkelmassa on silta
syytd tehdd tien mukaan koveraksi mutta kuitenkin melko suurella séiteelld jéintevyyden
sdilyttémiseksi.

1.1.4 Optinen ohjaus

Vaylalla liikutaan maisematilasta toiseen. Kayttajan tulee saada likkuessaan selkeé vai-
kutelma sen kulusta. Turvallisuuden ja ajomukavuuden vuoksi on térkeda saada vihjeita
siitd tulevassa maisematilassa etukateen. Mitd paremmin nama seikat on huomioitu
suunnittelussa, sitd parempi on vaylan luontainen ohjaus.
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Sillat ovat usein hyvid maamerkkeja. Etenkin kaukaa havaittava silta kertoo vaylan kayt-
tajalle missa ollaan menossa. Sillat, joissa on yldpuolisia rakenteita, ovat erityisen hyvin
havaittavia. My0s alitettavat risteyssillat kertovat tehokkaasti matkan joutumisesta. Vay-
4 tulee suunnata sopivasti kohti silta-aukkoa ja on varottava, ettei risteyssilta katkaise
alikulkevan tien optista ohjausta.

Yhteensopivat tasaus ja linjaus antavat hyvdn optisen ohjauksen. Erityisesti, jos tasaus on
hyvin kupera, on syytd havainnekuvilla tutkia optista ohjausta. Valaisimet ja puusto tien
reunassa auttavat havaitsemaan tien linjan suuntautumisen eteenpdin.

1.2 Rautatien erityispiirteet

Edelld mainitut, vaylasuunnittelun perusteisiin liittyvat tavoitteet on vaikeammin saavu-
tettavissa radoilla geometrian suurpiirteisyyden vuoksi. Rautatien kaarresateet ovat suu-
ria ja radan pituuskaltevuus saa olla vain prosentin luokkaa. Tamén vuoksi ei ole mahdol-
lista myotailla vaihtelevaa maastoa kovinkaan hyvin vaan maisema saattaa rikkoutua.
Siltojen suunnittelu maaraytyy siis ahtaampien geometristen reunaehtojen mukaan kuin
tiesilloissa. Esimerkiksi sillan optinen kohotus ei yleensa ole mahdollinen eika valttamat-
ta saada aikaan lyhyttd, kohtisuoraan ylitettdvaan esteeseen nahden sijoittuvaa siltaa.
Ratasilloille on tyypillista mm., ettd suurta alikulkukorkeutta vaativien vesivaylien koh-
dalle rakennetaan avattava silta, jonka maisemaan sijoittaminen on varsin vaativa tehta-
va. Pitkissa janteissa kaytetdan usein ristikkoa, joka kaukalopalkin ohella mahdollistaa
matalimman korkeusviivan. Syvissa laaksoissa on maisemallisista syista syyta tehda
pitka silta korkean penkereen sijaan.

Lassinkosken ratasilta peltomaisemassa Joensuun ratasilta, jossa nostosiltaosa
vesiliikennettd varten
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1.3 Ymparistotekijat ja sillan suhde paikkaan

Sillan onnistunut ulkondké ei yksin takaa lopputuloksen onnistumista. Sillan on mydés
oltava sopusoinnissa ymparodivan maiseman, sen arvojen, [dheisten rakennusten ja silto-
jen kanssa - toisin sanoen, silta on sovitettava lahiymparistoonsa.

Tarkeimmat ymparistotekijat sillan ulkonaon kannalta ovat:

e maaston topografia

e ympdriston rakentuneisuus

e ympdriston ja sillan suhde -mittakaava
e kasvillisuus, erityisesti puusto

e maisema ja nakymat

e toiminnalliset tekijat

Kauneimmat sillat sitoutuvat ymparistéonsa yhta aikaa kaikkien edellda mainittujen teki-
joiden osalta.

Ympaérist6 sisaltad melkein aina sellaisia maisemallisia arvoja, joita sillan sijainnin muo-
don ja materiaalin tulisi kunnioittaa.

Sillan vaikutus ymparistodn on erilainen rakennetussa ja luonnonymparistéssa. Sillan
harmonista sitoutumista ymparistdonsa, sijainnista riippumatta, pidetaan kuitenkin ylei-
sesti myonteisena asiana ja hyvana lahtokohtana suunnittelulle. Paras ratkaisu saavute-
taankin yleensa suunnittelemalla silta mahdollisimman hyvin maisemaan sulautuvaksi.
Tama ei tarkoita sillan piilottamista tai naamiointia, vaan sit4, etta silta my6s rakenteena
on luonteva osa ymparistéaan.

Ratkaisussa ei kuitenkaan aina pystytda tdydellisesti ottamaan kaikkia ympdaristo-
nakodkohtia huomioon, vaan lopullinen ratkaisu on usein kompromissi ymparistén ja sen
arvojen, turvallisuuden, taloudellisuuden ja teknisten seikkojen suhteen.

Maisema, paikan luonne ja eri arvojen painotukset maarittelevat sillan suhdetta ymparis-
toon. Avoimet ja suljetut maisematilat, kuten metsat, pellot ja vesistdt vuorottelevat
maisemassa ja luovat siihen oman rytminsa. Tiet, sillat ja rakennukset jasentavat edel-
leen tata maisemaa. Erilaiset kulttuuriarvot rajaavat omalla tavallaan toteutusta.

1.4 Maaston topografia

Sillan sitoutuminen ymparistodn ja maiseman muotoihin maaraytyy paapiirteissdan jo
varhaisessa vaiheessa vaylan suuntauksen asettuessa paikoilleen ennen varsinaisen
sillansuunnittelun aloittamista eli kun paatetdaan esimerkiksi tien tai radan vaaka- ja
pystylinjauksista. Ennen varsinaista sillansuunnittelua on tarkeéa tehda jo vaylan suun-
tausvaiheessa merkittavista silloista luonnoksia sillan paikan selvittamiseksi likimaarai-
sesti.

Sillan ulkonakoa korostavat topografiset piirteet tulee tunnistaa ja ottaa ne huomioon
sillan profiilin suunnittelussa. Topografia ja sillan rakenteellinen kokonaismuoto ovat
sidoksissa keskenaan ja ne muodostavat sitoutumisen oleellisimman osan.
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Tasaisessa tai loivasti vaihtelevassa maastossa, jossa ei ole selvid maisemallisia koho-
kohtia, on suositeltavaa kayttaa hillittyd muotoa myos siltaprofiilissa. Tasaiseen maas-
toon sopii hoikkarakenteinen, laakea silta. Jos rakennekorkeutta on niukasti kaytettavis-
sa, ovat ylapuoliset kaarisillat ja ripustetut sillat mahdollisia pidemmilla janteilla.

Laatta- ja palkkisillat sopivat suomalaiseen tasaiseen maastoon.

Jylhillé paikoilla ovat omiaan alapuoliset kaarimaiset sillat eli holvi- ja kaarisillat seka
vinojalkaiset kehat. Myds korkealle sijoittuvat palkkisillat ovat sopivia. Silta voi olla mas-
siivinenkin ja silld saa mielelldadn olla myds vertikaalista korostusta. Usein myds hoikat
sillat, kuten hennot kaarisillat, antavat miellyttdvan kontrastivaikutuksen ympariston
kanssa.

Huomattavat esteet, kuten levea joki tai syva notkelma on usein tarkoituksenmukaista
ylittda rakenteella, jonka yhdessa aukossa, padaukossa on erityista visuaalista voimaa.

Rakennetulla alueella siltojen tulisi yleensa olla huomaamattomia. Joissakin tapauksis-
sa, silloin kun esimerkiksi kaupunkikuvaltaan hajanaiseen ymparistddn on tarpeen saada
jokin kokoava tekija, voi erottuva siltarakenne saada tarkean roolin maisemassa.

Suunnittelijan tulisi aina tutkia luonnostelemalla erilaisia vaihtoehtoja. Hyvéaan lopputu-
lokseen paasemiseksi ei ole olemassa suoranaisia sdantéja, vaan suunnittelijan tulee
l6ytaa tapauskohtaisesti ymparistoon sopiva ratkaisu. Maaston topografiset piirteet tu-
lee siis tunnistaa ja ottaa huomioon sillan profiilin suunnittelussa. Sveitsilaisen profes-
sorin Christian Mennin mielesta esimerkiksi korkean maen reunassa kulkevan maasillan
tulisi mukailla maiseman kaarevia aariviivoja. Maisema voi heijastua nain sillan koko-
naismuodossa (Menn 1990, 62).

1.5 Ymparistdn ja sillan mittakaavallinen
suhde

Myods sillat ovat "rakennuksia", jotka on sovitettava ympéaristdonsa niin pienten ja vanho-
jen talojen kuin uusien korkeitten toimistorakennustenkin joukkoon olipa kysymyksessa
kaupunki- tai maaseutumiljod. Erityisia kohteita edelld mainittuihin nahden ovat viela
koskemattomat luonnonymparistot.

Esimerkiksi monien markettien vahemman onnistunut sijoittelu pienempien rakennusten
joukkoon osoittaa tarpeen sijoittaa uusi rakentaminen helldvaraisesti ympéaristoonsa.
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Pitkajanteinen silta, jota kannattavat korkeat ja raskaat palkit, saattaa turmella hienon
laaksomaiseman tai kaupungin, jonka lapi virtaavaa jokea reunustavat vanhat talot.

Kasitys ymparistoon sopivasta sillasta saattaa muuttua ajan mukana. Siitda hyvia esi-
merkkeja ovat maailmankuulun sillansuunnittelijan, Riccardo Morandin 1960-luvun sil-
lat, Polceveran viadukti Italian Genovaan ja Venezuelan Maracaibon vesistosilta. Sillat
muistuttavat toisiaan ulkonadltaan ja ne ovat rakenteeltaan samantyyppisia.

Siltatyyppi on tekniselta ratkaisultaan edistyksellinen ja sité pidetaan erdana modernin
vinokoysisillan esikuvana. Ratkaisussa oli uutta terdsbetonisten valmisosien laajamittai-
nen kaytto ja elementtitekniikan mahdollistama rakennusty6n rationalisointi. Sillan paal-
lysrakennetta on tuettu altapain eleganteilla vinoilla pilareilla ja torneista ripustamalla.

Molempia on kritisoitu piittaamattomuudesta ympériston arvoja kohtaan. Niiden aika-
naan edistyksellinen tekninen ratkaisu ei ole taannut kuitenkaan hyvaksyttavyytta osana
maisemaa ja yhdyskuntarakennetta.

Maracaibo-silta ylittda yli viisi kilometria pitkan lahden. Siltaa on kritisoitu piittaamat-
tomuudesta ympariston arvoja kohtaan siksi, ettd sen ilme on luonnon ymparistéon Liian
tekninen ja monimutkainen. Siltaa ei ole moitittu niinkaan sen mittakaavattomuudesta,
vaan siitd, ettd se hallitsee ja hairitsee laajaa vesimaisemaa eli paikka olisi saanut olla
muualla ja my0s rakenne vahaeleisempi.

i

Ihanalyns

Polceveran ja Maracaibon sillat; toinen kaupunkirakenteessa ja toinen avoimessa vesimai-
semassa.

1.6 Luonnonymparisto

Koskemattomassa luonnonymparistossa mita tahansa ihmisen tekema rakennelma voi-
daan tulkita ymparistéa hairitsevaksi. Nain tulkiten myos silta muodostaa visuaalisen
hairion luonnonympariston kanssa. Vesistdssa ja avoimessa maisemassa silta korostuu,
silla se nakyy kauas. Talloin sillan maisemakuvallinen merkitys on suuri, koska se saat-
taa hallita hyvinkin laajojen maisema-alueiden nakymia.

Suomessa monet jokien ja salmien ylitykset ovat koskemattomia luonnon-ymparistoja.
Niissa sillan maisemaan sopiva paikka, korkeusasema, materiaali ja tyyppi seka kohtuul-
linen rakennekorkeus, hyva muotoilu ja kokonaispituus niin, ettd rannat sailyvat penger-
tamattomina ovat keskeisimpia tavoitteita.
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Langinkosken silta Kotkassa on arvokkaassa koskimaisemassa keisarin entisen kesdmajan
ldhelld. Silta on sovitettu taitavasti maisemaan ohuena jénnitettynd laattana kivisin
pilarein ja riittéivéin kaukana kesdmajasta, ettei sen [Ghiympdristd hdiriinny.

Hirvikosken silta loivapiirteisessé maastossa Pyhtddlld Inkulan silta jyrkkéipiirteisessd
maastossa Viljakkalassa

1.7 Kasvillisuus ja puusto

Puusto voi peittda siltaa tai sen osia ja samalla pehmentaa sillan liittymista luontoon.
Puusto voi antaa myds mittakaavallisen vertailuperusteen sillalle ja sen rakenteille seka
parantaa optista ohjausta. Kasvillisuuden ja puuston merkitysta sillan liittamisessa ym-
paristddnsa on kdsitelty tarkemmin mydhemmin kohdassa 5.
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1.8 Rakennettu ymparistd

Rakennetussa ymparistdssa sillat ja muut rakennukset yhdessé luovat ja rajaavat tilaa.
Vanhoissa jokien varteen rakennetuissa kaupungeissa raatihuone, kirkko, silta ja tori
muodostavat kaupungin keskeisimman julkisen paikan. Nykyisinkin keskeiset sillat mm.
kaupungeissa ansaitsevat yksildllisen, huomionarvoisen ilmeen.

Turun tuomiokirkkosilta

Mittakaavan yhdenmukaisuus auttaa sillan integroitumista ymparist6on. Rakennetussa
ympdristdssa rakennukset antavat tarkedan mittakaavallisen lahtokohdan sillan sovitta-
miseksi ymparistoon. Rakennetussa ymparistdssa on sillalle nain ollen helpompi 6ytaa
mittakaavallinen vertailukohta kuin rakentamattomassa, missa vain maaston topografia
seka puusto ja muu kasvillisuus asettavat vertailukohdan sillan mitoille.

Polceveran viadukti on varhaisia esimerkkeja moottoritiehankkeesta rakennetussa ympa-
ristéssa. Se ylittda laakson ja tihedan rakennetun kaupungin yli kilometrin pituisena 50
metrin korkeudessa kerrostalo-asuinalueen, ratapihan ja teollisuus-alueen ylapuolella.

Tehdyn litkennejarjestelyn vuoksi silta on saanut ylikorostuneen aseman kaupunkikuvas-
sa nykyisen kasityksen mukaan. Sillan rakentamisaikaan painotettiin liikenteen suju-
vuutta ja sillan teknisid ominaisuuksia. Monikerroksiset ylikulkusillat ja pitkat massiivi-
set kerrostalot olivat tuolloin osa futuristista kasitysta siitd, miltd uudenajan kaupungin
tulisi nayttaa. Ratkaisu nahtiin tekniikan loistokkaana suorituksena ja esijannitetyn be-
tonin uskaliaana kayttona. Sillan rakenteet ovat betonia, joten sillalla on yhtendinen
homogeenisen ilme ja silta sitoutuu materiaalisesti hyvin kaupunkiymparisté6n. Suhde
kaupunkiin on kuitenkin niin suuri mittakaavallinen virhe, etteivat muut myonteiset teki-
jat pysty korjaamaan sita.
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Téllainen silta olisi mahdoton toteuttaa tana paivana, silla kasityksemme urbanismista
on muuttunut ja myods kaupunkikuvalliset vaatimukset ovat menneet liikenteen sujuvuu-
den vaatimusten edelle. Ratkaisua pidettdisiin tdnddan enemman yrityksena tuhota histo-
riallinen eurooppalainen kaupunki kuin modernisoida se.

Kaupungissa ei niin vahvaa kontrastia maiseman kanssa synny kuin rakentamattomassa
ymparistdssd. Rakennetulla alueellakin useimpien siltojen tulisi olla ympéaristoon eleet-
tomasti sopeutuvia. Kuitenkin muotoilu ja viimeistely tulee tehda kaupunkialueella sa-
mantasoisesti kuin rakennuksissa.

Sillat Oulussa, ilmakuva (vasen kuva); Ovre sundbru, Drammen Norja, moderni
kaupunkisilta (oikea kuva).

Joissakin tapauksissa, esimerkiksi silloin kun kaupunkikuvaltaan hajanaiseen ymparis-
toon on tarpeen saada jokin kokoava tekija, voi erottuva rakenne saada tarkean roolin
maisemassa, kuten hajanaiseen Barcelonan esikaupunkiin tehty silta tekee. Tassa tapa-
uksessa saavutetaan myonteista visuaalista voimaa ymparistostdaan erottuvalla raken-
teella.

Barcelonan Bach de Roda- silta

Silta vaikuttaa ymparistoon ja silta voi tehda ymparistostaan merkittavan. Tallaisia ovat
niin sanotut maamerkkisillat, jotka on tarkoitettukin erottumaan myodnteiselld tavalla
ymparistostaan.
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1.9 Maisema ja nakymat

Sillan merkitystd maisemassa on alettu korostaa viimeisten kolmenkymmenen vuoden
aikana yhteiskunnan vaurastumisen myéta. Se on lisdnnyt my6s vaatimuksia lisata ym-
paristdasiantuntijan, muotoilijan ja arkkitehdin tyopanosta sillansuunnittelussa. Sillan
ulkonakoé ja ympéristd eivat ole enda toissijaisia rakennesuunnitteluun nahden. Sillan
ulkondké voi olla jopa suunnittelun lahtékohta. Eras esimerkiksi tallaisesta tapauksesta
on Lontoon Millenium-silta, josta jarjestettiin aikanaan suunnittelukilpailu ja joka val-
mistui vuonna 2000. Sitd on luonnehdittu seuraavasti:

A sleek design, using steel and timber, has chosen for a new footbridge over the River
Thames. According to those involved, the design is a fusion between architecture, engi-
neering and sculpture, and as authors of the project Sir Norman Foster, Sir Anthony Caro
and Chris Wise (Ove Arup & Partners) see it as a shared creative work.

The bridge is said to be a striking new architectural landmark in its own right, opening
up views of St Paul’ s Cathedral undisturbed by vehicles and city noise.
(Bridge design & engineering, May 1997, 78).

Hémeensilta, Tampere Millenium-silta, Lontoo

Nykyisessa maankayttd- ja rakennuslaissa on esitetty kasite ympdristokuva, joka viittaa
seka fyysiseen ymparistoon ettd havaintoymparistoon. Kasite pitda sisalléan kasitteet
kaupunkikuva, maisemakuva ja kyldkuva (Jaaskeldinen & Syrjanen. Maankaytt6- ja ra-
kennuslaki selityksineen. Rakennustieto 2000). Siltaa arvioidaan kaupunkikuvan kannal-
ta, kun on kysymys sillan liittymisesta kaupunkirakenteeseen ja maisemakuvan kannalta,
kun arvioidaan sillan liittymista maaseutumaisemaan. Kasitteetkin kertovat, etta kysy-
mys on jossain maarin erilaisista lahtokohdista. Jo menneina vuosikymmenina perintei-
sen tyyppisten siltojen laatua kaupunkikuvassa on osattu pitda arvossa. Tasta on esi-
merkkina Hameensilta Tampereella, jonka betoninen holvi on verhottu kivella ja liséksi
asetettu kuvapatsaat sillan kulmiin tuomaan paikkaan erityista taiteellisuutta ja arvok-
kuutta.

1.10 Ymparistétaide, maamerkkisilta

Ymparistdéa kohtaan asetetut lisdantyvat vaatimukset edellyttéavat myos silloilta paik-
kaan sopivaa esteettistd ilmaisua. Ymparistotaiteen kasite on parhaillaan kaytavassa
keskustelussa vasta muotoutumassa. Kasitteena ymparisto-taideteos viittaa kuvataiteen
traditiosta nousevaan taiteeseen, jolla voidaan viitata myos arkkitehtuurin, maisema-
suunnittelun ettda muotoilun tarjoamiin mahdollisuuksiin. (Jokela 2000)
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Ympéristotaideteoksen tulee olla paikkansa osa, siitéd syntynyt ja siihen kuuluva. Se ei
saa olla ymparistonsa tai sijoituspaikkansa voittaja eika valloittaja, muttei liioin passii-
vinen sopeutujakaan. Onnistunut ymparistdtaideteos jalostaa sijoituspaikkaansa.

Ympéristttaideteos ei siten ole olemassa vain paikkaansa rajattuna objektina, vaan se
viittaa ymparistén omaan kauneuteen, luonteeseen tai merkitykseen ottaen ne teoksen
elementeiksi. Se avaa paikalla kavijan silmat nakemaan jotain tavallista ja arkista uudel-
la tavalla. (Jokela 2000.)

Siltoihin sovitettuna ympéristotaide- kasitettd voidaan laajentaa myds arkkitehtuurin,
maisemasuunnittelun ja muotoilun tarjoamiin mahdollisuuksiin. Siltaa voidaan tarkas-
tella seka ymparistttaiteena, julkiseen ymparistoon sijoitettuna taideteoksena etta ra-
kennetun ympariston viihtyisyytta ja arvoa lisdavana osana.

Vaurioitumisensa vuoksi purettua Myllysiltaa Turussa voidaan pitéici myds ympdristétaidet-
ta edustavana teoksena. Tunnettu taideteos on Salginatobel-silta Sveitsissd.

Avoimessa maisemassa sijaitsevista silloista tulee luontaisesti paikkansa maamerkkeja -
riippumatta siita, onko sillan ulkondkd esteettisesti onnistunut. Parin viimeisen vuosi-
kymmenen aikana onkin syntynyt kdsite maamerkkisilta. Esimerkiksi moottoriteilld
muista erottuvat sillat kertovat matkan edistymisesta. Tallaisiksi soveltuvat sillat, joissa
on ylépuolisia rakenteita tai jotka muutoin rakenteensa, muotoilunsa tai varinséa puolesta
erottuvat. Suuret eritasoristeysalueet ovat aina mydés maamerkkeja vaylien risteyskoh-
dissa. Maamerkiksi tarkoitettuja siltoja tulee sijoittaa tieverkolle harkitusti, ettd ne eivat
meneta merkitystadn téssa mielessa.

- —

rrﬁl_
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Lipon risteyssilta Akaassa valtatielld 3. Aavasaksan silta.
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My6s kivi- ja puusillat ovat olleet aikansa maamerkkeja ja sdilyneet sillat ovat sitad edel-
leen historiallisuutensa ansiosta. Useat niista on nimetty museosilloiksi ja niiden saily-
minen on nadin turvattu. Niiden kunnossapito ja korjaaminen tulee tehda aidosti vanhalla
tekniikalla.

Halikon vanhasilta vuodelta 1864 Espoonkartanon silta vuodelta 1777

Innovatiivisimmat sillat ovat nykyisin kevyen liikenteen siltoja. Sillan ulkonaké on ylei-
sesti avainsana suunniteltaessa jalankulkusiltoja, joiden ulkondén aiheuttama kustan-
nuslisad on paljon pienempi kuin ajoneuvoliikenteen silloissa. Niista on haluttaessa tasta
syysta mahdollista tehda sita ymparistotaidetta joka on maisemakuvan tai kaupunkiku-
van kannalta toivottavaa.

Teollisuuden uusin tuotantotekniikka omalta osaltaan mahdollistaa hyvinkin monimuo-
toiset ratkaisut. Niinpa Eiffel-tornista ja Brooklynin sillasta tuli aikanaan merkittavia
kaupunkikuvallisia symboleja, koska niiden muodot olivat uusia, [dpindkyvia ja ne olivat
suuren yleison nahtavissa ja kdytettavissa. (Billington 1985, 23)

1.11 Toiminnot

Sillat rakennetaan esteen yli liikkumista varten, mutta ne toimivat myos ihmisten luon-
taisina kohtaamis- ja nakdalapaikkoina. Etenkin kaupungeissa ja luonnonkauniilla pai-
koilla on siltojen yhteyteen aihetta tehda erityisid ulkonemia oleskelupaikoiksi, joissa
ihminen voi seurata rauhassa liikenteen soljumista, virran juoksua tai kaupungin elédmaa
hieman irti liikenteesta. Vanha suomalainen perinne maaseudulla on ollut nuorisolla
kokoontua kesdisin sillalle illan viettoon ja tanssimaan. Asematunneleihin saatetaan
sijoittaa kaupallisia palveluja ja ne ovat usein kohtaamispaikkoja kaupungeissa.

Ukko-Pekan silta kahviloineen Naantalissa alkuperdisend ja Kuokkalan silta
néikéalatasanteineen Jyvdiskyldissd.
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Tdhtiniemen silta Heinolassa autoilijoiden palvelualueineen on samalla symbolinen portti
ruuhkaisesta Eteld-Suomesta Jérvi-Suomeen.

Oulun asematunneli ja tunneli amerikkalaisesta suurkaupungista ovat ihmisten jokapdi-
vdisid kohtaamispaikkoja.

Heinolan Tahtiniemen silta syntyi suunnittelukilpailun tuloksena. Ehdotus sisélsi ympa-
ristén inventoinnin ja maisema-analyysin, jossa maisemaa tarkasteltiin myo6s lintu-
perspektiivistd. Talléin laaja maisemakokonaisuus, vesistéon tydntyvat niemekkeet,
metsat ja taustalla kumpuileva maasto, olivat selvasti hahmotettavissa. Tarkastelun pe-
rusteella sillan maisemallinen dominantti, 105 metria korkea pyloni, Jarvi-Suomen portti,
sijoitettiin maisemallisesti ja liikenteellisesti tasapainoiseen paikkaan, jossa se toimii
hyoty- ja virkistysliikenteen jakajana. Hyotyliikenne on laiva- ja uittoliikennetta ja virkis-
tysliikenne veneilya. Sillan paassa on kahvila moottoritien ylittéavine siltoineen tarjoten
mahdollisuuden virkistya matkan varrella, nakéalan katsella tie- ja vesiliikennettd seka
Tahtiniemen siltaa maamerkkind. Ndin silta sitoutuu myds toiminnallisesti ymparistdon-
sa.
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1.12 Suomalainen maisema ja ymparisto

Jaakausi muovasi Suomen maa- ja kallioperan nykyisen kaltaiseksi. Maasto on alavaa ja
loivaa mutta pienipiirteisyydessaan rikasta ja vaihtelevaa.

Suomen maa-alue jaetaan maisemallisiin suuralueisiin maisemamaakuntiin ja maisema-
seutuihin, joista kukin on melko homogeeninen luontosuhteiltaan ja rakennuksissa seka
niiden sijoittumisessakin on omia piirteitaan eri alueilla. Ympéristé on vaikuttanut mai-
sema-alueiden maankayttétapaankin. Maisema-alueilla on siten jossain maéarin erilaista
miljodnmuodostumista, joka vaikuttaa myds teiden ja siltojen suunnitteluun.

Sillansuunnittelun kannalta tarkeita tekijoitd ovat maaston peitteisyys, korkeussuhteet,
vesistot, seka rakentuneisuus ja sen saately kuten kaavoitus, suojelumaaraykset ja erilai-
set ympdriston arvomaaritykset.

Maiseman ominaispiirteet siis vaihtelevat eri puolilla Suomea, vaikkakin paikallisesti
esimerkiksi Lapin jokilaakso voi olla yhta laakea kuin Pohjanmaalla. Maisema-aluejako
on tehty 1930-luvulla J.G.Granén maisematieteellisten tutkimusten pohjalta. Maisema-
aluetietoja voidaan hyoédyntda mm. teiden ja rautateiden suuntausta ja pengerryksia
suunniteltaessa seka siltatyyppeja valittaessa, silla ne auttavat ymmartamaan maanpin-
nan muodon ja suuntautuneisuuden seka vesisto-, pelto- ja metsdalueiden erilaisuuden
vaikutusta sekd yhdyskuntarakenteeseen etta lilkenne-verkkoon sen osana. Esimerkiksi
Pohjanmaan lakeudelle ovat matalat laattasillat sopivia mutta Itd-Suomen korkeisiin ja
puustoisiin rantoihin voidaan liittda massiivisempia rakenteita.

MAISEMA-ALLIEET

YLEN

suuralueen raja
malsemamaakunnan raja
seudun raja

KORKOKUVAN TYYPIT

Iaaja-alaisia suhteellizen
jyrkkarinteisia kohoumia

korkeussuhtelltaan valhtelevaa
ruhjelazksomaastoa

korkeussuhteiltaan vaihtelevaa
kumpuilevaa maastoa

suhteellisen tasaista maastoa,
korkeusvaihtelut vihiisia

taajaan asuttu alue

Suomen maisema-alueet Kurkelan silta, Liedossa tasaisessa
peltomaisemassa ja Lapinsalmen silta,
Kuopiossa mdikisessd metséimaisemassa.
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1.13 Siltaymparistdn inventointi

Inventointi on suunnittelua tukeva osatehtava, jossa tarkeaa on yhteistyo tie-, maisema-
ja siltasuunnittelijoiden valilla. Tiedot kerataan Sillansuunnittelun l&htdtiedot- ohjetta
kayttden. Lisdksi liitteeksi voidaan tulostaa ymparistonhoidon tavoitteista ja muista toi-
menpiteista luonnoksia esimerkiksi kadsivaraisina piirroksina. Valokuvia tulee kayttaa
havaittujen nakokohtien esittamiseen.

Siltaympariston inventointi tulee suorittaa mahdollisimman aikaisin, jotta sen antamaa
tietoa voidaan kayttaa hyvaksi kaikissa sillan- ja tiensuunnittelun vaiheissa. Inventointi
palvelee siltapaikan valinnassa, sillan pituuden ja tyypin valinnassa, sillan sovittamises-
sa ymparistoon ja valittaessa siltaympériston viimeistely- ja kasittelytapoja. Inventointi
suoritetaan kaikissa suurimmissa siltahankkeissa ja sen yhteydessa tulee kayda riitta-
vasti maastossa.

Inventoinnin yhteydessd muodostetaan kokonaiskuva siltaymparistén maisemallisista ja
ekologisista olosuhteista, olevasta ja tulevasta maankaytosta seka suojelua tai muita
erityistoimenpiteita vaativista alueista ja kohteista.

Hankkeen suuruus ja ymparistdn erityispiirteet vaikuttavat inventoinnin laajuuteen. Suu-
rissa hankkeissa selvitykset ovat paapiirteisia inventoinnin alkuvaiheessa eli tien esi-
suunnittelu- tai yleissuunnitteluvaiheessa. Tiesuunnitteluvaiheessa inventointia tarken-
netaan ja sen perusteella laaditaan sillan paapiirustus. Inventoinnin perusteella maari-
telldan siltaratkaisun ohella ymparist66n kohdistuvat toimet ja niiden laatutaso.

Seuraavassa on lueteltu yleisid nakokohtia, jotka tulee kdyda lapi ymparistdinventoinnin
yhteydessa.

Maankaytto

Selvitetaan

e vallitseva ja suunniteltu maankayttotilanne

e suojelualueet ja — suunnitelmat
Maaritetaan

e toimenpiteita vaativat kohdat seka erityiset ongelmakohdat
Tutkitaan

¢ mahdollisesti tarvittavat maankayton muutokset

Maisemakuva

Maaritetaan

e siltapaikan maisematyyppi, asema maisemarakenteessa ja suhde maiseman
suuntautuneisuuteen

e muutosten vaikutus kokonaiskuvaan

e maisemasuojelun tavoitteet

¢ maisemanhoidon ja rakentamisen tavoitteet

e sillan asema maisemassa, kuten ndkymat tieltd ja ympéaristossa, visuaalinen jat-
kuvuus
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Kaupunki- ja taajamakuva

Maaritetaan
¢ sillan suhde kaupunki- tai taajamarakenteeseen
e kaupunki- tai taajamakuvalliset tekijat, mittakaava ja maisemalliset dominantit
kuten tornit, mastot ja savupiiput

1.13.1  Ympadristoolosuhteet

Analysoidaan
e maaperan rakenne (topografia, geologia)
e pinta- ja pohjavesiolosuhteet (virtaukset, limnologinen tyyppi, pohjavesien suo-
jaamistarve)
Tutkitaan
e alueen eroosioherkkyys ja muu epavakaisuus
e veden korkeuden vaihtelut
Maaritelladn
¢ rakennustoimenpiteet vesien suojelun kannalta (sillan pituus ja penkereet ym.)
e madritelldan kasvillisuuden kehitysaste ja hoitotavoitteet
Selvitetaan
o tarkeat ekokadytavat, kalojen kutualueet, suojeltavat pesimaalueet
e vesien kayttotarkoitus (virkistyskaytto, talousvesikaytto, suojelu)

1.13.2 Ympadristovaikutukset

Maaritelladn

e hairiintyvat kohteet ja toiminnot

e suojaustavoitteet ja — keinot

e visuaaliset vaikutukset tielld ja ymparistossa
Arvioidaan

¢ melu-, ilman- ja maaperan saasteet seka tarina ja niiden vaikutusalueet
Analysoidaan

e toimivuuden ja turvallisuuden nakdkohdat kuten vaikutukset asuin- ja teollisuus-

toimintaan seka virkistystoimintaan

1.13.3 Siltapaikkojen Luokittelu

Saadakseen oikean kasityksen ymparistdostd on suunnittelijan kaytava tutustumassa
siltapaikkaan. Ymparistosta voi aistia paikan hengen ja se antaa osaltaan lahtékohdan
sillan kokonaismuodolle. Merkitykseltdan vahaisilla paikoilla saattavat valokuvat silta-
paikalta riittaa.

Ympéristén merkittdavyydella on ratkaiseva vaikutus sillan ja siltapaikan suunnitteluun ja
viimeistelyn tasoon. Siksi ympariston merkittavyys on arvioitava ja luotava esteettiset
vaatimukset, jotka ovat rinnasteisia taloudellisille ja toiminnallisille vaatimuksille.

Luokitus antaa mahdollisuuden yksittdisen siltapaikan esteettisten, taloudellisten ja
toiminnallisten vaatimusten keskindisen painosuhteen maarittamiseen samoin perustein
muiden siltapaikkojen kanssa. Siltapaikkaluokasta tulee nain suunnitteluperuste, joka
selkeyttda suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa tavoitteiden ollessa etukateen
asetetut.
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Siltapaikan luokitus suoritetaan luontevimmin siltapaikan inventoinnin yhteydessa, jol-
loin ympériston visuaalisten ja toiminnallisten tekijoiden perusteella asetetaan silta-
paikka harkinnanvaraisesti ja kokemusperaisesti siltapaikkaluokkaan I-IV. Siltapaikka-
luokituksesta on erillinen ohje.

Maisemakuvassa suuri silta vaikuttaa aina laajalle alueelle ja sen mittasuhteet tulee suh-
teuttaa myos kaukomaisemaan. Pienen sillan [@hiymparistd maarittaa sen mittasuhteita.
Mita (Ghempaa silta ndhdaan, sita tarkeampi on yksityiskohtien ja ympariston laatu, vii-
meistely ja kunnossapito. Sdaaksmaen silta, Sdaksmaki ja Oinaalan silta, Hdmeenlinna.

Satakunnan kivisilta Tampereella vuodelta 1900 on yksi Suomen arvokkaimmista ja sa-
malla moniarvoisimmista silloista. Ruotsalainen diplomi-insindéri Lars Martin Nilsson
on eritellyt naita sillan pehmeita arvoja (mjuka varden) seuraavasti: taide- (konst-), ai-
nutkertaisuus- (originalitets-), symboli- (symbol-), suuruus- (storleks-), kallisarvoisuus-
(dyrbarhets-), yllapito- (Omsorgs-), poikkeavuus- (variations-) ja kulttuurhistoriallinen
arvo (kulturhistoriskt varde).
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2 Silta erilaisissa ymparistoissa

Sillan ympéristén ominaispiirteet vaihtelevat ja jo vaylan suuntausvaiheessa maarayty-
vat yleiset tavoitteet sillan suunnittelulle eli millaisen ymparistdrakenteeseen silta tulee;
esimerkiksi taajamaan, metsdalueelle tai vesimaisemaan. Silta voi olla erillinen, kuulua
risteysalueeseen tai joukkoon perakkaisia vaylaa ylittavia siltoja.

Ympaérist6 antaa myds mittakaavallisia [ahtokohtia suunnittelulle, jotka tulee ottaa huo-
mioon mm. sovitettaessa ratkaisua kaukomaisemaan ja [8himaisemaan. Maiseman paa-
piirteet, "aallonpituus ja korkeus" tulee tunnistaa.

Liikenteen laatu ja nopeus vaikuttavat ratkaisuun. On tarkasteltava, miten silta sopeutuu
maisemaan seka sitad ldhestyttdessa ettd myds aivan lahietaisyydelta nahtyna. Jalan-
kulkuymparistossa ja taajamassa muutoinkin yksityiskohdilla on suurempi merkitys kuin
vilkasliikenteisten teiden risteyksissa.

Siltakohtaisesti on tarpeen selvittda, mita erityisida ominaisuuksia tulee asettaa kullekin
sillalle: tavoitellaanko jonkin asteista monumentaalisuutta tai erityistéd symboliarvoa ja
maamerkinomaista ratkaisua, vai ldhinnd huomaamattomuutta. Tarked merkitys on myos
viimeistelyn tasolla, joka maaritelldan erilaisina tuotevaatimuksina riippuen muun mu-
assa siita milla nopeudella siltaa l[ahestytdan.

2.1 Vesistosillat

Vesistosillat ovat ulkonadn kannalta vaativia kohteita. Sillat ovat usein kookkaita ja na-
kyvat silloin kauas yli vesiston. Tavallisesti my6s sillan ympéaristollda on huomattavia
maisemallisia arvoja.

Vesistosiltojen suunnittelussa korostuu tarve arvioida siltaa eri nédkékulmista. Siltaa on
tarkasteltava niin ympariston asukkaiden, veneilijéiden kuin sillankayttajien silmin. Li-
saksi on selvitettavd melusuojausta silld dani kantautuu veden yli kauas. Arvokkaissa
maisemakohteissa melusuojaus tulee tehda ldpindkyvaksi, jos se on tarpeellinen.

Pienehkdjenkin vesistdjen ylityksissa maasto vaikuttaa siltatyypin valintaan. Niissa tu-
levat kyseeseen useimmiten erilaiset laatta-, palkki-, ja kehasillat seka harvinaisempina
kaari- ja holvi- ja langerpalkkisillat.

Tyypillinen laatta- tai palkkisilta, kulkuaukko 16 m.
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Kevyen liikenteen palkki- ja kaarisisilta terdksestd vesiston yli. Oikealla Tourujoen silta
Jyviiskylcissd.

Edelld mainittujen liséksi kevyen liikenteen silloissa on helppoa ja suositeltavaakin kayt-
taa ripustettavia ratkaisuja, jos halutaan korostaa vesistdn ylitysta ja saada vaylalle vaih-
telua.

Suurten vesistdjen ylityksiin sopivat palkkisillat, erityisesti viisteelliset palkkisillat, lan-
gerpalkki-, kaari- ja holvisillat seka pitkilla jannemitoilla ripustetut sillat. Kaari- ja hol-
visiltojen edellytyksena on, etta tasausviiva on riittavan korkealla, koska holvi tai kaari-
rakenne vaatii toimiakseen korkeutta. Maisemallisesti holvi- ja kaarisillat sopivat parhai-
ten korkearantaisiin paikkoihin.

Rungonsalmen silta, Sauvo; teréiksinen palkkisilta, aukot n. 80 m ja korkeus 16 m.

Luukkaansalmen silta, Lappeenranta; kulkuaukko 120 m ja korkeus 25 m.
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Kaitaveden silta, Tampere; aukko n. 75 m leved ja 8 m korkea.

Siltatyypin valinta vaikuttaa suurelta osin siihen, ettd sopeutuuko silta huomaamatto-
maksi osaksi maisemaa vai tuleeko siitd huomiota herattdva osa maisemaa ja vaylaa.

Yleensa tulisi valita ymparistoon alistuva siltatyyppi, l@hinna laatta tai palkkisilta. Vaikka
laatta- ja palkkisiltojen rakennesysteemi on pelkistetty, on oikeilla rakenteen mittasuh-
teilla ja yksityiskohtien muotoilulla suuri merkitys onnistumiseen.

Jos siltaa halutaan korostaa ymparistostaéan erottuvana maiseman ja tien kohokohtana
tulee nayttavia rakenneratkaisuja kayttaa huolellisesti harkiten niin, ettd maisema sailyy
kuitenkin tasapainoisena ja sillalla on sille sopiva rooli kokonaisuudessa. Esimerkiksi
korkealle tulevassa palkkisillassa voidaan palkin muotoilulla, véritykselld ja pilarien
muotoilulla saada haluttuja ominaisuuksia aikaan.

Koska vesistdssa on niin sanottu valtavayld, on luontevaa, etta sen paikka erottuu sillas-
sa selkeasti. Parhaiten tdma onnistuu, jos aukkoja on pariton maara, esimerkiksi 3 tai 5 ja
keskiaukko on selvasti muita suurempi. Valtavayld mielletaan silloin keskiaukosta kulke-
vaksi.

Parillista aukkomdicirdd tulisi vdilttdd, ettd kulkuaukko sillassa erottuisi helposti.

Sillan ali tulisi olla mahdollisimman hyva nakéyhteys myos viistoon katsoen, joten vali-
tukia tulisi olla vahan. Paallysrakenteen korkeus ei toisaalta saa kasvaa liikaa erityisesti
matalalle tulevissa silloissa. Jaansarkijoita tulee kayttaa vain silloin kun ne ovat valtta-
mattomia, koska ne vahentavat vapaata nakoyhteytta.

Merkittavilla paikoilla vesistosillat suunnitellaan niin, ettd penkereet jaavat maa-alueelle
ja ranta sailyy luonnonmukaisena. Jos penkereet joudutaan viemaéan vesialueelle, tulee
ranta muotoilla luontevasti ja tehda tarpeellisia istutuksia alkuperdaiseen ymparistoon
liittamiseksi.
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Yldpuoliset rakenteet ja vdri antavat yksilollisyytté ja silta erottuu maisemassa. Valo-
pilkkusilta Kemijoen yli Pelkosenniemelld.

Vesistosillat sijaitsevat yleensa luonnonkauniilla paikoilla ja jos silta on vield hieno,
muodostuu tallainen paikka nahtavyydeksi, johon autoilijat mielelldan pysahtyvat. Tal-
laisen sillan kupeeseen sopii sijoitettavaksi levahdyspaikka ja palvelua matkailijoille.
N&ain on mm. Saaksmaen ja Tahtiniemen silloilla.

2.2 Risteyssillat, yli- ja alikulkusillat

Suuri osa maamme silloista on risteyssiltoja. Siltatyyppeina tulevat tavallisesti kysymyk-
seen betoniset laatta-, laattapalkki- ja kehdsillat. Jannemitat vaihtelevat tyypillisesti
valilld 6-30 metria. Sillan ylittajalle tarkeimmaksi ulkonakoétekijoiksi muodostuvat tien
sujuva suuntaus ja nakymat sillalta.

Risteyssiltoja tarkastellaan paaasiassa alikulkevalta vaylalta, kun korostuu vauhdin vai-
kutus sillasta saatavaan kuvaan; yksityiskohdat menettavat merkitystaan ja sillan paalin-
jat korostuvat.

Risteyssiltojen kohdalla on tarkeda sailyttaa optinen ohjaus myds alikulkevalla vaylalla.
Tien tulee loogisesti johtaa kohti riittdvan valjaa silta-aukkoa, ja sen kulku sillan takana
tulee olla etukateen tajuttavissa.

Risteyssillan maatuet suunnitellaan pieniksi ja huomaamattomiksi mieluiten paallysra-
kenteen varjoon. Varsinkin tien reunassa olevat massiiviset maatuet aiheuttavat ahtau-
den tunnetta.

Vilitukien suunnittelussa on suunnittelijalla melko vapaat kadet. Tata tulee kayttaa hy-
vaksi, koska valituet vaikuttavat voimakkaasti sillan ulkondkdén. Tiejakson ilmettd voi-
daan yhtenaistaa kayttamalla alitettavilla silloilla samantyylisia valitukia. Maa- ja valitu-
kia on kasitelty myds kappaleessa " Silta rakenteena’.

Elementtirakenteita useampiaukkoisissa silloissa ei ole suositeltavaa kayttda, koska
valitukien liittdminen niihin ei ole yhta juohevaa kuin paikalla valetussa sillassa kannen
taitteellisuuden vuoksi.

Pilarien maaran tulisi olla mahdollisimman pieni, mieluiten 1 tai korkeintaan 2 pilaria
tukea kohden. Kaksiajorataisella tiella tulee harkittavaksi, sijoitetaanko valikaistalle tuki
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vai ei. Tuki vahentaa yleensa sillan kustannuksia, mutta toisaalta se jakaa padaukon kah-
teen osaan ja heikentaa liikenneturvallisuutta.

Kaksiajorataisella tiella tulee my6s harkita, tehdaanko ajoradoille yksi yhteinen silta vai
molemmille omansa. Erillisten siltojen valisestd aukosta on jonkin verran haittaa kun-
nossapidolle, mutta toisaalta se paastaa valoa alapuoliselle tielle.

Yksiajorataisen tien tai radan ylittavat sillat ovat yleensa yksi- tai kolmiaukkoisia. Kolmi-
aukkoisen reuna-aukosta voidaan johtaa luontevasti rinnakkainen vayla. Rakenneosien
mittasuhteet mm. maatukien koko, muotoilu, varit ja ymparistén viimeistely vaikuttavat
kokonaisuuden onnistumiseen. Jos keskikaista on kapea, voidaan kaksi ajorataisenkin
tien yli tehda 3-aukkoinen silta jannitettyna matalana palkkina.
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Kaksiajorataisen tien ylittcivd risteyssilta on taloudellisinta tehdd yleensdé 4- tai 2-aukkoi-
sena laatta- tai palkkisiltana. Melko vdhdisin lisdkustannuksin saadaan avarat aukot kéyt-
tdmdlld 2-aukkoista jénnitettydi palkki- tai ulokepalkkiratkaisua. Hyvin vino ylitys on yleen-
sé 4- tai useampiaukkoinenkin, jos ylitettcivid vdylid on useita. Suuria maatukia on syytd
vdlttéd. Risteyssiltojen rakenne tulee tehdd matalana, koska alikulkukorkeus on yleensd
vainn 4,6 - 4,8 m.
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Palkin muotoilulla ja vdrilld saadaan yksiléllisyyttd aikaan.
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Massiivinen silta sekd vinotukinen- ettd kaarisilta sopivat maamerkiksi jaksottamaan tietd.
Vinotukisen ja kaarisillan kohdalla ristecivéin tien tulee olla riittévd korkealla, etté rakenne
toimisi luotettavasti.

2.3 Risteyssillan periaateratkaisuja
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Risteyssilloissassa térkedd on mm. sillan tyyppi ja pituus, pddllysrakenteen rakenne-
korkeus sekd aukkojen ja tukien mittasuhteet ja muotoilu.



Liikenneviraston oppaita 3/2013
Sillat ja ymparisto

Risteyssiltojen suunnitteluun liittyvia
nakokohtia

Peltomaisema

Teiden suuntaus eli paikka maastossa tulisi suunnitella siten, etta tie siltoineen
sijoittuisi pelto- tai metsdalueen reunan tuntumaan ja niin, ettei ristedva silta
nouse hairitsevasti horisontin tai taustametsan ylépuolelle.

Risteyssillat tulee tehda yleensa vinoiksi, jos risteys poikkeaa merkittavasti koh-
tisuorasta. Erityisesti peltoaukealla horisontin yldpuolella sijaitseva risteyssilta
vaikuttaa ristiriitaiselta, jollei se ole tien vinoudessa.

Laajoilla peltoaukeilla siltojen aukkojen tulee olla avaria, tulee suosia niukkaa,
peltomaista istutustapaa ja loivia luiskia.

Jos metsdsaarekkeet ovat luontainen osa peltomaisemaa, on suositeltavaa istut-
taa my0s siltaymparisté metsasaarekkeeksi.

Nakemaleikkauksien vaatima alue ja muut muotoillut alueet tulisi mahdollisim-
man suuressa maarin sailyttaa viljeltyina.

Peltoalueen liittymassa tulisi valttaa liian laajoja sivuojia ja turvautua, jos mah-
dollista, salaojitukseen kuten ympardaivilla pelloillakin.
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2.4.2 Metsdamaisema

e Metsamaisemassa vaylan ylittava silta on yleensa virkistava katselukohde eika
silta yleensa riko horisonttia tai taustametsan korkeustasoa.

e Metsda muodostaa tielle kallioleikkaukseen verrattavan voimakkaan pystytason
rajaelementin, johon silta ja sen penkereet tunkeutuvat.

e Tihedssa metsassa silta-aukko voidaan tehda leveydeltdan tiealuetta vastaavak-
si. Keinotekoinen silta-aukon pidentdminen ei paranna ulkonakdvaikutelmaa.

e Harvassa metsdssa taas on suositeltavaa kayttaa avaria silta-aukkoja.

e Voimakkaisiin metsan tai kallion pystysuoriin linjoihin sopii suora tasaus sillan
kohdalla.

e Yhtenaisena jatkuvalla metsadalueella sillan tyyppia ei tulisi vaihtaa. Jos tyyppia
vaihdetaan, sen tulisi tapahtua ympariston muutosvydhykkeessa.

e Eritasoliittymien ramppeja ja ndkemaleikkauksia suunniteltaessa on huolellisesti
tarkistettava metsén reunan, sillan ja erkanevan rampin optinen ohjaava vaiku-
telma. Silta ja rampin liittyméakohta tulisi olla samanaikaisesti havaittavissa.

e Siltaymparistossa tulisi suosia ns. ekologista istutustapaa, jossa puusto ja alus-
kasvillisuus erityisesti nakema-leikkausalueilla pehmeasti muuttuvat pensas-
toista puustoksi.
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2.4.3 Makinen maasto

Makisessa maastossa ylittava silta sijoitetaan kohtaan, jossa maastoa kuten maki- ja
kallioleikkauksia voidaan kayttda luontevasti hyvaksi.

e Pengerryksia pyritaan valttamaan.

e Sillan maastoon sovittamisessa kdytetdan jyrkkyydeltdan ympéardivaan maas-
tonmuotoon sopivia luiskakaltevuuksia ja erityiskohteissa ymparistéon sopivia
tukimuureja mm luonnonkivista tai lohkotuista kivista ym.

e Syvassa kallioleikkauksessa vertikaalimuodot ovat hallitsevia. Silta voi olla ta-
vanomaista massiivisempi ja silta-aukon koko ja muoto noudattaa leikkauksen
mitoitusta.

e Mikali makisessa maastossa siltapaikalla leikkaus on epasymmetrinen eli toinen
puoli huomattavasti alempana toista, on silta suositeltavaa sijoittaa korkean
leikkauskohdan sivuun tasapainoisemman ratkaisun aikaansaamiseksi.

2.5 Kaupunki- ja muut taajamasillat

Kaupungeissa on useita historiallisia kerrostumia. Perinteisessd kaupunki-rakenteessa
paaperiaatteita suunnittelussa ovat olleet mm. symmetria, katundkymien aksiaaliset
paasuunnat, kestavat materiaalit, yksilolliset julkisivut ja yksityiskohdat sekd monumen-
taalinen muotoilu.

Materiaaliymparistona ne ovat usein epahomogeenisia. Puu tiili ja kivi ovat vanhimpien
kaupunkien rakennusmateriaaleja kun taas betoni, teras ja lasi ovat nykyaikaisia materi-
aaleja. Yleisesti voi sanoa, ettda mikali haluaa sitouttaa sillan harmonisesti kaupunkira-
kenteeseen, niin on varminta kayttda samoja materiaaleja kuin ymparistossakin esiintyy.

Kaupunki- ja taajamasilloissa yksityiskohtien kauneudella ja viimeistelylld on aina eri-
tyistéd merkitysta, silla niilld on runsaasti katselijoita ja monet sillat ovat merkittavia
kaupunkikuvan rakentajia. Silta on usein hallitseva, mittakaavallisesti raskas maisema-
elementti. Taman vuoksi ne tulee suunnitella erityiselld huolella ja ulkondkédn voidaan
sijoittaa huomattaviakin summia.

Kivi on kestéivin materiaali ja on suositeltavaa kdyttdd sitd arvokohteissa. Oikealla on Ka-
tajanokan kivelld verhoiltu silta Helsingissd.
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Porvoon Aleksenterinkadun silta esimerkkind kaupunkirakenteeseen laaja-alaisesti
sovitetusta, yksil6llisesti muotoillusta suuresta sillasta, jonka yksityiskohdat ja ympdristé
mm. pinnat, kaiteet, portaikot ja valaisimet ovat olennainen osa kokonaisuutta.

Santiago Calatravan Venetsiaan suunnitteleman jalankulkusillan rakenne, materiaalit,
muoto ja viimeistely yhdessd tekevdit siitéi modernia rakennustaidetta.

=

Suuret sillat ovat ympdristdssddn hallitsevia. Erasmussilta Hollannissa Rotterdamissa on
tehty matalalle avattavana (vasemmalla) ja Puumalan silta Saimaan syvdvdyldn yli
Puumalassa korkealle kiintedind. Erasmussillassa maisemaa hallitsee pyloni ja Puumalan
sillassa sekd korkea siltarakenne ettd hissitorni.

Uutta siltapaikkaa suunniteltaessa on tédrkeda tutkia mm. kaavoittajan kanssa taajama-
kokonaisuuden ja miljoon asettamia lahtdkohtia. Esimerkiksi maamerkkisillalle on 6y-
dettava kestavat perustelut.

Rakennetulle ympéristélle on ominaista tilan ahtaus. Silta on tehtava siihen, missa on
tilaa kayttaen ympariston tarjoamat [8htokohdat mahdollisimman hyvin hyddyksi.
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Seuraavassa on esitetty taajamasiltojen suunnitteluun liittyvid nékokohtia.

Taajamasillat ovat térkea osa rakennettua julkista tilaa. Taajamassa muutoin so-
vellettu toteutustapa materiaalien, kalustuksen ja valaistuksen suhteen tulee ot-
taa huomioon siltaa suunniteltaessa.

Taajamaymparistossa silta on usein hallitseva, mittakaavallisesti raskas maise-
maelementti. Tama ominaisuus edellyttad huolellista ja varovaista suunnitte-
luotetta.

Yleensa on valittava normaalia pitempi silta, jotta valtytédan ymparistoa jakavilta
ja tilaa tuhlaavilta penkereilta.

Taajamaympéristdssa ei ole suotavaa sijoittaa hallitsevaa, korkealle sijoittuvaa
siltarakennetta tiiviisti rakennettuun ympéaristéon.

Vanhassa kaupunkiymparistdssa uuden sillan tulee sopeutua rakennusten mitta-
kaavaan, rakennusmateriaaleihin, varitykseen seka laheisiin siltoihin.

Vanhaan historialliseen "kivikaupunkiin" sopii erityisen hyvin tukevarakenteinen
holvisilta, kaiteet umpikaiteina ja betoniosat luonnonkivella verhoiltuina.

Matalassa taajamarakenteessa myos silta on tehtdava mahdollisimman matalana
ja kevedna ellei kivea kayteta, jolloin kivelle ominainen perinteinen massiivisuus
on yleensa hyvaksyttdvaa. Betonipinnat tulisi profiloida ja mahdollisesti maala-
ta. Raakalaudoitus jattdaa ympariston rakentamiseen verrattuna liian karkean
pinnan.

Huomattavissa katusilloissa yksilollinen muotoilu ja pintojen viimeistely on tar-
keda: kaiteet, valaisimet, materiaalit kuten kivi ja maalattu teras. Tallaisiin siltoi-
hin sopii myds siltarakenteen valaiseminen.

Uudessa kaupunkiymparistdssa jokin silta voi olla rakentuvan ympariston en-
simmainen dominantti ja kiinnekohta. Sillan tulisi muodostua "paikaksi", jolle
ihmiset kerdaantyvat. Esimerkkina ovat monet vanhat kaupunkisillat Suomessa ja
ulkomailla.

Pyloni tuo sillan esille erottumaan selvdisti kaupunkirakenteessa tai muussa ympdristossd.

Uuden kaupunginosan silta saa mielelldan olla modernisti muotoiltu ja sillassa
voi olla jotain erityistd tunnusmerkinomaisuutta. Silta ei kuitenkaan saa rikkoa
kaupunkitilan harmoniaa.
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Avattavat sillat voidaan rakentaa matalalle vesivdylien poikki, jolloin maiseman kannalta
haitalliset vaikutukset ovat véhdisempid kuin korkeissa kiinteissd silloissa. Vasemmalla
Visuveden kddntésilta Ruovedelld ja oikealla kédntésilta Ruotsissa Malmén keskustassa.

Betonia voidaan helposti muotoilla yksiléllisesti, maalata ja verhoilla esimerkiksi tiilillci.
Kevyen liikenteen silta Oulunsalosta ja Valkoisenldhteen alikulkusilta Vantaalta.

e Jos vanhaan siltaan tehdaan uusia osia kuten portaita, nayttavat nama helposti
siltaan kuulumattomilta. Portaiden ja ramppien tulee olla tyyliltaan siltaan sopi-
via.

e Taajamasilloista tulee helposti sekavia opasteineen, lilkennemerkkeineen ja avo-
johtoineen. Sillan suunnittelijan mahdollisuudet tédssa ovat melko vahaiset, mut-
ta mm. opasteiden sijoittelu ja muoto tulee tehda huolella. Mahdolliset putket ja
johdot sijoitetaan sillan sisaan.

Moderni risteyssilta taajamassa sopii hyvin maamerkiksi siihen kohtaan, jossa [Ghestytéicin
varsinaista keskusta-aluetta.
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2.6 Kevyen litkenteen sillat

Kevyen liikenteen sillat ovat vesisto- tai risteyssiltoja kevyen liikenteen kayttéon. Ne
ovat yleensa vilkkailla paikoilla, mutta koska liikutaan hitaasti, niité tarkastellaan myds
&helta. Téaman vuoksi sillan ja sen ymparistdn suunnitteluun ja tyon viimeistelyyn, yksi-
tyiskohtiin kuten kaiteisiin ja varien kaytt6on on kiinnitettava erityistd huomiota.

Kevyen liikenteen silloille on ominaista pienemman kuormituksen mahdollistama sirous.
Kevyen liikenteen sillat tarjoavat mahdollisuuden kevyisiin, monimuotoisiin ratkaisuihin.
Ylapuoliset rakenteet ovat kohtuuhintaisia pitkilla jannemitoilla véhaisten materiaali-
madrien vuoksi. Retkeilyreiteilld kevyt riippusilta tarjoaa mielenkiintoisen kokemuksen
taipuisuutensa vuoksi.

Materiaaleina ja siltatyyppeina tulevat kaikki vaihtoehdot kysymykseen. Puu sopii usein
erityisen hyvin kevyen liikenteen siltoihin. Liimapuusta voidaan tehda myd6s kaaria. Te-
rassillat ovat luontaisesti kevyen nakdisia.

Tavallisimpia siltatyyppeja ovat yksi- tai useampi aukkoiset palkkisillat seka ansas- ja
ristikkosillat. Ristikot toimivat samalla kaiteina ja silta voidaan helposti kattaa, jos ris-
tikko on riittdvan korkea.
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Puiset ansasrakenteet sopivat kevyelle liikenteelle ja painoltaan rajoitetulle ajoneuvolii-
kenteellekin. Oikealla Myllysilta Nurmijdrvelld, joka on museosilta.
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Kaksi kaarevaa kevyen liikenteen siltaa joen yli. Vasemmalla Viikinmden kevyen liikenteen
silta ulkoilualueella Helsingissd Vantaanjoen ylitse. Se on puukantinen terdssilta ja pituus
50 m. Viereisen kuvan silta betonista.

s hie

Ympdiristoon sopivia kevyen liikenteen puusiltoja. Vasemmalla kaupungin puistomaisella
alueella oleva Ollaksen puusilta Espoossa erottuu helposti tiemaisemassa. Oikealla kevyt
ristikkosilta.

Tz

Puinen palkki- ja riippusilta kevyelle liikenteelle. Ristikko kaiteena ja jéiykistémdssd
riippusiltaa. Perttiléin silta oikealla on museosilta.
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Epdsymmetrisid ratkaisuja ylépuolisin rakentein. Vasemmalla Laukon silta Tampereella.

Ylikulkukaytdvien geometrian pienipiirteisyyden vuoksi niissé helposti sattuu pilari mel-
ko pienisateisen kuperan pydristyksen keskelle, mikd ei ole eduksi ulkondolle. Tekemalla
silta pitkajanteisena ilman pilaria keskella tai tieleikkauksen kohdalle ongelmaa ei juuri-
kaan ole. Usein kannattaa harkita myos alikulkuvaihtoehtoa.

Jos kevyen liikenteen silta joudutaan rakentamaan vanhan sillan viereen, tulee yleensa
pyrkid saavuttamaan sopusointu siltojen kesken ja noudattaa vanhan sillan tyylia. Kes-
keisten ulkondkotekijoiden, kuten mittasuhteiden, tasauksen, varien ja kaiteiden seka
verhousten tulisi olla sopusoinnussa keskenaan. Mikali halutaan paikalle ehdottomasti
uutta huomion kohdetta, voi kevyen liikenteen silta tastd syystéd poiketa tyypiltadnkin
vanhasta. Sen tulisi kuitenkin olla riittavasti erillddn vanhasta sillasta, jolloin vanha silta
lahiymparistdineen sailyttda arvonsa.

2.7 Alikulkukaytavat

Alikulkukaytaville on tyypillista, etta niita tarkastellaan lahelta ja jalan kuljettaessa hi-
taalla vauhdilla, joten viimeistelyyn on kiinnitettava erityista huomiota.

Alikulkukaytavien siltatyyppina tulevat kysymykseen erilaiset laattakeha-, ulokelaatta-,
yksiaukkoinen laatta- tai palkkisilta ja holvisilta. Paddasiassa maatalouskayttéon tarkoi-
tettu alikulkukaytava voi olla myds suppea terasputkisilta.

Aukon tulee olla riittavan avara, silla alikulkukaytavan ahdas mitoitus saattaa vaarantaa
lilkenneturvallisuutta. Alikulkukdytdvaan tultaessa ja sieltd poistuttaessa tulee olla riit-
tava nakyvyys eteenpdin kohtaamisonnettomuuksien valttamiseksi.

Varsinkin taajamissa on valtettava ahtaita ja pimeita tunneleita. Tunnelimaisuus voidaan
valttaa valitsemalla riittdvan levea silta-aukko tai kallistamalla kehdn seinia. Pitkdssa
tunnelissa valoaukko keskelld parantaa viihtyisyyttd, jos se on mahdollista tehda.

Alikulkusiltojen laatutaso suunnitellaan siltapaikan ymparistén laadun mukaan (vapaa
maasto-rakennettu ymparistd). Kun useita alikulkukaytavia suunnitellaan samalle raitti-
jaksolle, on suositeltavaa noudattaa yhtenaista tyylia siltatyypin ja verhoilumateriaalien
valinnassa seka ympariston viimeistelyssa.

Taajamien alikulkukaytavat kuten asematunnelit tulee viimeistelld huolellisesti ja valais-
ta hyvin. Seinat voidaan maalta, laatoittaa tai kuvioida eri tavoin. Joskus tulee kysymyk-
seen jopa seindmaalaus.

Valaistus on térkea tekija alikulkukaytdvissa. Valoa tulee olla riittavasti ja valoilla voi-
daan korostaa haluttuja kohtia. Tien pinnan valaiseminen on tarkein turvallisuuteen liit-
tyva tekija, mutta seinien ja katon valaiseminen parantaa turvallisuuden tunnetta.
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Alikulkukaytaviin kohdistuu ilkivaltaa. Nain ollen valaisimet tulee tehda sarkymattomiksi
ja huomaamattomiksi ja seinat helposti puhdistettaviksi.

Alikulkukdytavaan tultaessa ja siita eteenpain tulee olla nakyvyytta niin, ettd kulku on
sen kohdalla turvallista. Ymparist6toilla kuten maaston muotoilulla ja istutuksilla ediste-
taan vaylan viihtyisyytta.

Véyldn linjaus ja sillan aukko tulee suunnitella niin, etté
kulku sen kautta on turvallista. Nékyvyyttd tulee olla riittéivdsti.

Vasemmalla vinojalkaisia kehid Oulunsalon litkenneympyrdssd. Ndkyvyys sdilyy ristedivillé
vaylilld paremmin kuin suoraseindisissd alikuluissa. Jos liikennettd on paljon, kdytetddn
usein ulokelaattasiltoja, joissa néikyvyys on hyvd ja ne ovat valoisia.

Pintojen profilointi ja pyoristykset antavat yksiléllisyyttd. Siipimuurit voivat olla vinossa
asennossa, jolloin pinta pienenee.
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Aukon koon, muotoilun ja viimeistelyn suunnittelu paikan arvon ja liikenteen mdcdrdn mu-
kaan. Esimerkkejé yksilbllisesti suunnitelluista alikulkukdéytdvisté keskeisissd kaupunki-
kohteissa. Valoaukko pitkéissd alikulkukdytévdssd lisdd turvallisuutta ja viihtyvyyttd.
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Asematunnelit ovat julkista tilaa, missd liikkuu paljon ihmisid. Ne ovat pakkakunnalle tul-
taessa ensimmdinen kosketus siihen. Tdmdn vuoksi niisté tehddcin edustavia tiloja. Kuvia
mm. Keravan, Porin ja Himeenlinnan asematunneleista.

2.8 Vanha siltapaikka

Monet vanhat sillat sijaitsevat maisemallisesti arvokkailla paikoilla ja sillalla itselldan
saattaa olla huomattavia teknisia, rakennustaiteellisia ja jopa kulttuurihistoriallisia arvo-
ja.

Kirkon torni on usein taajaman téarkein maisematekija ja maamerkki. Sen lisaksi sillasta
saattaa tulla taajaman keskeinen maisematekija. Vanhassa taajamassa sillat ovat usein
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pienia, mutta rakenteeltaan massiivisia. Uuden sillan rakentaminen tallaiseen maise-
maan on vaativa tehtédva. Toisaalta vaylaverkkoa parannettaessa joudutaan mm. tavan-
omaisia laattasiltoja leventdmaan tai rakentamaan vierelle toinen silta.

Hupisaaren silta vasemmalla ja Poikkisen vanha silta oikealla on korjattu alkuperdiseen
asuunsa onnistuneesti OQulussa.

Liikenteen vélityskykya vanhan sillan kohdalla voidaan parantaa:
e leventamalla siltaa

e rakentamalla uusi silta vanhan viereen
e rakentamalla uusi silta kauemmas vanhasta sillasta tai
e uusimalla silta.

Tavallisesti taloudellinen ja ymparistén kannalta onnistunein ratkaisu on parantaa van-
haan siltaa uusien tarpeiden edellyttamalld tavalla. Siltaa voidaan leventda vanhoilla
tuilla jopa 4...5 metria perustusten kantavuudesta riippuen. Tydn jaljen tulee olla vanhan
sillan tyylin mukaista ja on pyrittava kdayttamaan samoja materiaaleja.
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mmalassa sijaitsee keskeiselld paikalla ja muodostaa kirkon
kanssa arvokkaan kulttuuriympdristén. Silta on levennetty sdilyttéien vanhan kiviholvi-
rakenteen siten, ettei kokonaisuutta rikkovaa rinnakkaissiltaa ole tarvittu.

Vanhan sillan kantavuutta voidaan erdissa tapauksissa lisata ulkonakéa muuttamatta
nakymattémiin jaavilla rakenteilla. Esimerkiksi kiviholvin paalle voidaan valaa betonihol-
vi, ja puisen tukiansaan paakannattimien valiin voidaan katkea teraspalkkeja.
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Usein vanhan sillan viereen rakennetaan uusi silta ja jatetdan vanha silta joko toispuolei-
selle ajoneuvoliikenteelle tai kevyelle liikenteelle. Sopusointuisen kokonaisuuden saa-
vuttaminen uuden ja vanhan valilld on oltava tavoitteena. Hyva ratkaisu on tehda saman-
lainen silta vanhan viereen. N&in voidaan tehda kun tielle rakennetaan rinnakkainen silta
esimerkiksi toista ajorataa varten. Talloin tyyliltdan samanlaisia ratkaisuja kuten laatta-,
palkki-, keha-, tai holvisiltaa tulee kayttaa alkuperaisilla rakenteen paamitoilla.

Uuden ja vanhan sillan materiaalin valinnassa, pintakasittelyssa, varityksessa seka kai-
teiden ja valaisten malleissa on oltava tiettya muodon yhtenevaisyyttd, vaikka sillat tyy-
liltaan olisivatkin erilaisia.

luontevin ratkaisu, jos levennystarve on suuri. Naantalinsalmessa uusi palkkisilta (oikeal-
la) vanhan holvisillan vieressd on ulkondéllisesti ristiriitainen. Tdllaista ratkaisua on syytd
vdlttdd.

Mierolan museosilta Hattulassa ja uusi silta taustalla, joka on riittévén kaukana, etté van-
ha silta ympdristdineen sdilyy alkuperdisend. Korian vanha ja nykyinen rautatiesilta muo-
dostavat historiallisen kokonaisuuden. Molempia on pidetty kunnossa alkuperdisessd
asussaan osoituksena ratasiltojen teknisestd kehityksestd, joten vanhan sillan sdilyttdmi-
nen erilaisuudesta huolimatta on perusteltua vaikka ldheisten rinnakkaisten siltojen eri-
tyyppisyys ei olekaan ulkondén kannalta yleensd hyvd ratkaisu.

Joissakin tapauksissa parempi ratkaisu on rakentaa uusi silta riittdvan kauas vanhasta
arvokkaasta sillasta, kuten Mierolan sillan kohdalla on tehty. Talldin siltapaikoista tulee
itsendisempia.

Ennen vanhan sillan purkamista on aina selvitettava sen mahdollinen museoarvo. Jos
sillalla ei ole erityisempaa merkitystd, voidaan se korvata uudella sillalla. Purkaminen
saattaa tulla kysymykseen myos arvokkaalla siltapaikalla, jos vain ndin paastaan ulko-
nadllisesti tyydyttavaan tulokseen.
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3 Sillan ulkonako
3.1 Yleista

Kauneus on suhteellinen kasite, joka muuttuu ajan, paikan seka katsojan kokemusten ja
mieltymysten mukaan. Kauneudessa ei ole saantéja. Pelkka virheetdn analyysi ei riit4,
vaan kauneudessa intuitio menee senkin ohi. Tama koskee my®ds siltojen ulkonakoa.

Sillat ovat aina kiehtoneet ihmisen mielta. Etenkin pitkajanteiset, kannen ylapuolisilla
rakenteilla jaykistetyt sillat ihminen on kokenut luonnonvoimia uhmaavina, ldhes yli-
inhimillisina suorituksina. Siksi pisimmat jannevélit on aina kirjattu ennatysten kirjoihin,
ja niiden suunnittelijat ja rakentajat ovat saaneet nimensa historiateoksiin. Sillan suuri
koko tai sen pitkd jannevali eivat kuitenkaan viela kerro sillan kauneusarvoista.

Koska silta on ymparistossaan pysyva rakenne, sen tulee muodostua ennen kaikkea ym-
pariston (uontevaksi osaksi. Yhdyskuntarakenne siltapaikalla voi olla keskeinen taajama
tai syrjainen saloseutu. Silléd voi olla ymparistdssaan pieni tai suuri rooli ja sen tulee olla
roolinsa mukainen. Keskeisessa kaupunkirakenteessa sen tulee usein olla edustava mut-
ta esimerkiksi arvokkaassa luontokohteessa se ei saa tavoitella liilan merkittavaa roolia.
Perustellusti sille voidaan antaa suurikin merkitys, jollaisia ovat niin sanotut maamerkik-
si tai paikan symboliksi rakennetut sillat.

Tarkeita tekijoita ovat sellaiset ymparistdolosuhteet kuten topografian ja maaperan laatu
ja esteen asettamat reuna-ehdot (esim. laakson ylitys, radan alitus tai vesivaylan ylitys),
joiden perusteella lopullinen ratkaisu kiteytyy.

Silloissa teknisten seikkojen hyva tunteminen on valttamatonta, silla kaiken muodonan-
non tarkeimpana (ahtdkohtana on luonnonvoimien ja liikenteen aiheuttamien rasitusten
hallinta. Siksi rakenteellisesti toimiva ratkaisu on aina lahtékohtana hyvan ulkonadn
syntymiselle. Hyvan lopputulokseen kruunaa yksityiskohtien huolellinen suunnittelu ja
muotoilu sekd laadukas toteutus.

Monissa kirjoissa on esitetty sommittelu- ja muotoilusdantsja, joita on hyva tuntea valt-
tadkseen siten pahimmat ulkonakoon liittyvat virheet. Tallaiset saannoét ovat kuitenkin
vain taustatietoa ja jokaisen sillan yksiléllinen suunnittelu paikan reunaehtojen mukaan
on ensisijaista.

3.2 Siltaestetiikka, silta-arkkitehtuuri,
insindoritaide

Insin606rien yhteisissa tapaamisissa on usein noussut esille kysymys siita, tarvitaanko
sillansuunnittelussa teknisen tarkastelun lisdksi sillan esteettisen laadun ja ymparist66n
sopivuuden tarkastelua. Siltaestetiikkaa alettiin kasitelld omana aihepiirindén 1920-
luvun lopulla, kun professori Friedrich Hartman piti esitelmén siltaestetiikasta Wienin
kongressissa vuonna 1928. Han totesi, ettd insintdrien tulisi ottaa sillansuunnittelun
paavastuu, siltaestetiikka mukaan lukien. Hanen mielestdan arkkitehtien vaikutus sillan-
suunnitteluun oli kielteista, koska he suunnittelivat silloista koristeellisia. Hartmanin
mielesta sillansuunnittelussa tuli kiinnittda huomiota sillan rakenteellisen muotoon seka
sillan ja sen ympariston keskindaiseen harmoniaan. Johtava amerikkalainen sillansuunnit-
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telija T. Y. Lin on mydhemmin sisallyttanyt asian kolmeen yksinkertaiseen paaperiaat-
teeseen:

1. Sillan tulee olla ympdristéénsd sopiva

2. Rakenteena sillan tulee ilmaista luonnon lakeja ja luonnonmuotoja kuvaten yksin-
kertaisesti ja hienostuneesti voimien kulkua rakenteessa, sillé luonnossakin kau-
neus ja taloudellisuus kulkevat aina kdsi kéidessd.

3. Suunnittelun tulee hybdyntdd uusinta teknologiaa ja parhaita materiaaleja, paik-
kaan sopivaa rakentamistapaa, ajanmukaisia laskentamenetelmid ja muotoilun
vaatimukset huomioivaa ajattelua.
Y 3

Kaksi siltaa, joissa edelld mainitut periaatteet pédosin toteutunevat. Herraskosken
kanavan silta,Virrat ja Jétkédnkynttild-silta, Rovaniemi. Korkealle kaari ja matalalle ohut
laatta.

3.2.1 Form follows force flow

Louis Sullivan kiteytti olennaisen arkkitehtuurista kolmeen sanaan - Form follows function -
eli toiminta maaraa muodon. Rakennusten kohdalla n&din onkin, silld toiminnallisuus on
rakennussuunnittelun yksi tarkeimpia tavotteita ja muoto on seuraus toiminnan huomi-
oimisesta. Kirjassaan The Tower and the Bridge David Billington on osunut aika lahelle
sillansuunnittelun filosofian ydinta mukaillessaan Sullivanin ilmaisun kaanteiseen muo-
toon - Function follows form - muoto maaraa toiminnan. Se kertoo kuitenkin vain sen, etta
sillan tarkein toiminnallinen tehtava - vain ja ainoastaan mahdollistaa turvallisesti kulku
esteen yli - on hyvin yksinkertainen ja itsestaan selva. Se ei kuitenkaan kerro, minka lain-
alaisuuksien seuraus muoto on. Ilmaisu - Form follows force flow - voimien jouheva kulku
rakenteessa maaraa muodon, kertoo olennaisen sillan muodon ja siltaa rasittavien voi-
mien vélisesta riippuvuudesta.

Sillan ulkonékéon kohdistuvat vaatimukset ovat vaikuttaneet verrattain nopeasti suun-
nittelun kaytantoon sen jalkeen kun siltaestetiikka aiheena oli ensimmaisen kerran esilla
alan kongresseissa. Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana myos arkkitehdit on
hyvaksytty mukaan sillansuunnitteluun. Enaa ei pideta niin tarkasti kiinni omista revii-
reista kuin professori David Billingtonin kirjassaan “The Tower and the Bridge® viela
vuonna 1984 esittaa’:

The prototypical engineering form — the public bridge — requires no architect. The prototyp-
ical architectural form — the private house requires no engineer. (Billington, David P. 1984.
The Tower and the Bridge, 14.)

tT.Y.Linn: Bridge pier form follows force flow. In: FIB - XI th International Congress on Prestressed Concrete, s.
A 15.
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Insindorit kayttavat siltojen ulkonadsta usein nimitysta siltaestetiikka ja arkkitehdit puo-
lestaan silta-arkkitehtuuri. Siltaestetiikka tarkastelee sillan kauneusominaisuuksia esi-
neend, kun taas silta-arkkitehtuurin tarkastelee sillan kauneusominaisuuksia ymparistdn
lahtokohdista. Billington kdyttad sanaa insindoritaide (structural art) tarkoittaessaan
ulkonadltdan onnistuneiden insinddrirakenteiden arkkitehtuuria.

Kaytannossa siltojen suunnitteluun osallistuu arkkitehteja Suomessa melko véhan, vaik-
ka vaativissa kohteissa heidan tydnsa on osoittautunut ensiarvoisen tarpeelliseksi. Yhte-
na syyna on ehka ollut se, etta silta-alaa tuntevia arkkitehteja on vahan. Kiinnostus silto-
ja kohtaan on kuitenkin viridamassa myds arkkitehtien keskuudessa.

3.3 Sillan ulkonaoélle asetettavat yleiset
vaatimukset

3.3.1 Hyvan muodon tunnusmerkit

Pohjimmiltaan sillansuunnittelu on luonnollisesti enemman rakenteellinen kuin arkkiteh-
toninen ongelma. Rakennussuunnittelussa esteettiset ongelmat on aina tiedostettu. Siita
on osoituksena vanhojen mestarikoulujen rakennusten julkisivujen suunnittelua varten
kehittamat saannot, joita noudattamalla voitiin paasta hyvaan esteettiseen lopputulok-
seen. Luodut sdaannoét kayttivat keinoinaan mittasuhteita, rytmia, jarjestysta, symmetriaa,
toistoa ja vastakohtaisuutta. Kaytanto on kuitenkin osoittanut, ettd saantéjen avulla voi-
daan valttaa pahimmat virheet, mutta pelkastaan niitéd noudattamalla ei valttamatta kui-
tenkaan synny kauniita rakennuksia - ei mydskaan siltoja.

Modernien siltojen ulkondadn laadun arvioinnissa voidaan kayttaa tukena sveitsildisen
professori Christian Mennin sillan ulkonaélle asettamia yleisid vaatimuksia. Vuonna
1983 pidetyn IASS:n jarjestdaman kongressin teema oli rakenteiden estetiikka. Tuolloin
han piti esitelmén siltojen estetiikasta, jossa maaritteli siltaestetiikan perusteet. Han
tarkasteli siltaa kahdesta erilaisesta nakokulmasta, sillan sitoutumisesta ymparistoon,
joka on valttamaton edellytys onnistumiselle ja siltaa pelkkdna rakenteena.

Mikali siltaa tarkastellaan pelkkdna rakenteena, niin Mennin mukaan sillan suunnittelul-
le tulisi asettaa seuraavat kolme tavoitetta3:

e Lapindkyvyys ja hoikkuus
e Muodon yksinkertaisuus ja saannollisyys
e Yksilollinen muotoilu

Mennin mielestad kauniissa sillassa kaikki edelld mainitut tunnusmerkit on huomioitu
tasapainoisesti. Kyseisten kolmen seikan huomioimisella han pyrkii kiinnittdmaan huo-
miota sillan muotoon sindnsa. Mennin nakemysté ovat tukeneet monet nykyiset sillan-
suunnittelijat ja niista on tullut sillansuunnittelun yleisesti hyvaksyttyja tavoitteita. Nai-
den nakokohtien lisdksi ensiarvoisia ovat sillan paikan asettamat lahtdkohdat.

3 Menn, Christian 1985. In: Bulletin of the IASS n. 88, 56. Christian Menn, professori
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Yldpuoliset rakenteet ja teréis materiaalina mahdollistavat usein helpoiten
edelldmainittujen kolmen tavoitteen saavuttamisen. Raippaluodon silta, Mustasaari.

3.3.2 Lapinakyvyys

Paaasiassa seka pilarien lukumaara ja muoto seka paallysrakenteen korkeus vaikuttavat
sillan l@pinakyvyyteen. Jannevalit vaikuttavat tukien lukumaaraan. Massiiviset siltatyy-
pit kuten holvit kivesta eivat yleensa ole parhaita tédssé mielessa.

Matalalle tulevien siltojen, kuten risteyssiltojen, sopivin jannevali on alle 30 metria. Hy-
vin moniaukkoisissa silloissa se johtaa suureen vélitukien lukumaaraan, joten sillan ul-
konaoén kannalta tukien muoto on oleellinen tekija.

Pitkissa yksiajorataisissa risteyssilloissa, joiden kannen leveys on tavallisesti alle 12
metrid, paras lapinakyvyys saavutetaan yksittaisilla pilareilla. Pydreat pilarit nayttavat
hoikimmilta, mutta ne saattavat nayttdaa luonnottomilta, koska ne ikaan kuin lavistavat
rakenteen. Taman vuoksi kapeahkot, seindamaiset pilarit vaikuttavat usein tasapainoi-
semmilta. Pilareiden jakaminen osiin, kehiksi muotoileminen tai niiden ylapaan leventa-
minen ns. vasarapaaksi johtaa l@pindkyvyyden heikkenemiseen, kun silta on matalalla.

Matalissa hyvin leveissa risteyssilloissa, kannen leveys yli 12 metrin (uokkaa, on usein
tarkoituksenmukaista sijoittaa kaksi pilaria jokaiselle tukilinjalle. Kaksoispilareiden mi-
tat ja niiden valinen etadisyys vaikuttavat olennaisesti kokonaisuuden onnistumiseen.
Enemman kuin kaksi pilaria tukilinjaa kohden nayttaa yleensa epaedulliselta.

Matalissa vesistosilloissa, joissa esiintyy voimakasta jaanlahtoa, joudutaan kayttamaan
massiivisia pilareita. Tukien muotoilulla ja maaralld voidaan niissdkin vaikuttaa La-
pinakyvyyteen. Pienissa yksiaukkoisissa silloissa kuten alikulkukdytavissa ulokelaatta-
silta on @pinakyvyydeltaan paras.

Korkeissa vesisto- laakso- ja useampitasoisissa risteyssilloissakin paras lapinakyvyys
saavutetaan yksittaisilld pilareilla sillan leveydesta riippumatta. Hyvin leveiden siltojen
yksittaiset pilarit edellyttavat kannen kotelomaista poikkileikkausta tai lujaa poikkipalk-
kia. Pilarin muotoilu levenemaan yldpadssaan horisontin yldpuolella parantaa myos
yleensa l@pindkyvyytta.

Mikali jannevalit ovat lyhyehkoja ja silta leved, tuet voidaan tehda myds keharakenteiksi.
Talloin yksittaiset aukot erottuvat ja tuet nayttavat keveiltd, hienostuneilta.
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Kaksi tapaa saada aikaan ldpindkyvyyttd: Yldpdcin kehdisysteemi ja kannen pitkdit ulokkeet.
Akkalansalmen silta, Lapinlahti ja Karvion silta, Heindivesi

3.3.3 Hoikkuus

Hoikkuutta pidetaan sillanrakentamisessa eraana hyvan muodon tunnusmerkking. Hoik-
kuusluku on mittari arvioitaessa kohteen hoikkuutta sivuprojektiossa. Hoikkuus ilmais-
taan jannevalin ja kansirakenteen rakennekorkeuden suhteena eli ns. tehollisena hoik-
kuuslukuna = L/H.

Tavallisesti tiesilloissa sen tulisi olla noin 20 laatta- ja palkkirakenteissa, mutta lisakus-
tannuksin on jatkuvissa rakenteissa mahdollista saavuttaa niinkin korkea hoikkuusluku
kuin 30 ja jopa 45. Viisteellisissa silloissa on luku viisteen kohdalla tavallisesti n. 2025
ja aukossa n. 30-35.

Matalalle tulevien yksinkertaisten palkkien paallysrakenne vaikuttaa raskaalta jopa hoik-
kuuksilla 20-25. Huomattavasti suurempi hoikkuus saadaan aikaan toisenlaisella raken-
teella, kuten keha- tai uloke- tai jatkuvalla kannattajalla. Toisin sanoen, raskaan nakdisia
yksinkertaisia palkkeja tulisi valttaa esteettisista syistd. Myds rakenteen muuttuva kor-
keus vaikuttaa hoikkuusvaikutelmaan. Esimerkiksi 3-aukkoisen sillan hoikkuusvaikutel-
maa voidaan parantaa tekemalla sillasta viisteellinen.

Ratasilloissa hoikkuus on selvasti pienempi kuin tiesilloissa. Yksinkertaisissa palkeissa
se on tavallisesti 10-12 ja jatkuvissa palkeissa 15-18. Taman vuoksi pitkissa janteissa
kdytetaan usein esimerkiksi ristikkorakennetta.

Matalalle tulevissa silloissa, on tarkeda sillan rakenteellisen hoikkuuden lisdksi verrata
sillan alle jaavan veden, tien tai maan pinnan rajaaman vapaan tilan korkeutta rakenteen
korkeuteen. Jos suhde on alle 4, paallysrakenne vaikuttaa yleensa raskaalta. Pitkat reu-
naulokkeet ja sillan tekeminen matalin jannitetyin palkein keventaa vaikutelmaa. Alikul-
kukaytavissa kehdrakenne ja ulokelaatta ovat hyvid matalia rakenteita.

Siltaa tarkastellaan harvoin suoraan sivulta, minkad vuoksi on tarkasteltava visuaalista
hoikkuutta, jolla tarkoitetaan yhtendisena nakyvan paallysrakenteen pituuden suhdetta
havaittavissa olevaan kansirakenteen korkeuteen, johon myos sillan alapinnan nakyva
pinta vaikuttaa. Tasta johtuen yksittaisen jannevalin hoikkuus ei olekaan yksin ratkaise-
va visuaalisen hoikkuuden kannalta vaan siihen vaikuttaa myos nakyvéan alapinnan leve-
ys ja sithen taas mm. ulokkeiden pituus. Tavallisimmasta tarkastelukulmasta nakyvaan
rakenteen visuaaliseen hoikkuuteen on siis kiinnitettdva suunnittelussa paljon huomiota.
Havainnekuvia kayttamalla voidaan visuaalinen hoikkuus luotettavasti arvioida.

Kaukaa tarkasteltuna korkealla olevat pitkat sillat vaikuttavat yleensa hoikilta. Kotelo-
kannattaja pitkin reunaulokkein on visuaaliselta hoikkuudeltaan hyva ja myds varsin
taloudellinen. (Menn 1985, 59.)
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Hoikkuuteen ja hoikkuusvaikutelmaan vaikuttavia tekijoita, esimerkkind yksiaukkoinen
silta:

Vasemmalla maatuet ovat liian suuret eikd kannen hoikkuuden parantaminen (ylimmas-
sa 5 alimmassa 10) vaikuta riittavasti ulkonakéon. Oikealla maatuet ovat sopivat ja suu-
rempi hoikkuus (10, 20 ja 30 alimmassa keskelld palkkia) parantaa ulkonakoa.
Sillan tarkeimmat mittasuhteet ovat siis aukon leveyden ja korkeuden suhde, aukon ja
maatukien suhde, paallysrakenteen pituuden ja korkeuden suhde eli hoikkuus, ulokkeen
pituuden suhde paallysrakenteen korkeuteen seka reunapalkin korkeuden suhde paallys-
rakenteen korkeuteen. Kannen muoto voi olla korkeudeltaan vakio tai muuttuva. Ulok-
keen tulisi olla vahintaan palkin korkeuden suuruinen, mutta suositeltavaa on etta se
olisi yleensa ainakin kaksinkertainen. Palkin reunan tekeminen vinoksi keventaa ulkona-
koa, koska se jaa paremmin varjoon (piirrokset oikealla).

Reunapalkin tulisi olla yleensa 1/3 — 1/4 rakennekorkeudesta ja tavallisesti se on n.
40 cm, mutta suurissa korkealle tulevissa silloissa se voi olla 60 cm:n luokkaa. Kevyen
liikenteen silloissa se on 20-40 cm. Reunapalkin kallistaminen saa sen heijastamaan
paremmin valoa ja vaalentaa sita.
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Vasemmalla hoikkuus on liian pieni, oikealla vaikutelma parempi myés suuremman alikul-
kukorkeuden ansiosta. Reunapalkit liian matalia.

3.3.4 Muodon yksinkertaisuus ja saannollisyys

Filosofi Immanuel Kant yhdistéda esteettisyyden orgaanisen luonnon funktionaalisuu-
teen. Kasityksemme rakenteen hyvastd muodosta yhdistyy usein minimaaliseen energian
ja materiaalin kaytt6on. Symmetria on tallaisen muodon erikoistapaus. Symmetria ilmai-
see yleensa pienimmilla rasituksilla aikaansaatua ratkaisua antaen tasapainoisen vaiku-
telman. Etenkin antiikin ja keskiajan arkkitehtuurissa symmetrisyys on korostetusti esil-
4. My06s useat parhaat sillat ovat saaneet symmetrisen ilmaisun. Symmetria ei kuiten-
kaan ole hyvan muodon valttamatén edellytys, vaan taitava suunnittelija pystyy hyddyn-
tdmaan myos epajarjestysta.

Sillan pilarien sijoittelu toisaalta seka niiden ja kannattajan poikkileikkauksen muoto
maaraavat sillan sadnnollisyyden. Maksimaalinen tekninen tehokkuus saavutetaan sil-
loin kun kannen poikkileikkaus ja jannevalit eivat vaihtele merkittavasti. Kun sillan jan-
nevalit pysyvat ldahes samoina paatyaukkoja lukuun ottamatta, kannen poikkileikkaus on
taloudellisimmillaan vakio.

Symmetria, tasapainotetut jannevalit ja vakiopoikkileikkaus johtavat rakennesysteemin
selkeyteen. Kun edelld mainitut seikat otetaan huomioon suunnittelussa, niin silta edus-
taa talloin homogeenista, harmonista ja orgaanista yksikkoa, eika katsojaa hairitse usei-
den, hanelle kasittamattdomien rakennesysteemien moninaisuus. (Menn 1990, 62.)

Kaksi muodoltaan ja mittasuhteiltaan onnistunutta siltaa. Oikealla Helsinginkosken silta
Iissd ja vasemmalla Ouluveden silta Ahtdrissd.
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3.3.5 Yksiléllinen muotoilu

Yksiléllinen ilmaisu edellyttda varmaa taiteellista ndkemystéa. Vaativissa hankkeissa on-
kin hyva siltojen muotoiluun perehtyneen asiantuntijan osallistua tyéhon. Kokonaismuo-
to voidaan suunnitella periaatteessa kahdella tavalla. Minimissaan silta voidaan suunni-
tella antamalla sille vain sen rasitusjakauman edellyttama muoto. Tama ei kuitenkaan
riitd, vaan silta tulee aina sovittaa ymparistoonsa. Siina tulee olla paikan osoittamaa
yksil6llisyyttd. Se saavutetaan mm. siltatyypin valinnalla, mittasuhteilla ja yksityiskohti-
en suunnittelulla, vareilla ja valaistuksella. Rasitusjakautuman vaikutus ilmenee raken-
teen ulkonadssa esimerkiksi silloin kun korkea pilari kapenee ylospéin ja viisteellinen
jatkuva palkki noudattaa momenttijakaumaa tai kaari noudattaa kéysikdyran muotoa.
My6s kannen poikkileikkausmuodolla on suuri vaikutus kokonaisuuden kannalta. Hyva
poikkileikkausmuoto edistaa lahes aina lapindkyvyytta ja siina rakenteen korkeus ja kan-
siulokkeiden pituus seka reunapalkin korkeus ja muoto ovat keskeisia.

Kehdisillan muotoilua Saksasta ja Keravalta (Viertolan aukio).

3.4 Ulkondako ja taloudellisuus

Sillan hyva ulkonako ja taloudellisuus eivat ole valttamatta toisensa poissulkevia vaati-
muksia. Useimmiten kauniit sillat ovat myds taloudellisia, jos ne ovat ymparistén ja
my0s tekniset dhtokohdat huomioiden suunniteltu kestaviksi. Taloudellisuus ja ulkona-
ko6 voidaan saavuttaa nadin ollen samanaikaisesti silloin kun teknologia ja muoto on
suunniteltu tdydentamaan toisiaan.

Mahdolliset lisékustannukset ovat usein suhteellisen pienia, ellei sillan pituutta tai jan-
nemittaa lisatd olennaisesti ulkondkdsyista. Mikali edella esitetyt hyvdn muodon tun-
nusmerkit on huomioitu, niin vaikutus on yleensd huomattavasti alle 10 9, kokonais-
kustannuksista ja tdma lisakustannus voi kompensoitua hyvan laadun tuomilla saastoilla
yllapidossa seka aineettomina arvoina.

Taloudellisin jannevali on verrattain lyhyt, minka vuoksi silta vaikuttaa keskinkertaiselta
ja konservatiiviselta. Pidempi jannevali ei ainoastaan lisaa (apindkyvyyttd vaan johtaa
tietynlaiseen suunnitelman jalostumiseen, kun pysytdan oikeassa paikan mittakaavassa.
Pitka jannevali on aina viehattényt niin amatéoreja kuin insinéorejakin, silla se toisaalta
merkitsee voittoa luonnonvoimista ja asenteista sekéa toisaalta haastetta suunnittelijan
kyvykkyydelle, mielikuvitukselle ja intuitiolle. Menn nakee arvokkaaksi pidentda janneva-
lia, vaikka se lisdisikin kokonaiskustannuksia 5-7 %, mikali sen seurauksena syntyy yksi-
[6llinen paikkaan sopiva silta. Nama nakokohdat synnyttavat hanen mielestaan perustan
toiminnallisuuden, teknisen tehokkuuden, taloudellisuuden ja hyvan ulkonddén yhteen
liittdmiselle.
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Yleisesti uskotaan, ettd ulkondké maksaa, ettd kaunis silta on kalliimpi kuin ruma silta.
Rumaa siltaa perustellaan taloudellisilla rajoitteilla. (P.O. Jensen 2002. Bridge & Design
ss. 18, 27)

Edullinenkin silta voi olla kaunis, kun se on huolellisesti suunniteltu ja toteutet-
tu. Tarvittaessa Liikennevirasto on ollut valmis sijoittamaan jopa 30 9 lisda halvim-
paan vaihtoehtoon verrattuna erityiskohteissa, kun siltapaikka on erityisen vaativa ja
halutaan tavanomaista paremmat materiaalit ja viimeistely tai maamerkinomainen ra-
kenne esimerkiksi ylapuolisin koysirakentein tai alapuolisin kaarirakentein. Erityisesti
kevyenliikenteen silloissa ja vilkasliikenteisten asemien tunneleissa tédma tulee kysy-
mykseen, koska kokonaiskustannus kohteiden pienuudesta johtuen ei nouse kohtuutto-
maksi. Joskus myds vesiliikenneolosuhteet voivat vaatia pitkia jannevaleja, jolloin palk-
kisilta ei ole enaa jarkeva. Talloin teknisista syista kustannukset saattavat nousta puoli-
toistakertaisiksikin lyhytjanteiseen palkkisiltaan verrattuna. Arvokkaiden taajamien kes-
keiselle paikalle tulevat sillat voivat olla myos lisdkustannuksiltaan samaa luokkaa. Rat-
kaisun laatutavoitteet selvitetdaan inventoimalla (1. luku) siltapaikan teknisten (&htokoh-
tien lisaksi mm. sen kulttuuriarvojen, maisema-arvojen ja sijainnin antamat (htokohdat
ja arvioimalla niiden merkitystd ja kohdassa 3.6 mainittua siltapaikkojen luokittelua
kayttaen.

3.5 Asiantuntemus sillan rakenteen ja
ulkonaon suunnittelussa

Insin6orit ovat perinteisesti tehneet siltojen kokonaissuunnittelun ulkonaké mukaan
lukien. Teknisen moitteettomuuden rinnalla ulkon&aon tarkastelu on saattanut jaada tois-
sijaiseksi ajanpuutteen vuoksi, mutta myds siksi, ettad sellaiseen ei oltu totuttu eika sita
oltu erityisesti edellytetty. Na&in sillan ulkonako on saattanut jaada kerran opitun ratkai-
sutavan toistamiseksi paikasta riippumatta ja suunnittelu on ollut selviytymista teknii-
kan ja talouden asettamista haasteista.

Yhteisissa tapaamisissaan insin6orit ovat olleet kiinnostuneita sillan ulkonadsta ja sillan
ulkondkdon liittyvien asioiden pohdiskelu on ollut suosittu aihe viimeaikaisissa sillan-
suunnittelua koskevissa kongresseissa ja seminaareissa. Kirjoissa on esitetty sommitte-
lu- ja muotoilusaantéja, joista suunnittelija on voinut ottaa oppia ja valttaa siten pahim-
mat ulkonakoon liittyvat virheet. Pelkka saantdjen tarkka noudattaminen johtaa kuiten-
kin tavallisesti vain keskinkertaisiin ratkaisuihin.

Sillanrakentamisen historia tuntee kuitenkin useita insindoreja, kuten Pier Luigi Nervi,
Eduard Torroja, Robert Maillart, Eugene Freyssinet, Fritz Leonhardt, Christian Menn ja Jorg
Schlaich, jotka ovat tuottaneet innovatiivisia, kauniita ja yksil6llisia, mutta samalla myds
taloudellisia siltoja. Heiddn konseptinsa on ollut uskallus ja luottamus omiin taitoihinsa,
my0s sillan ulkonakoon liittyvissa kysymyksissa. Heidan suunnitteluaan eivét ole ohjan-
neet pelkat séannot, vaan myos uusien ulottuvuuksien 6ytaminen. Suunnittelijoina he
ovat olleet yksiloita ja heidan t6itaén voidaan pitaa rakennustaiteellisina suorituksina.
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Robert Maillartin suunnittelema Zuoz-silta Sveitsissé on 3-nivelholvi ja Esko Jdrvenpddn
suunnittelema Ahtédrinsalmen silta Ahtérissd on laakea jénnitetty kehd. Zuoz-sillassa on
ranta sdilynyt luonnonmukaisena, mikd tulee aina olla tavoitteena. Molemmissa sillan
hahmo yksinomaan silhuettinakin nédhtynd on kaunis.

Jos suunnitteleva insin®ori ei ole varma omista taidoistaan hallita myos sillan ulkona-
koon liittyvat tehtavat, hdnen on syyta ottaa mukaan suunnitteluun arkkitehti tai muotoi-
lija. On muistettava, etta arkkitehdin koulutus antaa evaat ympaériston huomioivaan
suunnitteluun, mutta ei kuitenkaan varsinaisesti siltojen rakenteellisiin ratkaisuihin.
Sillat ovat vaakarakenteita ja siksi niiden muotoilu poikkeaa muiden rakennusten muo-
toilun perusteista. Paallysrakenteen oma paino, lilkennekuormat seka rakenteiden ela-
minen edellyttavat suunnittelulta erityisia taitoja.

Suvannon silta Pelkosenniemelld Lapin avarassa maisemassa Suvannon perinnekyldssd ja
Keravanjoen silta Vantaalla Heurekan tiedekeskuksen luona. Kumpikin on suunniteltu ja
toteutettu taitavasti paikan edellytysten mukaan yksityiskohtiaan myéten.

Edelld oleva tarkoittaa, ettd kokonaisvaltainen sillan muodonannon osaaminen edellyt-
taa tietynlaista erityisosaamista. Arkkitehdin osallistuminen on yleensa tarpeen etenkin
ymparistollisesti merkittavilla paikoilla luonnos- ja yleissuunnitteluvaiheessa, jolloin
lydédaan lukkoon suuret linjat. On hyva, etta arkkitehti olisi myds rakenteisiin suuntautu-
nut, eika tyytyisi pelkastéan yksityiskohtien muotoilijaksi. Useimmat tilaajat edellyttavat
tana paivana arkkitehdin mukana oloa suunnitteluryhméssa ja yleensa aina suunnittelu-
kilpailuissa. Siltapaikkojen luokittelu antaa hyvan l&htokohdan asiantuntemuksen ja
suunnittelun laajuuden maarittelylle eritasoisissa hankkeissa.



62 Liikenneviraston oppaita 3/2013
Sillat ja ymparisto

3.6 Siltapaikkojen luokitus

Siltapaikat luokitellaan erillista ohjetta kayttden ja siina on ohjeita suunnittelua varten.
Luokka I erittdin vaativat kohteet

Yksilollisesti suunnitellut kohteet, laaja vaihtoehtojen ja vaikutusten suunnittelu seka
sidosryhmakasittely. Kaytetaan patevimpia sillan yleissuunnittelutehtaviin perehtyneita
paasuunnittelijoita ja suunnittelutoimistoja yhteistydssa siltoihin hyvin perehtyneiden
arkkitehti- ja ymparistéasiantuntijoiden kanssa. Laaditaan sitovat paapiirustukset, kor-
keatasoinen havainneaineisto ja ymparistosuunnitelma toteutusta varten. Parempaan
suunnittelutulokseen paasee suunnittelukilpailun avulla, joka voi olla kaksivaiheinen
kutsukilpailu. Suunnitelmiin ei sallita ndkymaan jaavia muutoksia. Urakoitsijoilla vaadi-
taan naytt6a vaativien siltahankkeiden toteuttamisesta. Luokkaan I kuuluvia siltoja on
noin 1-2 9%, kohteista.

Luokka II vaativat kohteet

Suunnittelun (aajuus ja sidosryhmakasittely kuten luokassa I.

Konsulttien ja urakoitsijoiden vaatimukset kuten luokassa I.

Laaditaan paapiirustukset, havainneaineisto ja ymparistésuunnitelma toteutusta varten.
Suunnittelun tueksi voidaan jarjestaa yksivaiheinen suunnittelukilpailu. Suunnitelmiin ei
sallita kohteen nakyviltd osin merkittdavia muutoksia. Luokkaan II kuuluvia siltoja on noin
5-10 9, kohteista.

Luokka III merkittavat kohteet

Kaytetdan kokeneita padasuunnittelijoita ja sovelletaan yleensa laatta- ja palkkiratkaisuja
huolellisesti ymparistéon sovittaen. Ymparistosuunnitelma voi olla erillinen tai sisaltya
tie- tai ratasuunnitelmaan. Laaditaan vahintaan paapiirustukset, joihin sallittavat muu-
tokset maaritellaan toteutusvaiheen asiakirjoissa. Noin 60—70 9, kohteista.

Luokka IV vaatimattomat kohteet

Sovelletaan yleensa tyyppiratkaisuja. Voidaan maaritelld vain véhimmaisaukon koko ja
tiettyja hankekohtaisia vahimmaisvaatimuksia. Urakoitsijalla mahdollisuus vaikuttaa
siltatyyppiin kun vahimmaisvaatimukset tayttyvat. Noin 20 9 kohteista.
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4 Sillan ominaispiirteet
4.1 Siltatyypit

4.1.1 Laatta- ja palkkisillat

Vanhimmat sillat ovat olleet yksinkertaisia palkkeja, puron tai ojan yli kaadettuja puun-
runkoja tai laattakivistd tehtyjd (uonnonkiviladelmia. Nykyisin palkki- tai laattasillan
materiaaleja ovat betoni, terés ja puu.

Valtaosa pienista ja keskisuurista silloista kuuluu tahan ryhmaan, silla ne ovat taloudelli-
sia. Ne ovat yleensad ymparistdssdan vaatimattomia rakenteita mutta niista tulee yksin-
kertaisuudessaan tyylikkaita, kun mittasuhteet ovat hyvat, yksityiskohdat on viimeistelty
ja tyd on siistia. Laatta- ja palkkisiltojen ulkonakdéon voidaan soveltaa yleensa samoja
periaatteita.

Pisimmat palkkisiltojen jannevalit ovat olleet yli 200 metrid ja maassamme 140 metria.
Pisimmat laattasiltojen jannevélit ovat olleet maassamme noin 30 metrid. Yli 20 metrin
jannemitoilla on yleensa tarkoituksen mukaista tehda palkkisiltoja jannitetysta betonista
tai terdksesta. Terdssilloissa on tavallisesti betonikansi mutta myds puukansi on mah-
dollinen mm. kevyenliikenteen silloissa. Suurissa betonisissa ja teraksisissa palkkisil-
loissa on kotelorakenne paras ratkaisu ulkonddn kannalta. Rautatiesiltojen erityisratkai-
su on kaukalopalkki, joka mahdollistaa pitkilléd jannemitoilla matalan kiskon korkeus-
aseman. Puisten palkkisiltojen jannemitat ovat yleensa enintaan noin 20 metria.

Tyypillisié laatta- ja palkkisiltoja ovat yksiaukkoiset pienet vesisto- tai alikdytdvdsillat ja
moniaukkoiset vesisto- tai risteyssillat.

Vaasankadun sillat Jyvéiskyldssd ja ulokkeellinen ratasilta.
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Mittasuhteet

Palkki- tai laattasillan ulkondkd on sidoksissa sen hoikkuuteen, joka maaraytyy sillan
jannevalien ja palkin rakennekorkeuden mittasuhteista, silta-aukkojen mittasuhteista ja
tukien mittojen suhteesta muuhun siltaan. Hoikkuutta kuvataan hoikkuusluvulla, joka on
sillan jannemitan suhde rakennekorkeuteen (L/h). Tasakorkeilla palkeilla hoikkuusluku
tulisi olla valillda 20-30, mutta jatkuvilla palkeilla se saattaa olla jopa 45 (luku 3). Rauta-
tiesilloilla se on tavallisesti 10-15 ja jatkuvilla jopa 18.

Sillan alikulkukorkeuden tulisi olla yleensa vahintaan 4 kertaa rakennekorkeus eika alle
2-kertaista tulisi kayttaa, jotta silta ei nayttaisi makaavan veden tai maan paalla. Tahéan
voidaan vaikuttaa jannemittojen valinnalla. Mité alempana silta on, sitd pienempia jan-
nemittoja tulee kayttaa, etta liiallista massiivisuutta valtetaan. Esimerkiksi 4.6 metrin
korkeuteen tulevassa risteyssillassa ei tulisi kayttaa yli 1.2-1.4 metrin rakennekorkeutta
mika taas vastaa noin 25-35 metrin jannemittaa jatkuvassa palkki- tai laattasillassa.

Jatkuvuudesta on laatta- tai palkkisillalle seka ulkonaollista ettéd rakenteellista etua. Ul-
konaén kannalta on hyva lahtokohta kayttaa paritonta aukkomaaraa ja korostaa kulku-
aukkoa. Kaksi ja neliaukkoinen silta tulee kuitenkin kysymykseen esimerkiksi silloin kun
ylitettava vayla on kaksi-ajoratainen.

Yksi- tai kolmiaukkoinen silta on yleisesti kaytetty hyva perusratkaisu. Kolmi-
aukkoisessa reunajdnteen pituuden suhde paaaukon pituuteen on tavallisesti 0,6-0,8.
Moniaukkoisessa sillassa jannemittojen tulee lyhentya vastaavasti kun alikulkukorkeus
pienenee, ettd aukot vaikuttavat harmonisilta.

Tukien tulee olla sopusoinnussa paallysrakenteen kanssa. Liian hoikat pilarit nayttavat
tikkumaisilta ja heiveréisiltd, kun taas liian jareat tuet saattavat vaikuttaa ylimitoitetuilta
ja maisemaa peittavilta.

Jénnemittojen, rakennekorkeuden, alikulkukorkeuden sekd tukirakenteiden ja verhousten
mittasuhteet ja laatu vaikuttavat pdiciasiassa usea-aukkoisen sillan ulkondkoén etddltd
katsottuna.
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Kulkuaukkoa voidaan korostaa tekemdilléi se muita pidemmcdiksi ja myds kdyttdmdlld viis-
teitd pddllysrakenteessa. Ukonsalmen silta Ruokolahdella.

Kun aukot ovat samansuuruisia, kulkuaukko ei erotu ja silta tekee vaatimattoman vaiku-
telman. Viisteellinen aukko osoittaa vdyldn ja antaa siltaan ilmettd. Hyvdét mittasuhteet,
mm palkin korkeuden suhde jénnemittaan ja alikulkukorkeuteen ovat aina téirkeitd.
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Korkealle tuleva pitkdi silta laakson tai vesistén yli rakennetaan yleensd edullisimmin palk-
kisiltana melko lyhyin jinnemitoin. Ulkondon vuoksi on yleensd luontevaa, ettd jéinnemitat
kasvavat sillan keskelle (tai kulkuaukon kohdalle epdisymmetrisessd ylityksessd), jolloin
silta ndyttdéd harmoniselta (ylempi kaavio). Alemman kaavion tasapituiset aukot vaikutta-
vat yksitoikkoisilta. Aukkoihin piirretyn diagonaalin kaltevuuden tulisi olla [Ghimain vakio.
Aukkojen lyhentyessd on luontevaa pienentdié vastaavasti myds rakennekorkeutta, alin
oikean puolinen kaavio.
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Paallysrakenne

Paallysrakenteen muodolla ja reunaulokkeen pituudella on suuri vaikutus sillan hoik-
kuusvaikutelmaan ja ulkonakoon. Pitka reunauloke keventaa siltaa, koska suuri osa ra-
kennekorkeutta jaa taka-alalle varjoon. Vaikutelmaa voidaan korostaa vaalealla reuna-
palkilla muuten tummassa rakenteessa tai muotoilemalla paallysrakenteen alareuna
ilman kulmia. Reunaulokkeen puuttuminen tekee sillasta helposti raskaan nakoisen.
Rautatiesillan erityispiirre on usein sen kapeus, koska useimmat sillat ovat yksiraiteisia.
Maantiesiltoihin verrattuna yksiraiteiseen rautatiesiltaan saa tehtyd verrattain lyhyen
kansiulokkeen erityisesti jos kdytetaan kaukalorakennetta. Talloin sillan hoikkuusvaiku-
telmaa voi parantaa kuitenkin kallistamalla palkin tai laatan kantavaa rakennetta sisdan-
pain.

Rautatien kotelopalkkisilta ulokkein ja kaukalopalkkisilta ilman ulokkeita.

Reunapalkin korkeudella vaikutetaan suuresti sillan kokonaisvaikutelmaan ja se tulee
suhteuttaa seka sillan rakennekorkeuteen ettad kaiteen mittoihin. Liian matala reuna-
palkki korostaa koko rakenteen massiivisuutta mutta sopivan korkuinen korostaa sillan
horisontaalisuutta ja keventaa vaikutelmaa. Tama on helppoa todeta suunnitteluvaihees-
sa. Tavallisimmin se on 40-60 senttimetria tiesilloissa ja 20-40 senttimetria kevyenlii-
kenteen silloissa. Kallistettu reunapalkki keventaa sillan ulkondkdd, koska se nayttaa
vaaleammalta kuin rakenne muutoin heijastaessaan enemman valoa.

Telineilld ja muoteilla on suuri merkitys ulkonadn onnistumiseen. Rakennusvirheet, esi-
merkiksi telineiden painuminen, paljastuvat paikalla valetussa betonisessa reunapalkis-
sa sillan pituussuuntaan katsottaessa. Jalkivaluna tehtavissa tai elementtirakenteisissa
reunapalkeissa tallaiset virheet voidaan helposti valttaa.
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Porttimainen epdsymmetrinen Ouluntullin palkkisilta.

Ulokelaattasiltojen paissa olevat paatymuurit siipimuureineen kasitetaan usein maatuik-
si, vaikka ne ovat osa paallysrakennetta. Paatymuurin nakyvan osan mittasuhteilla on
merkittdva vaikutus sillan ulkonadn. Ulokelaattasillan etuseina voi olla vino, jolloin se
usein antaa sillalle hienostuneen vaikutelman.

Viisteet

Viisteita kayttamalla siltaan saadaan kaarevia muotoja ja ulkondko usein paranee ja sa-
malla jatkuvan palkin rasitukset jakaantuvat edullisemmin kuin tasakorkeassa sillassa,
kun sen muoto saa piirteensa taivutusmomenttipinnasta. Tavallisesti kdytetdaan pyoris-
tettyja viisteitd, mutta jos silta on tasaukseltaan suora, voivat myos suorat viisteet nayt-
taa sopusuhtaisilta.

Suoran viisteen pituuden ei tulisi ylittda janteen viidetta osaa, eika sen jyrkkyys saisi olla
yli 1:8. Pidemmat ja jyrkemmat viisteet tekevat sillasta kdémpelén nakdisen, etenkin viis-
tosta katsoen.

Pyoristettya viistettd kaytettaessa edullisin muoto on paraabelin tai ellipsin muotoinen.
Paras vaikutelma saadaan mahdollisimman loivilla viisteilla. Viisteellisessa sillassa pal-
kin korkeuden keskella tulisi olla yleensa 1/2-2/3 sen korkeudesta pilarilla. Usein se on
noin 3/5 osaa. Viisteen tulisi olla koko aukon mittainen. Paraabelin aste olisi hyva sovit-
taa tapauskohtaisesti, mutta useissa kohteissa on voitu kayttda 2,5-asteen paraabelia
rakennekorkeuden muutokselle. Sillan padassa maatuella rakennekorkeus olisi hyva olla
jonkin verran pienempi kuin keskiaukon keskelléd optisena korjauksena kun katsotaan
palkin suuntaan.

Valitukien tulee olla riittdvan massiivisia, jotta ne nayttdvat kantavan viisteen tuomat
kuormat. Tuen tulee olla sillan poikkisuunnassa viistetyn rakenteen levyinen, ettei viiste
jaisi “roikkumaan ilmaan’.
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Viisteellisessdi sillassa viisteen muoto ja korkeus mddiritelléicin ulkoncéion ehdoilla, vaikka ei
materiaalin véhimmdismdicirdd tdysin saavutettaisikaan.

Viisteellinen 3- ja 5 aukkoinen silta. Rakennekorkeuden suhde jinnemittaan ja alikulku-
korkeuteen mitoitettu sopusuhtaiseksi. Usea-aukkoisessa viisteellisessd sillassa aukkojen
tulisi pienentyd maatukia kohti ja palkin madaltua vastaavasti (alempi kuva, Porin Linnan-
silta), jolloin silta ndyttéic kokonaisuutena sopusuhtaiselta.

Kaksi samanlaista siltaa. Oikeanpuolisessa jénnemitta n. 90 m ja vasemmanpuolisessa n.
110 m. Sen suurempi jdnnemitta on johtanut jonkin verran raskaaseen ulkondkéon. Va-
semman puolisessa sillassa rakennekorkeuden tulisi olla pienempi ja ulokkeiden pitemmicit.
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Holvisillan vaikutelma syntyy kun viisteellisen sillan jédnnemitan kasvaessa rakennekor-
keuskin kasvaa. Tdllaisen sillan ympdriston tulisi olla melko voimakaspiirteistd, jotta koko-
naisuus vaikuttaisi harmoniselta. Jdnnemitta 135m ja aukon korkeus 16m, vasemman puo-
leinen kuva. Erityisesti massiivisessa sillassa kansiulokkeen tulee olla pitkd, jotta syntyy
varjo keventdmddn kokonaisvaikutelmaa. Kdyttimdlld lyhyempic aukkoja ja pitkié ulok-
keita silta tulee kevyemmcdin néikbiseksi. Uloketta voidaan tukea myds konsoleilla. Oikean
puolen sillan jéinnemitta 100m ja korkeus 22m. Pddllysrakenteen korkeus keskelld on n. 3/5
korkeudesta tuella miké ndéyttdd luontevalta. Sillan vdrit, mittasuhteet ja muotoilu ovat
onnistuneet hyvin.

Jos sillassa on pituuskaltevuutta, voidaan ulkondkdéd joissakin tapauksissa parantaa
tekemdilldi vain yksi viiste siten, ettd sillan alareuna néyttdd mahdollisimman vaaka-
suoralta. Vehmersalmen silta, jéinnemitta 130 m, ylemmcdissé kuvassa.
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Maatuet

Maatuen muotoilussa tulee varoa liilan massiivista ulkonakoa. Maatuki ei saa katkaista
sillan jatkuvuutta, vaan sen tulee jouhevasti yhdistaa silta penkereeseen. Yleensa paras
ratkaisu on jattda maatuki ulokkeellisena varjoon ja valttaa laajoja betonipintoja. Jos
tama ei tule kysymykseen, voidaan tukea elavoittaa pintaa kasittelemalla.

Tyypillisimmdt maatukiratkaisut kuvassa edelld. Yleensd ne pyritddn suunnittelemaan
melko pienikokoisiksi vaikka pdicillysrakenteen korkeus kasvaakin jonkin verran.
Pdidillysrakenne voi jatkua maatuen yli, oikeanpuoliset piirrokset.

o i
N -

o

Maatukien vinot seindmidit viiljentdvit aukkoa ja korostavat alittavan vdéyldn linjaa.
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Etenkin maaseutuympdristossé kdytetdiéin yleensd pienid maatukia tai pddllysrakenne on
pdicdyssdikin pilariin tuettuna, jolloin ndkyvid siipimuureja ei vilttdmdttd tarvita. Matalan
maatuen etuseincin korkeus on tavallisesti 15-2 kertaa pddillysrakenteen korkeus.

Taajamassa maatuet mm. tilanpuutteen vuoksi voivat olla korkeita muurirakenteita, joita
profiloimalla,verhoilemalla ja kasvillisuudella liitetdéin ympdristéén. Siipimuuri voidaan
sijoittaa vinoon, kuva keskellé alhaalla.
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Vilituet

Valitukien suunnittelussa tulee pyrkia sailyttdmaan sillan alapuoli mahdollisimman
avoimena. Siltaa on tarkasteltava eri suunnista kokonaisuuden kannalta parhaan ratkai-
sun lO8ytamiseksi. Yleensa paras tulos ulkonddn kannalta saavutetaan niin poikki- kuin
pituussuunnissa harvalla pilarijaolla. Poikkisuunnassa on yhden pilarin kaytt6 yleensa
tavoiteltavaa. Tama koskee erityisesti korkealle tulevia laakso- ja vesistosiltoja.

Valituilla on suuri vaikutus sillan ulkondkéon. Tukien muotoilussa on suunnittelijalla
monia mahdollisuuksia.

Vesistosiltojen valituista tulee usein massiivisia varsinkin, jos ne on varustettava jaan-
sarkijoilla. Niiden muotoilu on tdman vuoksi tehtava huolella. Jaansarkijat voidaan useis-
sa tapauksissa jattaa pois, jos jaanlahto ei ole erityisen voimakas.

Maatukien koon ohella palkin ja pilarin mittasuhde on térked kokonaisuuden
onnistumiseksi. Pilarin paksuuden tulisi olla n. ¥5,—2/3 palkin korkeudesta.
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Sillan aukkojen tulee erottua myds vinosta katsottaessa ja suositellaan, ettd vdilitukien
leveys ei ole lyhytjdinteisisscikdicin silloissa jéinnemitan kahdeksasosaa levedmpi.

Korkeat pilarit

Massiiviset seindmdiset tai eritavoin kavennetut tuet antavat sillasta hyvin erilaisen vaiku-
telman. Suomalaiseen maisemaan sopivat yleensd kevyet rakenteet silloissa.
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Yleensdi pilarit tulisi suunnitella melko kapeiksi avoimien nédkymien sdilyttimiseksi. Kéyt-
tdmdllé kannessa pitkic ulokkeita ja suunnittelemalla liséiksi pilarien reunat sillan alareu-
nan ddriviivojen kohdalle tai siséipuolelle saadaan hyvd ratkaisu. Massiivisia kantamuureja
tulee vdilttdd. Neljé erilaista pilariratkaisua. Mittasuhteet, muotoilu ja profilointi vaikutta-
vat herkdsti onnistumiseen. YlGpddin tekeminen 2-osaiseksi keventdd ulkondk6d. Pilarien
kaventaminen alaspdin parantaa nékyvyyttd sillan taakse.

' :
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Kolme moottoritiesiltaa. Vasemman puolisessa molemmat ajoradat samalla kannella ja
tuilla on kdytetty yhtd pilaria, jolloin ratkaisu on selked ja kokonaisuutena onnistunut.
Oikean puolisessa kaksi erillistd ajorataa ja lisciksi kaksi erillistd pilaria molemmilla
silloilla. Ratkaisu on epdmdicirdinen ja syntyy ns. pilarimetsdvaikutelma. Jos rinnakkaiset
sillat ovat erillisic tulisi kéyttéd vain yhtd seindmdistd mahdollisimman kapeaa pilaria
kummassakin sillassa kullakin tukilinjalla, keskimmdinen kuva.

Kaksi onnistunutta tapaa tehdd korkean sillan pilarit kapeina rakenteina ja yksilbllisesti
muotoiltuna



Liikenneviraston oppaita 3/2013 75
Sillat ja ymparisto

Matalat pilarit

Moniaukkoisessa matalassakin sillassa erilliset pilarit tekevdit sillasta epdmcdicirdisen nd-
kéisen. Pilareita muotoilemalla sillan poikkisuuntaa korostaviksi saadaan selkedmpi ra-
kenne.

Voimakkaasti viisteellisessd sillassa on luontevaa, ettd pilari on tukeva. Oikean puoleisen
sillan pilari on ellipsin muotoinen ja sopii hyvin sillan tyyliin.

Vesistépilareissa on syytd vdlttdd jddnsdrkijoitd ulkondkdsyistd. Jos voimakas jadnléhto
kuitenkin edellyttéd niitd, on muotoilu tehtdvd huolella, vasemman puoleinen kuva.
Matalassa sillassa tulisi yleensdkin kdyttéc yhtendisid pilareita, ellei silta ole hyvin leved.
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Erilaisia tapoja parantaa ndkyvyyttd sillan alitse. Molemmat sillat alakuvissa ovat hyvin
leveitd.

Leveiden siltojen pilareita, pydristys ja pinnoituksella saatu tasainen vdri parantavat
ulkondkod.

= =
Risteyssillan pilarit tehdddn yleensd kevyind rakenteina, koska pddllysrakenne on melko
ohut. Useimmiten litted pilari saadaan parhaiten sopusuhtaiseksi sillan kokonaisuuteen
néhden.
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Monikerroksisen risteyksen lukuisten pilarien ja moottoritien ajoratojen vdiliin tulevan
vdlituen onnistuneita ratkaisuja.

Elementtisiltojen pilariden suunnittelussa on téirkedid, etté kannen jatkuvuus saadaan
nékymddn. Kaiteet, reunapalkit ja palkkien vdiri korostavat myds jatkuvuutta. Pilarien
poikkipalkki ylemmissd kuvissa aiheuttaa epdjatkuvuutta. Myéhemmin kohdassa elementit
lisdid ratkaisuja.

Sillan kokonaisuuteen ja ympcdiristodén hyvin suunniteltuja pilareita. Vasemman puolinen
silta muodostaa portin taajamaan. Oikean puolinen massiivinen rautatiesilta ylittéd
suuren joen Ruotsissa.
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4.1.2 Kehasillat

Laattakehdssa ulkondkoongelmia aiheuttavat yleenséd etumuurin ja siipimuurien laajat
betonipinnat, jotka saattavat aiheuttaa ahtauden tunnetta. Kehasillan ulkondkddn voi-
daan vaikuttaa myoénteisesti avartamalla kulkuaukkoa ja/tai kallistamalla kehén jalkoja.
Siipimuurien kdantaminen esimerkiksi 45 asteen kulmaan kehan seindmiin ndhden ke-
ventaa ja tekee aukon kohtaamisesta ystavallisemman. Kehasillan betonipintoja voidaan
kasitella kuten sillan tukimuurejakin kokonaisilmeen kohentamiseksi.

Vinojalkaisessa kehasillassa on usein kaarimaisia piirteita, jotka sopivat suurta alikulku-
korkeutta vaativille paikoille seka jylhdan maastoon. Kehasillan materiaaleina kaytetaan
tavallisimmin betonia. Kehasillan ulkonék6a voidaan vaikuttaa kiinnittamalla huomiota
jalkojen kaltevuuteen, jalkojen ja paallysrakenteen mittasuhteisiin seka sulavaan ja yksi-
(6lliseen muotoiluun.

Rautateiden alikulkukdytaviksi kehasillat sopivat hyvin mm. pienen rakennekorkeutensa
ansiosta ja koska ne voidaan pinnoittaa ja sisustaa miellyttaviksi julkisiksi tiloiksi.

Suora ja vinoseindinen kehdisilta. Oikean puolisessa kuvassa aukko on avara ja néikyvyys
tielld hyvd.

Alikulkukdytévid, aukon leveys 6 m. Seindmdin kaltevuutta voidaan vaihdella.
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Vinojalkainen kehdi jdttécd aukon avoimeksi paremmin kuin suoratukinen silta. Sopii erityi-
sesti sellaisiin paikkoihin, joissa jalat voidaan sijoittaa esteen reunaan. Jalkojen ja pddillys-
rakenteen mittasuhteiden valinnalla ja muotoilulla voidaan saada véhdisin kustannuksin
aikaan elegantti siltaratkaisu.

Otamussilta, Mouhijdrvi vasemmalla, jéinnemitta n. 25 m ja aukon korkeus n. 5 m. Vino-
jalkainen kehd voidaan rakentaa kaksi ajorataisen tien yli, jos keskikaista on kapea, kuva
oikealla.

4.1.3 Kaari-, holvi- ja langerpalkkisillat

Kaareen liittyy aina voimakas jantevyyden ja turvallisuuden tuntu. Ehka siksi, ettd muoto
on looginen ja kaaret ovat kaikkialla kaytettyja perinteisid rakenteita. Varhaisimmat
holvisillat olivat kivesta ladottuja ja kaarisillat puusta taivutettuja. Vain kivisiltoja on
sdilynyt aina meidan paiviimme saakka. Kivisen holvisillan tulee olla puristusviivan
muodossa, koska kivien saumat eivéat siirra vetovoimia.

Teollisen vallankumouksen seurauksena syntyi valu- tai takoraudasta tehty kaarisilta,
josta kehittyi moderni teraskaarisilta. Kaari- ja holvisilloissa betoni on nykyisin yleisin
materiaali, mutta terds ja puu ovat edelleen kdyttokelpoisia. Pisimmat kaarisillat ovat
ristikkorakenteisia teraksesta. Liimapuu on mahdollistanut puun kdytén nykyajan kaaris-
sa.

Betoniset holvisillat voivat olla jaykkakantaisia, taikka 1,2- tai 3-nivelisid. Teraksiset
kaarisillat ovat yleensa 2- tai 3-nivelisia.

Kaari- ja holvisiltojen rakentaminen on muiden tyyppien kehittyessa vdahentynyt, mutta
paikoilla, joissa on kantava perusmaa ja tasaus riittdvan korkealla, ne ovat edelleen kil-
pailukykyisid myos hinnaltaan.

Kivinen holvi, aukko n.1.0m. Terciksinen kaari, aukko n. 50m.
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Maataytteiset holvisillat

Soralla taytetty, kivirakenteinen holvisilta on vanhin holvisiltatyyppi. Luonnonkivi on
korvattu nykyaan betonielementeilla tai paikalla valetulla betonirakenteella. Viime aikoi-
na on kaytetty myo6s aallotetusta teraslevysta tehtyja holveja.

Pienissa holveissa yleisin kdytetty muoto on ympyrdn kaari ja pidemmissa holveissa
paraabelin kaari. Jos perustukset pystyvat ottamaan vastaan suuria vaakavoimia, voi-
daan aukosta tehda laakeampi, mika on yleensé eduksi ulkonadélle.

Pitkat siipimuurit tasapainottavat sillasta saatavaa kuvaa ja luiskan kaltevuutena onkin
usein kaytetty 1:2. Maatéaytteinen holvi jaa helposti liian hoikaksi laesta, mutta sité voi-
daan vahvistaa esimerkiksi reunapalkin tai reunan verhouksen sopivalla mitoituksella.
Jannemitta on tavallisesti alle 25 metria.

Oikealla on Hdmeensilta Tampereella, yksinivelinen holvi betonista, verhoiltu graniitilla.
Vasemmalla kolminivelinen holvi. Sillat ovat massiivisia.

Avoimet kaari- ja holvisillat

Kevyt, avoin holvisilta ja sauvakaarisilta. Oikealla Sattmarkin silta Paraisilla.

Avoimen holvisillan kaarevalla kannatinrakenteella eli holvilla on leved laattamainen
poikkileikkaus ja ajorata tukeutuu siihen. Holvi voi nadin sijaita vain kansirakenteen ala-
puolella. Kaarisillassa on yleensa 2 kaarevaa kannatinrakennetta eli kaarta ja ajorata voi
olla kaarien yla- tai alapuolella taikka kaari voi kohota kannen alapuolelta osittain sen
ylapuolelle. Ylapuolista kaarisiltaa, jossa kansirakenne on kiinnitetty paistdan kaareen
sanotaan langer-palkkisillaksi. Kaarisilta voi olla myds ristikkorakenteinen.
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Kaaren tai holvin tehokkain muoto tasaiselle kuormalle on paraabeli. Jannemitan suhde
nuolikorkeuteen vaihtelee yleensa valilla 2...8, mutta my6s loivempia kaaria on mahdol-
lista tehda. Kaaressa voi olla siis 0...3 nivelta. Jos kaaren kannat on jaykasti kiinnitetyt,
nayttaa luonnolliselta, etta kaari paksunee naitd kohti. Samoin on luonnollista, jos kaari
ohentuu kohti nivelia.

Kansirakenteen ja kaaren mittasuhteilla on suuri merkitys seka ulkonakdon ettd kuormi-
tusten jakaantumiseen kaarelle ja kansirakenteelle. Jaykka kaari kantaa koko kuormituk-
sen mutta jos kaari on hoikka, tulee kansirakenteelle huomattava osa kuormasta.

Kaaren ja kansirakenteen liittymiskohta kaaren laessa on suunniteltava huolella: kaari
voi ikaankuin leikata kantta, sivuta sitd, olla pienella etaisyydella irti kannesta tai muo-
dostaa yhtendisen osan rakennetta aukon keskelle.

Jos kansi ulottuu selvasti kaarta leveammalle, on syyta tutkia miten kannen varjo vaikut-
taa sillan ulkonakdon.

Kaaren ja kannen valissa olevat pystytuet ovat pilareita tai seinamia ja ne tulee suunni-
tella rakenteen kanssa sopusuhtaisiksi. Jos pilarit ovat korkeita, ne voivat kaventua ylos-
pain. Tukivali voi vaihdella, ja lyhentya pilarien madaltuessa. Korkeissa kaarisilloissa
voidaan korkeutta korostaa sijoittamalla pilarit suhteellisen ldhelle toisiaan, jolloin muo-
dostuu korkeita suorakaiteita. Poikkisuunnassa tulisi pilarien maara rajoittaa kahteen.
Holvisilloissa on luontevaa kayttaa seindamaisia pilareita.

Holvi-, kaari- ja langerpalkkisiltojen jannemitat vaihtelevat Suomessa 30 ja 135 metrin
valilla. Suurimpien tamantyyppisten siltojen jannemitat ovat olleet 500 metrin luokkaa.

Erilaisia kaari- ja holvimuotoja:
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Kaari- tai holvisilta sopii erityisesti paikkoihin, joissa rannat tai notkelman reunat ovat
korkeita, taikka alittava vayla on leikkauksessa ja sen vuoksi tarvitaan silta korkealle.
Kaaren tekeminen matalaksi tekee siita jantevan, voimakkaan nakdisen. Kaaren tai hol-
vin perustukset on voitava tehda siirtymattémiksi kantaan tulevien suurten voimien
vuoksi. Luontevinta on, etta padaukko ylittda koko esteen. Tavallisesti kansirakenne si-
vuaa kaarta tai holvia, mutta myos kannen kohoaminen irti kaaresta tai holvista on eri-
tyisen syvéan esteen kohdalla hyva ratkaisu. Jos esteena on matala maastonkohta, kaari
voi nousta kannen ylapuolelle, alin piirros.

Erilaisia kaari- ja holvisiltoja. Syvingin kaarisilta Ruovedelld, aukko n. 9om yldkuva. Sveit-
sin Salginatobel-silta oikealla alhaalla. Kolminivelholvin mataluus, sijainti korkealla ja
onnistunut muotoilu saa sen ndyttédmddn voimakkaalta.

Langerpalkkisillat

Isonpdrrin silta Laukaassa, jinnemitta 50 m, on purettu kapeana ja vesiliikenteelle liian
matalana. Punkaharjun ratasilta oikealla, aukko 60 m.
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Langerpalkkisillassa palkkiin kiinnittyvé kaari on ajoradan ylépuolella, jolloin kaariratkai-
sua voidaan kdyttéd matalalle tulevassa sillassa. Kaaren ja palkin jéykkyyksien suhde voi
vaihdella kuten yllé olevissa piirroksissa. MyOs kaaren korkeus voidaan sovittaa tietyissd
rajoissa ympdristoon sopivaksi. Langerpalkin riipputangot voidaan sijoittaa myds vinoon
asentoon ja ajorata voidaan sijoittaa kaaren kantojen yldpuolelle, jolloin ajorata voi olla
melko ylhddllé luontevammin kuin tavanomaisessa ratkaisussa.

Vasemmalla Elben silta Démizissd Saksassa, Jdnnemitta 178 m. Rakenneosien mitta-
suhteet, muoto ja vdirit vaikuttavat kokonaisuuden onnistumiseen. Aavasaksan silta, Ylitor-
nio oikealla, jéinnemitta 90 m.
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4.1.4 Ristikkosillat

Kun rakennetta halutaan keventaa seka saada vahalld materiaalilla suuri jaykkyys ja kan-
tavuus pitkilléa janneviéleilld, niin kadytetdan ristikkoa. Ristikkosillalle on tyypillista, etta
litkenne useimmiten kulkee sillan lavitse.

Terdksista ristikkoa on perinteisesti kdytetty etenkin ratasilloissa muodostamaan silta-
rakenne, jonka alapuoliset rakenteet ovat matalia rajoittaen alikulkukorkeutta vahan,
mika on erityisesti radan pienien noususuhteiden vuoksi térkead. Toteutuksessa ristikon
hyva siirreltavyys nopeuttaa ty6ta. Kevyen litkenteen siltoihin ristikon kevytrakenteisuus
sopii myds hyvin. Ristikkoa voidaan hyddyntad myds kaiteissa, palkki- ja kaarisiltojen
tuulisiteissa seka muidenkin siltatyyppien osina kuten riippusillan jaykistyspalkkeina.
Ristikon haittapuolia ovat konepajatyon runsaus ja kalleus seka ty6las kunnossapito.

Tarkeinta ristikkosilloissa on pyrkia rakenteelliseen jarjestykseen ja selkeyteen. Siltaa
tulee aina tarkastella kolmiulotteisina, jolloin sauvojen muodostama kokonaishahmo
nakyy todellisena ja mahdollinen haitallinen epédharmonia voidaan todeta luotettavasti.
Vaylan tasauksen tulisi olla vaakasuora ja kayttdaa rakenteessa mahdollisimman harvoja
suuntia, esimerkiksi tien suuntaiset paarteet ja diagonaalit 60:n asteen kulmassa. Umpi-
profiilien kayttd vahentaa yllapitokustannuksia ja on muutenkin jarkeva puristussauvois-
sa. Tuuliristikkojen tulisi niin ikdan olla mahdollisimman yksinkertaisia, kuten K- tai X-
ristikoita. Ristikolle ominainen avoimuus ja hoikkuus ovat aina tavoiteltavia arvoja sil-
lansuunnittelussa. Ristikkosiltojen jannevalit ovat Suomessa olleet 30-125 metria.

Rakenteen selkeyden vuoksi nykyisin kdytetddn yleensé vain vinosauvoja, kuvat vasem-
malla. Yleisin ristikkoratkaisu on ratasilloissa pitkissd jéinnemitoissa. Kevyenliikenteen
silloissa ristikko saadaan kevyen ndkdiseksi ja lyhyissd jéinteissd se voi olla samalla kaide.
Ristikkoa voidaan kdiyttéiéi myds kaaren muodossa ja esim. riippusiltojen jéykistyspalkkina.
Tornion rautatiesilta ylhdidlld oikealla.
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4.1.5 Ansassillat

Ristikolle tyypillisia ominaisuuksia on aikaisemmin hyddynnetty myds puisissa riippu- ja
tukiansassilloissa, joissa puun keveys ja hyva puristuslujuus saadaan parhaiten kayt-
toon. Tama on edelleenkin kayttokelpoista kevyen liikenteen silloissa yhtéd hyvin kuin
varsinaisten puuristikkorakenteidenkin kayttd. Suomen suurimmassa puisessa maantie-
sillassa, Vihantasalmella Mantyharjulla on juuri naitéd ominaisuuksia.

Perinteiset puiset ansassillat sopivat erityisesti kevyelle liikenteelle. Vasemmalla Myllysilta
Nurmijdrvelld, joka on museosilta.

Oikealla Vihantasalmen silta Mcntyharjulla, jonka ansaat ovat liimapuuta ja vasemmalla
Barcelonan sataman avattava [éppdsilta terdksestd.

4.1.6 Riippu- ja vinokdysisillat

Riippu- ja vinokoysisillat ovat suurimpien jannevalien siltoja ja tulevat taloudellisesti
kysymykseen vasta yli 150 metrin janteilld. Koska ne antavat sillalle pylonien ja kdysien
ansiosta hyvin nayttavan ilmeen, niita kdytetadn usein kun tavoitteena on maamerkin-
omainen silta pienemmillakin janteilla.

Niille on ominaista pieni rakennekorkeus, keveys ja ilmavuus ja sen vuoksi ne soveltuvat
hyvin myods kevyenliikenteen siltoihin vaativissa kohteissa. Vastaavilla jannemitoilla
palkkisilloista tulee helposti korkeita ja raskaan nakdoisia.

Teknisesti riippusillan riippukdysi siirtad kuormat pyloneille ja ankkureille. Vinokdysi-
sillan kdydet siirtdvat kuormat paasaantdisesti pyloneille ja kansirakenteeseen. Epa-
symmetrisessa vinokoysisillassa tarvitaan usein myds ankkureita. Alle 1000 metrin jan-
nemitoilla vinokoysisillat ovat osoittautuneet kustannuksiltaan edullisemmiksi kuin riip-
pusillat.
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Perinteiset riippusillat ovat pitkista jannemitoista, korkeista pyloneista, kaarevista koy-
sistd ja ankkureista johtuen monumentaalisia. Kdysien luonnollinen muoto tekee niiden
kokonaisvaikutelman miellyttavaksi. Vinokoysisillassa saavutetaan kevyempi ulkonako
kuin riippusillassa, koska kéydet ovat ohuempia eika ankkureita tarvita kaksipylonisissa
lainkaan ja yksipylonisissakin ne jaavat yleensa pieniksi. Erilaiset kdysijarjestelyt ja py-
lonien muotoilu antavat vinokdysisilloissa enemman mahdollisuuksia kuin riippusillois-
sa. Vinokdysisiltoja toteutettaessa voidaan saavuttaa ulkonaoltdan eri tavoin moderneja
ratkaisuja vaikkakaan ei yhtad luonnonmukaisia kuin riippusiltoja rakennettaessa.

Riippusillat

Riippusilloilla on pitka perinne. Suomeenkin on rakennettu riippusiltoja, joista pitkajan-
teisin (220 m) on Kirjalansalmen silta Paraisilla. Riippusillalla on mahdollista paasta
ennatyksellisiin mittoihin, silla pisimmat jannevalit, kuten Japanin Akashi-Kaikyon-
sillassa, alkavat lahestya jo 2000 merin maagista rajaa. Sisilian ja Italian mantereen
vdlille Messinan salmeen on pdatetty rakentaa riippusilta, jonka jannemitta on noin 3300
m.

Paallysrakenteen ja kéysien materiaali on yleisesti terasta. Pylonit voivat olla myds be-
tonia. Eraissa vanhimmissa, esimerkiksi Pohjanmaan riippusilloissa, kansi ja sen jaykis-
tysristikot ovat puuta, mika sopii edelleen hyvin kevyen liikenteen silloille.

Riippusillan tarkein ulkonakotekija on sen majesteettinen, painovoimaa uhmaava ulko-
nako. Suunnittelussa tulee kiinnittda huomiota sillan mittasuhteisiin. Sivuaukkojen tulee
olla selvasti padaukkoa lyhyemmat, korkeintaan puolet siitd, ja padaukon tulisi olla ma-
tala suorakaide. Nain korostetaan sillan tarkeintd ominaisuutta eli jannemittaa.

Rakennusmateriaalilla ja paallysrakenteen jaykistamistavalla on vaikutusta sillan mitta-
suhteisiin ja ulkonakdon.

Jotta rakennesysteemi olisi selked, tulisi kansi suunnitella mahdollisimman hoikaksi.
Nain kdysien kuormia valittdva merkitys tulee selvasti esiin. Korkeita ristikkorakenteisia
jaykistyspalkkeja on syyta valttda ja muotoilla kansi pitkin ulokkein aerodynaamiseksi.

Riippusillassa on totuttu kdyttamaan kahta riippukéytta, mutta myoés yksikdytinen rat-
kaisu on mahdollinen. Riipputangot voivat olla perinteisesti pystysuoria tai vinoja. Vino-
jen tankojen ristikkovaikutus lisaa sillan kannen jaykkyytta.
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Héga Kusten silta Hérnosandissa Ruotsissa sopii suurimittakaavaiseen rannikko-
maisemaan.

Golden Gate silta Yhdysvalloissa Sdéiksmden riippusilta Sddksmdelldi
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Riippusillat ovat pitkien jénnemittojen siltoja sekd raskaalle etté kevyelle liikenteelle. Jén-
nemitat oheisten kuvien silloissa noin 1200, 1400,140, 80, ja 100m. Suunnittelussa on
pylonien ja jéykistyspalkin muodon sekd véirien mididrittelyllé térked merkitys. Suurissa
silloissa on nykyisin yleensd kotelorakenteinen jcykistyspalkki, joka voidaan suunnitella
matalaksi kuten Héga Kusten sillassa. Kevyenliikenteen silloissa se voi olla samalla kai-
teena toimiva ristikko, vasen alakuva.
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Vinokdoysisillat

Vinokoysisiltojen yleinen jannemitta vaihtelee 100...400 merin valilla. Pitkdjanteisim-
pien vinokdysisiltojen jannevalit ovat jo yli 1000 m. Vinokdysisiltoihin voidaan soveltaa
riippusiltojen yhteydessa esitettyja nakokohtia aukkosuhteista ja pyloneista.

Paallysrakenne on edullista suunnitella hoikaksi ja tasakorkeaksi teréksesta tai betonis-
ta. Jos paallysrakenne ripustetaan yhdelld koysistolla sillan keskilinjalta, joudutaan ra-
kennekorkeutta tavallisesti kasvattamaan kannen vaantojaykkyyden lisdéamiseksi.

Vinokdysisillasta on lukuisia variaatioita sen mukaan miten kdysist6 on jarjestetty. Koy-
det ovat yleensa muovilla suojattua terdsvaijeria. Kdydet voivat muodostaa harppumai-
sen tai viuhkamaisen kuvion taikka naiden valimuodon. Taaksepain vinot kdydet voidaan
vieda yhtena kimppuna ankkurointipisteisiin. Jos kaytetaan kaksipuolista kdysistda, tu-
lee tutkia sen ulkondkdad myos viistosti katsoen. Jos kdydet ovat viuhkamaisesti ja har-
vaan jarjestetyt, saattaa vaikutelma olla sekava. KOysien olleessa tihedssa muuttuu vai-
kutelma kuitenkin miellyttéavan verkkomaiseksi.

Pyloneita on yleensa yksi tai kaksi, mutta pitka vinokoysisilta voidaan tehda jannemittoja
optimoimalla moniaukkoiseksi pyloneineen. Téllainen ratkaisu soveltuu erityisesti suu-
riin laaksosiltoihin. Pylonit voivat olla kehia tai pilareita, betonia tai terastd ja pys-
tysuoria tai kallistettuja.

Sillan jaykkyytta voidaan parantaa valamalla koysistd betonin sisaan, jolloin syntyy ns.
purjesilta. Tallaisessa sillassa on varottava peittamasta purijeilla liiaksi maisemaa. Sillas-
ta tulee myos helposti kaukalomainen.

Nordsilta Reinin yli Saksassa

Vinokoysisillan aukko voi olla pitka yli 1000 m ja se voidaan tehdéa luontevammin korke-
alle kuin riippusilta, koska mm. erillisia suuria kdysiankkureita ei tarvita, silld voimat
siirtyvat pyloniin ja kanteen. Ylld olevan siltojen jannemitta on n. 250 m seka korkeus
n.10 vesipinnasta. Kdydet voidaan laittaa harpun(ylédkuva) viuhkan(alla vasemmalla) tai
niiden jonkinlaisen yhdistelman muotoon. Kansirakenne voi olla olennaisesti ohuempi
kuin vastaavassa palkkisillassa, koska se on kdysien kannattelema.
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Ylistén kevyenliikenteen silta Jyvciskylcissd, Diepoldsau silta Sveitsissd
aukko n. 100m

Erilaisia pyloni- ja kansirakennemuotoja. Vasemmalla 4 reunalta kannatettua ja oikealla 3
keskeltd kannatettua kansirakennetta.

Yksipyloninen Jdtkdnkynttiléisilta Rovaniemelld ja erilaisia koysisysteemejd.
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Vinokoysisillassa pylonit voidaan muotoilla ja kbydet jéirjestdd monella tavalla, miké mah-
dollistaa yksil6llisen ulkoncéién suunnittelun. Vasemmalla Laukon kevyenliikenteen silta
Tampereella ja oikealla Erasmussilta Hollannissa.

4.1.7 Uusia siltamuotoja

Periaatteessa rakenteelliset muodot ovat olleet koko sillanrakentamisen historian ajan
samat: kaari, palkki tai palkki, jota on jaykistetty joko kaarella tai ripustetulla rakenteella.
Siita huolimatta ja samaa rakennetyyppidkin edustavat sillat saattavat nayttaa ainakin
maallikosta hyvin erilaisilta. 1980-luvulla alkoi uusi ajanjakso sillansuunnittelussa ja
syntyi uudenlaisia, kauniita ja innovatiivisia siltoja. Etenkin kevyen liikenteen siltojen
muoto on vapautunut. Innovatiivisimmat sillat ovat nykyisin olleet verrattain lyhytjantei-
sid kevyen liikenteen siltoja.
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Muotoilumahdollisuuksia antavat mm. betonin helppo muotoiltavuus, terdksen hyvdit
lujuusominaisuudet ja puun keveys.

4.2 Siltojen materiaalit

Sillan sitoutuminen ymparistéénsa riippuu myos kaytetyistd rakennusmateriaaleista.
Varien, pintojen ja mittasuhteiden avulla voidaan vaikuttaa sillan ymparistédn sopivuu-
teen. Sama koskee materiaalien keskindista yhteensopivuutta puuta, kivea, terasta tai
betonia eri tavoin kaytettyna.

Betoni

Betonista on edullisuutensa ja monipuolisuutensa ansiosta tullut yleisin siltojen raken-
nusmateriaali. Lahes kaikissa silloissa on ainakin alusrakenteet tehty betonista. Kun
betonista voidaan tehda myds paallysrakenne, mahdollistaa betoni materiaaliltaan ho-
mogeenisia siltoja.

Betoni on raskas materiaali, jolle on ominaista suuri puristuslujuus ja pieni vetolujuus.
Vahainen vetolujuus korvataan raudoittamalla tai jannittamalla rakenne terdksells, jota
betoni suojaa.

Suuren puristuslujuuden ansiosta betoni sopii erityisen hyvin massiivisiin puristettuihin
rakenteisiin kuten holveihin ja tukirakenteisiin. Raudoitettuina ja jannitettyna betoni
sopii myods taivutettuihin rakenteisiin. Vaikka betonilla tyypillisimpia kohteita ovat pie-
net ja keskisuuret sillat, Suomen olosuhteissa ne ovat olleet tdhdn mennessa 5-140 met-
rin aukoilla. Janneteréksia raudoituksena kayttden on ulkomailla saavutettu jopa 390
metrin jannevali.

Ulkonaodn kannalta betonin paras puoli on sen muotoiltavuus. Tatd ominaisuutta tulisi
hyodyntaa, silla kaarevat pinnat ja erilaiset viisteet ovat suhteellisen edullisesti ja hel-
posti toteutettavissa. Huonona puolena voidaan pitdd betonin luontaista harmautta,
mika tulee esiin laajoissa pinnoissa. Betonipintaa voidaan kuitenkin eldvéittaa erilaisilla
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menetelmilld. Betonille ominainen massiivisuus tuo samalla rakenteisiin monumentaali-
suutta, joka ilmenee muun muassa holvisilloissa.

Kaksi monumentaalista rautatiesiltaa, Mainbrucke Gemunden Saksasta ja Korian silta
Kouvolasta

Betonin muotoilua Yhdysvalloista.

Betonielementit

Koko silta tai vain sen osia voidaan rakentaa betonielementeistd. Elementtitekniikkaa
hyoddyntden voidaan esimerkiksi sillan reunapalkit ja melukaiteet tehdd monimuotoi-
sempina. Myos erilaisia pintakasittelyja on helpompi toteuttaa elementeissa kuin paikal-
la valetuissa rakenteissa.

Yksiaukkoisiin laatta-, holvi- tai palkkisiltoihin elementit sopivat erittdin hyvin, mutta
useampiaukkoiset elementtisillat ovat yleensa kompel6itd suoraviivaisuudesta ja kul-
mikkuudesta johtuen. Useampiaukkoisessa sillassa elementti-rakentaminen rajoittaa
jannemittojen valintaa, jos pyritddn mahdollisimman harvoihin elementtikokoihin. Myd&s
mahdollisesta pysty- ja vaakakaarevuudesta on vaikea saada sujuvaa varsinkin jannitet-
tyja elementteja kaytettdessa, silla niiden kaarevuutta on vaikea saada halutunlaiseksi.

Epdharmoniaa syntyy helposti myds valitukien kohdilla. Tavallisin ratkaisu on, etta ele-
mentit asennetaan poikkipalkkien paille, jolloin syntyy sellainen epajatkuva kohta, jota
on vaikea valttaa. Huolellisella suunnittelulla ja kdyttaen erityisratkaisuja voidaan use-
ampiaukkoisissakin hairitseva epajatkuvuus valttaa.
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Elementtisiltoja ja vdilituen ratkaisuja. Keskimmdiisen sillan poikkipalkki alapinnan tasos-
sa, jolloin alareunan jatkuvuus sdilyy.

Teras

Terds on suuren lujuutensa ja suhteellisen keveytensa ansiosta pitkien jannemittojen
materiaali. Teraksella on yhta suuri veto- ja puristuslujuus, joten se sopii eri tavoin rasi-
tettuihin rakenteisiin.

Hitsaustekniikan kehittyminen seka lujempien ja monipuolisempien teraslaatujen kehit-
tdminen on mahdollistanut entistad sulavalinjaisempien terédsrakenteiden valmistamisen.
Hitsaamalla voidaan liittda myds suljettuja profiileja toisiinsa mika on parantanut eten-
kin ristikkosiltojen ulkonakoa.

Terasprofiilien taivuttaminen on tuonut uutta ilmettd moniin kevyen liikenteen siltoihin.
Joissakin silloissa on osattu hyodyntaa pyorean putkiprofiilin hyvaa vaantoéjaykkyytta,
mika on mahdollistanut aivan uudenlaisen siltailmeen.

Teraksen huonoimpana puolena on sen korroosioherkkyys, joten se on ruostesuojattava
maalaamalla tai sinkitykselld, tai kaytettdva ns. sadnkestavaa terdasta (CORTEN- teras)
tai ruostumatonta terasta. Terdksen maalaustarve tarjoaa toisaalta sillan ulkondk&on
liittyvan edun, kun sillan vari voidaan valita ymparistéon sopivaksi.

Saankestavan teraksen vari muuttuu lopulta tumman punaruskeaksi. Materiaali ei kesta
teollisuusilmastossa ja suunnittelussa on otettava huomioon sen taipumus liata alusra-
kenteet ruosteisella vedelld. Myds ruostumatonta terasta on alettu kayttéamaan sillanra-
kennusmateriaalina lahinna taajama-siltojen kaiteissa.
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Terds on monikdyttdéinen materiaali sillan rakenteissa, myds betonin jéykisteend.
Puu

Puu on aikoinaan ollut suomalaisten siltojen tarkein materiaali. Puusilloilla on oma eril-
linen kehityskulkunsa betoni- ja terassiltoihin verrattuna. Tahan on ollut syyna puun
helppo saatavuus ja tyostettavyys, tuttuus seka lyhyt rakennusaika kaikissa sadolosuh-
teissa. Lisdksi puu on kevyttad lujuutensa nahden, ja sen lujuus/paino-suhde on samaa
luokkaa teréksen kanssa. Puun haittapuolina ovat sen herkkyys kosteutta ja auringon
sateilyd kohtaan, halkeilu, lahoaminen ja heikko kestdvyys mekaanista kulutusta vas-
taan.

Nykyaan puu on paljolti korvattu muilla materiaaleilla, mutta puusilloilla on edelleenkin
kayttoa vahaliikenteisilla teilld, kevyen liikenteen siltoina ja historiallisesti puuta edellyt-
tavissa kohteissa. Nykyisten puusiltojen kannatinrakenteina kaytetaan (hes yksinomaan
kyllastettyja liimapuupalkkeja.

Puu on joustava ja kaunis materiaali. Vaativimmissa kohteissa tulisi kdyttaad myos muita

ratkaisuja kuin suoraa palkkia. Varsinkin kevyen liikenteen silloissa voidaan kayttaa roh-
keampia muotoja, esimerkiksi liimapuukaaria seka riippu- tai tukiansaita.

iy S

.
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Puusta liimaamalla tehty kaarisilta
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Puusillat ovat luonnonléheisid ja sopivat erityisesti kevyelle liikenteelle, mutta lyhyillG
aukoilla myds ajoneuvoliikenteelle. Ristikko- tai ansasrakenteinen silta voidaan myés kat-
taa. Alhaalla vasemmalla kevyen liikenteen silta Himeenkyrdssd. Oikealla alhaalla yksi-
tyiskohta Holmenin sillasta Raumalla, joka on ajoneuvoliikenteen silta.

Kivi

Kivi on ollut puun ohella tavallisin sillanrakennusmateriaali aina Britannian teolliseen
vallankumoukseen saakka 1800-luvun alkupuolella. Muuratulla kivirakenteella on suuri
puristuslujuus, mutta olematon vetolujuus. N&in ollen kivi on omiaan massiivisiin, puris-
tettuihin rakenteisiin kuten pilareihin ja holveihin.

Kivesta voidaan rakentaa kauniita ja erittdin kestavia siltoja. Euroopassa on edelleen
kaytossa jopa tuhatvuotisia kivisiltoja. Tydldytensa ja kalleutensa vuoksi kivisilta on
uudiskohteissa jaanyt miltei historiaan.

Nykyisin kivea kaytetdan l&hinna betonin verhoilumateriaalina, erityisesti vedenpinnan
vaikutusalueella. Verhoiltavan rakenteen tulee olla kivelle ominainen, kuten tuki ja holvi.
Espoon tuomiokirkon lahelle rakennettiin kiviholvisilta vuonna 2008.
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Vasemmalla ylhddllé Lohjanharjun rautatiesilta ja oikealla Espoon Kannusilta kivestd.
Kannusilta on uusi, rakennettu v. 2008. Nykyisin kiven kdyttod on ldhinnd pilarien, maa-
tukien luiskien ja keilojen verhouksena arvokohteissa.

Tavanomaisia jannemitta-alueita materiaalin mukaan

Betonisillat tie, katu rata
laatta- ja palkkikehat 5-20m 2-18 m
terasbetoniset massiivi- ja ontelolaatat 5-20m 2-18 m
jannitetyt massiivi- ja ontelolaatat 15-25 m 18-22m
terasbetoniset palkit ja laattapalkit 15-30m 2-18 m
jannitetyt palkit ja laattapalkit 15-75 m 22-35m
jannitetyt kaukalopalkit - 20-50 m
jannitetyt laatta- ja palkkikehat 15-75 m -
jannitetyt kotelopalkit 35-150 m 35-50 m
langerpalkit 30-150 M 30-100 m
holvi- ja kaarirakenteet 5-200 m 5-100 m
Terassillat tie, katu rata
Putkisilta 2-8m 2-8m
puukantiset teraspalkit 10-50 m -
betonikantiset teraspalkit 10-150 m 35-50m
betonikantiset teraskotelot 20-150m 35-50m
ristikkorakenteet 30-150m 50-120 m
langerpalkit 30-150 M 30-120 m
ortotrooppiset teraspalkit* 120-200m | --
ortotrooppiset teraskotelot* 120-200m | --
kaarirakenteet 30—200 m 30-120m
viokoysisillat ** 150-500m | --
riippusillat** 150-500m | --
*avattavissa silloissa 7-50m

** kevyen liikenteen silloissa yligom
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Puusillat tie, katu rata
sahatut puupalkit 4-6m -
liimapuupalkit*** 6-20m -
ansasrakenteet 1040 m -
kaarirakenteet 20-50 m --
***kevyen litkenteen silloissa 30 m

4.3 Siltojen viimeistely

Betonin pintaa kasittelemalld ja maalaamalla voidaan vaikuttaa pinnan struktuuriin ja
variin. TyoOvirheiden peittdmiseksi ja pinnan ilmaisun tehostamiseksi voidaan pintaa
kasitella valun jalkeen erilaisilla tydstamismenetelmilld kuten vasaroimalla, hiekkapuhal-
tamalla, urittamalla, pesemalla ja piikkaamalla tai muuten kuvioimalla. Rakenteen muo-
toja voidaan korostaa kasittelemalla rakenteen osia eri tavoin.

Huonon tyon seurauksena betonipinta saattaa olla ikdvéan nakdinen ja se saattaa myds
rapautua. Valumavedet saattavat liata ja patinoida betonin pinnan, johon voi lisaksi tulla
huonosta tiivistdmisesta johtuvia huokosia juovia ja onkaloita. Sen vuoksi betonityd ja
sillan yksityiskohdat tulee suunnitella ja toteuttaa huolella.

Betonin variin voidaan vaikuttaa myds paljastamalla runkoainetta, esimerkiksi paineil-
mavasaralla.

Etenkin alikulkukaytavissa on mahdollista kayttaa reliefeja tai seinamaalauksia ja suoja-
ta ne suoja-aineella ennen kuin graffitimaalarit ehtivat iskea.

Elementtirakenteissa voidaan nykyisin kayttad myos silkkipainotekniikkaa ja patinointia.
Pilarien verhoaminen on varteenotettava vaihtoehto esimerkiksi silloin kun paalut jatku-
vat paallysrakenteeseen saakka ja niiden asentoa pitaa korjata.

Betonipintojen laatuun vaikuttavat mm telineiden ja muottien sekd betonomassan ja tyon
laatu. Epditasainen vdri tai likaantunut pinta voidaan maalata ja pintaa voidaan muoteilla
rakennusvaiheessa profiloida.
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Profilointi, tiiliverhous, kiviverhous luiskassa ja maalatut reliefit vaikuttavat oleellisesti
ulkondkoén.

Tiilen, maalatun betonin ja tercdiksen sekd puun kiven ja lasin kéyttéd arvokkaissa ympdiris-
téissd.

Varin kdytto on mahdollista myds betonisillassa

Vari nayttelee merkittavaa osaa kaikessa esteettisessé suunnittelussa. Betonin véri saa-
daan aikaan maalaamalla, lisdamalla varipigmenttia betonimassaan tai sementtivalin-
nalla. Maalin pysyminen pinnassa on joissakin tapauksissa osoittautunut ongelmaksi.
Heinolan Tahtiniemen sillan pylonissa vari on pysynyt hyvin. Varmin tapa saada huolto-
vapaa ratkaisu on kayttda samaa kiviaineseraa ja sementtieraa. Valkosementilld saavute-
taan vaalea véri ja masuunikuonasementtilla tumman harmaa vari. Mikali halutaan lisata
savyja betoniin, on pigmentin kadytté varma ratkaisu. Maavaripigmentit ovat luontoon
parhaiten sopivia ja edullisia. Siniset ja punaiset saattavat tulla kalliiksi.

Betonin pinta voidaan kasitella maalaamalla tai lapi varjaamalla koko rakenne pigmentil-
[&. Suuret yhtendiset pinnat on kuitenkin vaikeita toteuttaa, silld varibetonipinnan onnis-
tuminen edellyttaa huolellista betonimassan suhteitusta ja sekoitusta. Fluori- ja silikaat-
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timaalit antavat betonipinnalle lisdsuojan. On vain muistettava, ettd pinnan tulee olla
hygroskooppinen, jottei se esta betonin kosteusvaihteluja ja hilseile pois. Varin valinnas-
sa tulee olla varovainen; on luontoon sopivia murrettuja varisavyja ja kirkkaita, luontoon
aina suurina pitoina sopimattomia varisavyja.

Varin kdytto on luontevaa terassillassa

Seka rakennetussa ettad luonnon- ymparistéssa voidaan varin kaytolla parantaa terassil-
lan ulkoista sitoutumista ja séadellda harmoniaa ymparistdon kanssa.

Normaalien terasten maalaus on teknisesti valttamatonta, koska teras tulee suojata kor-
roosiota vastaan. Hyvan ulkonddn ja maisemaan sovittamisen vuoksi vérin valinta on
tarkea ja siihen tuleekin kiinnittaa erityistd huomiota terassiltojen suunnittelussa. NCS:n
varijarjestelmassa (Natural Color System) on esitetty erikseen omat, luontoon sopivat
varit. Vari olisi hyva valita jo yleissuunnittelu-vaiheessa.

Kauttaaltaan yhtenainen varitys on homogeeninen ja yleensé paras ratkaisu. Jos on tar-
peellista korostaa jotain rakenneosaa, esimerkiksi jos halutaan erottaa kaari siihen liitty-
vasta palkkirakenteesta, jokin huolellisesti valittu vastavari voi olla hyva ratkaisu. Kai-
teen keveytta voidaan haluttaessa korostaa maalaamalla se muuta rakennetta vaaleam-
malla varilla tai maalaamalla vain kaide muutoin betoninharmaassa sillassa.

Neutraalivarit ovat yleensa kirkkaita parempia. Tumma véri katkee sillan maisemaan,
mutta saattaa tehda sillasta raskaan nakoisen. Vaalea véri haipyy parhaiten taivasta
vasten. Jos taas sillan tulee herattda huomiota, tuottaa savy- ja varikontrastiero taustan
kanssa tulosta. Valkoinen ja kiinanpunainen ovat usein hyvin vaikuttavia. Musta ja val-
koinen ovat parhaimmillaan kun niille annetaan jokin lisdsavy, mustaan voidaan lisata
sinistd ja valkoiseen kerman varid. Harmahtava védri on hyva yleisvari, koska se sopii
luonnonymparistddn kaikkina vuodenaikoina ja sopii yhteen useimpien rakennusmateri-
aalien kanssa. Kuitenkin tdysin neutraali harmaa on tylsa ja vaikuttaa kuolleelta ja likai-
selta. Vihrea, sininen, punainen tai keltainen lisdsdvy on hyva ymparistdsta ja sen savys-
ta riippuen. Sini- tai punaharmaa on sopivampi pitkélle kehittyneessa arkkitehtonisessa
ymparistdssa kuin avoimessa maisemassa. Ympariston vehreyteen sovitettu voimakas
vihrea on riski ja miltei aina virhe.

Rohkeita vareja kaytettaessa on tutkittava valintaa koemaalausta kayttamalla. Ripuste-
tuissa silloissa tuntuu paremmalta haivyttaa koydet taivasta vasten valitsemalla niihin
valkoinen tai vaalea vari kuin korostaa niita - ainakin suurissa silloissa. Lopullinen va-
risdvy voidaan jattaa tarvittaessa myos tyomaalla paatettdvaksi vaatimalla jo urakka-
kyselyvaiheen asiakirjoissa koemaalausta.

Vdrilld on suuri vaikutus sillan kokonais-
vaikutelmaan. Vasemmalla oleva ylempi silta
on sddnkestdivdistd terciksestd ilman
maalausta.
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Puun pintakasittely

Siltojen kantavat puurakenteet on Suomen olosuhteissa aina painekyllastettava. Vesi-
pohjaisilla kuparia, booria tai muita tehoaineita sisaltavilla kyllasteilla kasitelty eli suo-
lakyllastetty puutavara on variltdan vaaleanvihreaa tai ruskeaa ja hajutonta.

Puurakenteiden kiinnikkeiden laatuun tulee kiinnittda erityistd huomiota, silla kaikissa
kantavissa ja henkildturvallisuuden kannalta merkittdvissa rakenteissa tulee kayttaa
ruostumattomasta tai haponkestavasta teraksestd valmistettuja kiinnikkeita tai kuu-
masinkittyja kiinnikkeita.

Pintakasittelemattomana kyllastetty puu harmaantuu ulkokaytossa. A-, AB- ja B-luokan
kyllastetty puutavara voidaan tavallisesti pintakasitelld vesi- tai liuoteohenteisilla puun-
suojilla tai ulkopuolisten puupintojen pintakasittelyyn tarkoitetuilla maaleilla. Suolakyl-
lastetyn puutavaran vihrea vari saattaa jonkin verran muuttaa pintakasittelyaineiden
vaaleita savyja. Tuotekohtaisista eroista johtuen on suositeltavaa varmistua kyllastysai-
neen ja pintakasittelyaineen yhteensopivuudesta valmistajien kirjallisista ohjeista.

Kreosoottitljylla kyllastetty puutavara on vériltddn tumman ruskea. Sen hajun voimak-
kuus saattaa vaihdella kaytetystéa 6ljylaadusta riippuen. Kreosoottioljylla kasiteltya puu-
ta ei saa enda kayttaa rakenteissa, jotka ovat ihmisen kosketeltavissa. Suolakyllastetty
pinta soveltuu uusiin rakenteisiin kevyen liikenteen ylikulkupaikoille seka vahaliikenteis-
ten teiden vesistdsiltoihin. Kreosoottitljylla kasitelty pinta sopii erityisesti vanhaan sil-
taymparistoon ja puurakenteiden korjauksiin.

Puuta voidaan kdyttdd ilman maalausta tai maalattuna ympdristostd riippuen mutta kyl-
ldstdminen on yleensd tarpeen.

4.4 Varusteet

Rakennetussa ymparistdssa sillan yksityiskohtien kauneudella ja viimeistelylld on suuri
merkitys sillasta saatuun kokonaisvaikutelmaan.

Kaiteet

Kaide estaa sillalla liikkuvaa putoamasta sillalta. Kaiteelle asetetaan my0os tien optiseen
ohjaukseen, sillan ulkonakdé6n, meluun ja puhtaanapitoon liittyvia lisdvaatimuksia.
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Liikennevaylilla kaytetdan yleensa tilaajan ennakkoon hyvaksymaa kaidemallia. Jos sil-
tapaikka on merkittéva, niin myo6s kaiteelle asetetaan ulkonakéon liittyvia erityisvaati-
muksia. Melukaiteena kaytetdan useimmiten 1100 mm korkeaa betonista umpikaidetta.
Henkil6autosta katsottuna se haittaa nakymaa ymparistoon. Myos lasinen melukaide on
mahdollinen ja muita [@pindkyvia materiaaleja ovat muovipohjaiset erikoislevyt mutta ne
naarmuuntuvat ja sumentuvat herkasti.

Uutta siltaa vanhan viereen suunniteltaessa on huolehdittava kaiteen sopusoinnusta.
Kaiteen tyyppi on osa silta-arkkitehtuuria, joten olevan sillan kaide tulee uusia vanhan
kaltaisena ja uuden sillan kaide on sovitettava vanhaan.

Kevyenliikenteen siltojen kaiteisiin kohdistuu pienemmaét kuormat kuin muihin kaiteisiin,
joten niista voidaan tehda sirompia ja yksiléllisempia. Turvallisuus eli ihmisen putoami-
sen estaminen on térkein asia niidenkin suunnittelussa. Pystypinnakaide riittédvan tiheal-
(& jaolla se on turvallisin. Vaakajohteiden kaytté mahdollistaa yksiléllisemman muotoi-
lun, mutta talléin on erityisesti estettava lapsen kiipeily.

Teraskaide voidaan luonnollisesti myds maalata. Vérilld ja yksityiskohdilla voidaan vai-
kuttaa esimerkiksi tiejakson tunnistettavuuteen. Vari on tehokas tehostuskeino, mutta
sen kayttd ei aina paranna ymparistdéon sopivuutta. Useimmiten on syyta miettia tarkoin
varin merkitystd maisemassa. Kaikkea uutta ja vahemman merkittdvaa ei tarvitse koros-
taa, silla se rikkoo helposti liikaa kokonaisuutta.

Rungon on kuitenkin oltava térmdystd kestdvd, jos esiintyy ajoneuvoliikennettdi.
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Putket ja johdot

Etenkin taajamien alueella siltoihin on liitettava putkia ja johtoja, jotka saattavat hairita
sillan ulkondkoa. Laatta- ja palkkisilloissa putket on helppo katkea laattaan, palkkien
vdliin ja kotelon sisdan. Vanhoissa silloissa putkille ei saata [6ytya paikkaa muualta kuin
reunapalkin kyljesta. Talléin putkien maalaus sillan vériin on hyva haivytyskeino.

Sillan ja ympariston valaistusta ja valaisimia on kasitelty tdman ohjeen viimeisessa
osassa.

4.5 Siltatyypin valintaan vaikuttavia tekijoita

Ympariston luonne on téarkea lahtdkohta siltatyypin valintaan. Moderniin lahidon tai teol-
lisuusymparistoon saattaa sopia suoraviivainen laattasilta, mutta puistomaiseen milj66-
seen sopii usein paremmin puinen palkki- tai kaarisilta. Kulttuuriymparistéon, esimer-
kiksi vanhaan kylataajamaan pienen joen yli voi holvisilta olla sopivin.

Laheiset sillat ja rakennukset on otettava huomioon. Erityisesti vanhan sillan rinnalle
tehtava uusi silta vaatii huolellista yhteensovittamista. Asiaa on tarkasteltu kappaleessa
*Silta erilaisissa ymparisttissa’.

Maaston muoto vaikuttaa myds siltatyypin valintaan. Tasaiseen, alavaan maastoon sopii
hoikkarakenteinen, laakea laatta- tai palkkisilta, jollaisia risteyssillat yleensa ovat. Jos
rakennekorkeutta on niukasti kdytettavissd, saattavat ylapuoliset kaarisillat ja ripustetut
sillat olla sopivia pidemmilla janteilla.

Jylhilla paikoilla ylittdmaan selkean esteen kuten joen tai syvan notkelman ovat omiaan
kaarimaiset sillat kuten holvi- ja kaarisillat seka vinojalkaiset kehdt. Leveiden salmien
tai laaksojen yli sopivat yleensa parhaiten palkkisillat. Pitka silta korostaa horisontaali-
suutta mutta suuri korkeus tuo mukanaan myos vertikaalista vaikutusta, joka tulee ottaa
huomioon aukkojen suunnittelussa ja pilarien muotoilussa. Usein myds hoikat sillat,
kuten hennot kaarisillat, antavat miellyttavan kontrastivaikutuksen ympariston kanssa.

Alikulkukdytavien suunnittelussa on aukon valjyys selvitettava huolella (kohta 2.7). Jos
kaytdva on tarpeen vain tuotannollista toimintaa varten, riittdd minimimittainen keha
yleensa, mutta paljon kaytetylla kevyenliikenteen vaylalla on esimerkiksi ulokesilta sopi-
vampi kuin suppea kehasilta.

Mikali tavoitteena on saada aikaan ymparistdssaan erottuva maamerkki, voivat ylapuoli-
set rakenteet olla tastad syysta perusteltuja ja erityisesti kevyenliikenteen silloissa koh-
tuullisin kustannuksin toteutettavissa.

Ympaériston liséksi siltatyypin valinta on sidoksissa mm. seuraaviin tekijoihin:

e Toiminnalliset, tekniset ja turvallisuus- vaatimukset
e Maapera- ja vesistdolosuhteet
o Kustannukset

Toiminnalliset, tekniset ja turvallisuus-vaatimukset maarittdavat yleensd minimimitat
aukkojen ja rakenteiden koolle ja tata kautta vaikuttavat myds siltatyyppiin. Esimerkiksi
vesiliikenteen korkeus voi olla niin suuri, etta radalle on tehtava avattava silta. Alapuoli-
nen teraskaari saattaa olla turvallisuusriski vilkkaalla vesivaylalla.
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Maapera- ja vesisttolosuhteet maarittavat myos aukkojen ja rakenteiden reunaehtoja.
Maapera vaikuttaa tukien paikkoihin ja jadolosuhteet tukien tyyppiin.

Yleissuunnitteluvaiheessa laaditaan useita erilaisia tekniset véahimmaisehdot ja ymparis-
ton asettamat tavoitteet tayttavia vaihtoehtoja kustannusarvioineen. Vaativissa kohteis-
sa laaditaan sillasta ymparistdineen lisdksi havainnekuvia.

Tie- ja ratasuunnitteluvaiheessa punnitaan mm. vaihtoehtojen sopivuutta ymparistoon,
vaikutuksia litkenteeseen, teknisid ominaisuuksia sekéa kustannuksia. Ympariston merkit-
tavyys vaikuttaa siihen kuinka paljon sen hyvaksi voivat kustannukset lisdantya.

Sillan pituus

Tekniset vaatimukset, kuten alikulkevan vaylan vaatima vapaa aukko ja turvallisuuden
edellyttamat etaisyydet, maarittavat sillan vahimmaispituuden.

Kustannuksiltaan lyhin silta on yleensa halvin. Sillan pidentaminen ympéristosyista nos-
taa kustannuksia, joten sopiva ratkaisu on l6ydettava ymparistén merkittavyys huomioon
ottaen.

Sillan kokonaispituuteen vaikuttavia ymparistotekijoita ovat muun muassa:

e  kulkuyhteydet sillan alitse

e ekologiset vaikutukset (vesistd, rannat, suojelualueet ym.)
e maaston muoto

e kasvillisuus, puusto ym.

¢ nakymat sillan alitse

Alikulkukaytavissa ahtaan tunnelin vaikutelma voidaan valttaa, jos leveys on suurempi
kuin pituus ja lisdksi leveys on vahintdan 1,5 kertaa korkeus ruotsalaisen Planskilda kors-
ningar selvityksen mukaan. Pitkissa tunneleissa valoaukko ja hyva valaistus vahentavat
merkittavasti ahtausvaikutelmaa. Alikulkukadytavan vaihtoehtoja on kasitelty [@hemmin
edella luvussa 2.

Paikan merkityksen huomioonottaen tulee valttaa liian lyhyita siltoja, joiden penkereet
katkaisevat ndkdyhteyden ja niista tulee ikaan kuin ymparistda jakava muuri.

Vesistosilta ei saisi katkaista kulkuyhteyttd rantaa pitkin. My6s vesiston ekologia tulee
ottaa huomioon, jotta mm. veden laatu ja virtaussuhteet eivat muutu haitallisesti.

Maaston muoto vaikuttaa voimakkaasti sillan pituuteen. Makisessd maastossa silta on
luontevaa tehda harjanteelta toiselle tai leikkauksessa sen reunamien mukaan. Alavassa
maastossa siltaan on tarvetta tehda pituutta niin, ettei silta vaikuta vakivaltaiselta maas-
ton luonnolliseen muotoon ndhden. Téama koskee mm. korkeita laakson ylittavia siltoja.

Maaston peitteisyys kuten puusto voidaan ottaa huomioon sillan pituutta ja penkereiden
vaikutuksia arvioitaessa.
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Sillan pituus, maatukien koko ja viimeistely vaikuttavat herkdisti sillan sopeutumiseen ym-
pdiristéon ja siité saatavaan vaikutelmaan rakenteena.

Luonnon ympdristossd vesistosillassa tulisi olla pituutta niin paljon, ettd penkereet tulevat
maalle. Ylhddilld Ollinsalmen sillassa Hartolassa penkereet ulottuvat kuitenkin massiivisi-
na vesistéon. Alhaalla Kuggsundin sillassa Porvoossa penkereet jéicivét maalle ja silta liit-
tyy ympdristoén luontevasti rantojen sdilyessd entisellcGdn.
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Rakenneosat, yksityiskohdat ja viimeistely

Sillan paikan, suuntauksen, siltatyypin ja pituuden ohella on eri rakenneosat, yksityis-
kohdat ja viimeistely suunniteltava. Amerikkalaisessa standardissa 2006 Standard
AASHTO Bridge Manual, kohta 4. on esitetty asioita, joihin tulisi sillan suunnittelussa
erityisesti kiinnittad huomiota.

Muistilista tarkeimmistd, jo luonnossuunnitteluvaiheessa ratkaistavista asioista

A ONNR

Paallysrakenteen tyyppi ja muoto
Maatukien tyyppi ja muoto
Pilarien tyyppi ja muoto
Reunalinjat ja kaltevuudet

Sillan yksityiskohtien suunnitteluun liittyvia nakokohtia

Suunnittelija tekee sillan ulkondkoon vaikuttavan paatoksen mm. maaritelles-
saan pilarin kokoa tai sen sijaintia.

Yksityiskohdat ovat osa sillan ulkonakoa.

Sillan tyyppi valitaan paikan ja sillan tarkoituksen mukaan.

Kaytetddan muodoltaan ja toiminnaltaan ymparistédn harmonisesti sulautuvaa
ratkaisua. Katsojaan vaikuttaa sillan jokainen piirre, sillan kokonaishahmo ja
sen yksityiskohdat.

Paallysteen mittojen valinnan ja pilarien sijoituksen tulee olla seka rakenteelli-
nen etta esteettinen ratkaisu.

Rakenteen aariviivojen tulee olla harmoniset ja selkeat.

Epdjatkuvia rakenteita ei tulisi kayttaa.

Valaisimet sijoitetaan yleensa pilareiden kohdalle, etta pystylinjat ovat harmoni-
sia.

Paallysrakenteen jaykisteet sijoitetaan ulkopintaan vain pilarien ja maatukien
kohdille.

Varien kayttoa ja verhouksia tulee harkita huolella.

Tulee harkita, mitka yksityiskohdat ovat tarkeita ulkonadn kannalta. Siltaa ei tule
koristella turhilla hairitsevilla yksityiskohdilla.

Voidaan korostaa jotain yksityiskohtaa ja haivyttaa epéaoleellisia.

Pinnan profilointi on edullinen tapa elavoittaa betonin pintaa valo- varjovaiku-
telman avulla mm. maatuissa ja pilareissa. Varilla voit edelleen korostaa tiettyja
yksityiskohtia.

Suunnitelma on laadittava riittavan yksityiskohtaisesti mutta urakoitsijalle on
hyva sallia kuitenkin joissain maarin sovellutusmahdollisuutta.

Edelld mainittuihin tavoitteisiin paastakseen tulee suunnittelijan kiinnittda huomiota
mm. seuraaviin linjauksiin ja yksityiskohtiin.

Maisema, vaylan linjaus ja ymparistdarvot
Korkeusasema maastoon ndhden
Pystypyoristys

Kaarresade

Pituuskaltevuus

Sillan vinous
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Selkea rakennesysteemi

Rakenteen muodon selkeys

Rakenteesta havaittava kuormien siirtyminen perustuksiin
Selkeat ja erottuvat aariviivat

Mittasuhteet 3-ulotteisesti tarkasteltuna
Materiaalivalinnat

Aukkojen lukumaara

Kannen hoikkuus ja pituus

Aukon leveyden ja korkeuden suhde

Pilareiden maara, koko ja muoto

Kannen rakennekorkeuden ja pilarin paksuuden suhde

Kannen leveys (2 ajorataiset tiet, 1 tai 2 siltaa rinnan, valoaukko)

Kannen ulokkeen pituus ja muoto
Reunapalkin korkeus ja muoto

Maatukien koko ja muoto

Yksityiskohdat, kaide, valaisimet ym.
Luonnonmukaiset varit ja pintojen kasittely

Valaistus
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Yhdysvaltalaisen TRB-ohjeen mukaan maaritelldan ulkonadn suunnittelutekijat seuraa-

vasti:

Linjat tarkoittaa aariviivoja, jotka kuvaavat yhteytta paikasta toiseen. Tien reu-
naviivat, rakenteen aariviivat ja esimerkiksi kaiteet kuvaavat linjoja. Niihin kuu-

luvat myos tukirakenteiden aariviivat.

Pinnan muoto tarkoittaa kaksiulotteista vaikutelmaa eli pintoja siluettina, esi-

merkiksi rakenteen hoikkuutta.

Rakenteen muoto tarkoittaa kolmiulotteista kokonaisvaikutelmaa, johon mm. tu-
kirakenteiden ja ulokkeiden mitoilla verrattuna paallysrakenteeseen on vaikutus-

ta. Se ilmenee esimerkiksi paallysrakenteen visuaalisena hoikkuutena.

Varilla, joka on erityisesti terassiltojen ominaispiirre, voidaan vaikuttaa ulkona-

koéon. My6s betoni- ja puusiltoja voidaan maalata ja kivia on erivarisia.

Pinnan kasittely (tekstuuri, struktuuri) antaa paljon mahdollisuuksia mm. beto-

nipintojen profiloinnissa ja kivi- ja puupintojen sommittelussa.
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Sillan esteettiset ominaisuudet muodostuvat TRB-ohjeiden mukaan ulkonadn suunnitte-
lun tarkeimpien tekijoiden kaytosta kokonaisuutena.

1.

Jarjestys tarkoittaa, etta kaytetdan tietyn tyyppisia yhteensopivia ratkaisuja.
Tama on tarkeaa esimerkiksi kahden rinnakkaisen sillan yhteensovittamisessa.

Oikeat mittasuhteet tarkoittavat eri mittojen keskindisia suhteita: korkeuden
suhde pituuteen, pintojen ja aukkojen suhteita, valossa ja varjossa olevien osien
suhteita yms.

Rytmi tarkoittaa toistuvien elementtien sadnnénmukaista jarjestystd, kuten kai-
teen osat, valaisimet, pintakuviot, pilarien paikat yms.

Harmonia tarkoittaa ulkonddssa samankaltaisuutta, esimerkiksi risteysalueella
olevien siltojen ratkaisuna laattasiltoja, joiden pilarit ovat samaa tyyppia.

Tasapainoisuus tarkoittaa tasapainoa havaittavan painopisteen suhteen, esi-
merkiksi alta kulkevan vaylan suhteen.

Kontrastilla voidaan haluttaessa korostaa sindnsad harmonisessa ratkaisun jota-
kin seikkaa. Tama voi olla esimerkiksi varin kayttoa tai erottuva rakenteellinen
yksityiskohta.

Mittakaavallisuus tarkoittaa esimerkiksi sillan suhdetta ymparéivdan maastoon
tai rakennuksiin. Kevyen liikenteen vaylalla kulkija osaltaan on mittakaavan eras
l&htodkohta.

Vaikutelmaan voidaan vaikuttaa esimerkiksi mittasuhteilla ja saumojen jarjeste-
lyilla. Vaakasaumat ja varjo saavat aikaan keventavaa vaikutelmaa jne.

Yhtenaisyys on ominaisuus, joka syntyy, jos erilaiset tekijat on ratkaistu tasapai-
noisesti.

Kaksi siltaa, joissa edelld mainitut laatuominaisuudet toteutuvat varsin hyvin.
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4.6 Ratkaisun havainnollistaminen

Valmiin sillan ulkondkda ja ympéristoon sopivuutta on vaikea arvioida pelkkien piirustus-
ten pohjalta. Siksi on kehitetty erilaisia havainnollistamismenetelmia, joilla suunnittelija
voi arvioida itse ja esitelld muille sillan ulkondkda ja sen suhdetta ymparistéon. Tarkein
ja paras havainnollistamistapa on sillan sovittaminen kolmiulotteisena sen tulevaan
maisemaan. Kokonaista tiejaksoa kuvattaessa voidaan tehda tiestda ymparistéineen ani-
maatio, joka mahdollistaa nahda tie ja sen sillat tielld ja sen l[@hiymparistdssa kulkevan
nakdkulmasta.

Kuvasovitus helpottaa myds siltatyypin valintaa. Kuvasovitukset ovat téna paivana nor-
maalia suunnittelutyota ja sen tekemista edellytetdaan useimmissa suunnittelutehtavissa.
Kuvasovitus on myos oivallinen markkinointikeino. Animaatiot kuuluvat yleensa suuriin
erityiskohteisiin

Menetelma ja kaytto

Piirrokset: Kaikkien siltojen alustavassa suunnittelussa vaihtoehtojen
vertailuun ja hiomiseen.

Virtuaalimallit: Mallipohjaisilla suunnitteluohjelmilla tehty suunnittelu
varmistaa ratkaisun sopivuuden kohteeseen.

Aksonometrinen kuva: Erityisesti laajojen kokonaisuuksien havainnollistamiseen.

Perspektiivikuvat: Lopullisen vaihtoehdon valinta ja esittely kohtalaisen mer-
kittavilla paikoilla.

Valokuvasovitus: Lopullisen vaihtoehdon valinta ja esittely merkittavilla pai-
koilla.

Animaatio, fotorealistinen renderdinti:
Havainnollistamiseen erityisen merkittavilla paikoilla ja
rakennetussa ymparistossa

SILLAN SIVUKUVA LOUNAASTA 1:200

Luonnospiirros

Tofypiilan silta

Yleispiirteinen havainnekuva vasemmalla ja detaljikuva rakennemallista oikealla
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Kuvasovitukset kevyenliikenteen sillasta ja avattavasta sillasta

Detaljikuvia alhaalta katsottuna
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5 Siltaympariston suunnittelu ja viimeistely

5.1 Yleista

Siltaympariston suunnittelussa ja viimeistelyssa on oleellista

e sillan sijaintiin, kdyttétarkoitukseen ja ymparistdarvoihin perustuvan kokonais-
ratkaisun ja viimeistelytavan valinta

e muuta ymparistoa astetta korkeampi viimeistelytaso

e maastonmuotoilu ymparistéolosuhteisiin soveltuvana

e luiskien muotoilu lahiymparistédn soveltuvaksi

e rantaviivan sailyttdminen

e kasiteltavan rantaviivan ymparistddn sopiva muotoilu ja tekotapa
e ymparistdn laatuun soveltuva verhous- ja istutustapa

¢ olemassa olevan kasvillisuuden sailyttaminen

e ympdaristdon sopivien kasvien valinta

e turvallisuuden ja toimivuuden edistédminen

Siltaympariston suunnittelu on yhta tarkea kuin sillansuunnittelun muutkin osavaiheet.
Sillan sovittaminen ymparistéon edellyttaa aina siltapaikan viimeistelyda, mutta viimeis-
tely on tarpeen myos taloudellisista syista, silléd hyvin viimeistelty siltapaikka on helppo
pitda kunnossa.

Siltapaikkaa on tarkasteltava kokonaisuutena, johon kuuluu seka tie tai katu ymparistoi-
neen etta siltarakenne. Tasta syysta toteutuksen ja viimeistelyn onnistumisen edellytyk-
sena on siltaymparistén inventointi maisemanhoidollisesta nakokulmasta. Ymparistotar-
kastelusta on annettu ohjeet luvuissa 1 ja 2. Siltaympariston toteutus- ja viimeistelytapa
valitaan siltapaikan liikenteellisen ja ymparistéllisen merkittédvyyden (siltapaikkaluokan)
seka viimeistelyyn liittyvien toiminnallisten tavoitteiden perusteella. Siltapaikkaluoki-
tuksesta on erillinen ohje.

Taajamasiltojen, suurten vesistosiltojen ja maisemallisesti muuten huomattavien siltojen
suunnittelussa on suositeltavaa laatia laajempaa aluetta koskeva erillinen ymparisto-
suunnitelma, jossa on esitetty siltaymparistén muotoilu, istutukset, siltapenkereiden
kasittely seka siltarakenteeseen liittyva tekninen viimeistely. Rakennetussa ymparistos-
sa siltaympariston viimeistelyssa on otettava huomioon sopivuus erilaisiin ympariston
osatekijoihin (istutukset, hoidon taso, rannan kaytto, lahirakennusten arkkitehtuuri ja
materiaalit tms.). Esteettémyyden ja helppokulkuisuuden edistaminen on tarkeaa kaikis-
sa suunnitteluratkaisuissa. Erityista huomiota esteettémyyteen tulee kiinnittaa julkisten
ja yksityisten palveluiden sijaitessa kohteen laheisyydessa. Esteettomyytta edistavista
ratkaisuista l6ytyy yksityiskohtaisempaa tietoa SuRaKu-projektissa (Esteettomien julkis-
ten alueiden suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapidon ohjeistaminen katu-, viher- ja
piha-alueilla) tuotetuissa ohjekorteissa.
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Siltaympariston suunnittelu edellyttda yhteistyota ymparistésuunnittelijan, tiensuunnit-
telijan ja siltasuunnittelijan valilla. Tallaisia yhteisia suunnittelukohteita ovat mm. maas-
ton muotoilu, etuluiskan ja keilan verhoukset, sillan alitse kulkeva jatkanpolku, luiskaan
sijoitettavat sadevesikourut ja portaat. Osa siltaympariston viimeistelysta kuuluu viher-
suunnittelun piiriin; tieluiskan istutukset, keilan vihreyttaminen seka ranta-alueen istu-
tukset.

portaat tieluiska
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Kuva. Siltapaikkaan liittyviit keskeiset kdisitteet.

Jos levahdysalue sijaitsee sillan valittémassa aheisyydessd, on sen suunnittelussa olta-
va tavoitteena siltaympariston hyva kokonaisratkaisu (kasvilajien valinta, yhdenmukaiset
rakenteet, nakymat sillalle, esteettémyys ym.).

Siltaympariston viimeistelyn periaatteena myds vapaassa maisematilassa on astetta
korkeampi viimeistelytaso vapaan maisematilan muuhun tiejaksoon nahden, koska silta
on luonteeltaan rakennettua ymparistoa.

5.2 Maaston muotoilu

Luonteva maaston muotoilu on edellytyksena sillan sopeutumiselle ymparistéonsa ja
siind tulee ennen kaikkea pyrkid olemassa olevan maaston hyvaksikaytt6on. Maaston
muotoilun laajuuden maéarittelee viime kadessa se tila, joka siltapaikalla on kaytettavis-
sa. Kun silta rakennetaan tiiviiseen, rakennettuun ymparistoon, on muotoilu tehtava
suppeana. Talloin voidaan kayttda apuna pengerrystd, porrastusta ja tukimuureja. Kun
tilaa on runsaasti, voidaan muotoilussa toteuttaa laajempi kokonaisuus. Kaavoitus
saattaa asettaa omat rajauksensa maaston muotoilulle.
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Kuva. Ympdroivdécn luontoon sovitettu eldinkulku Saksasta.

Maastonmuotoilun periaatteet vaihtelevat aina ymparistéolosuhteiden mukaan. Siltaym-
pariston muotoiluperiaatteisiin vaikuttavat siis:

e sijainti rakennetussa ymparistossa/vapaassa maisematilassa
e maaston topografia

e maaperan laatu ja eroosioherkkyys

¢ sillan pituus ja siltatyyppi

e olemassa oleva kasvillisuus ja sen suojaustarve

e siltapaikan kuivatustarve

Risteyssiltapaikoilla kaytetdaan yleensa lajitysmassoja maastonmuotoiluun. Lajitysmas-
sat muotoillaan ramppien valisille alueille ymparéivan alueen luonnonmukaisia muotoja
noudatellen. Mikali alueella on kasvillisuutta, on jo suunnitteluvaiheessa otettava huo-
mioon sen sailyttdminen ja tarvittaessa suunniteltava erityisratkaisuja merkittévien pui-
den tai puuryhmien sailyttamiseksi. Pohjaolosuhteet rajoittavat joskus maaston muotoi-
lua. Pehmeikdilla vahvistetut siltapenkereet rakennetaan usein kustannussyista jyrkkina.
Talloin pintaverhousten ja istutusten rooli maisemaan sovittamisessa korostuu.

Ruoppauksia suunniteltaessa tulee ottaa huomioon ymparisténsuojelulliset ja maisemal-
liset ndkdkohdat ja mm. rannat on muotoiltava ymparistédn sopiviksi. Ruoppausmene-
telmaa valittaessa tulee veden laadulle aiheutettavat haitat minimoida. Ruoppauksen
suurimmat vaikutukset ymparistéon syntyvat yleensad ruoppausmassoja lajitettdessa.
Lajityspaikan sopivuus on varmistettava luonnon- ja maisema-arvojen inventoinnilla.
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Keilan ja luiskan kaltevuutta suunniteltaessa on otettava huomioon:

e |ahimaaston piirteet

o tien luiskien kaltevuus sillan kohdalla

e keilan ja sen alle jadvan perusmaan laatu (mm. eroosioherkkyys) ja kantavuus
o taytemateriaalin laatu

e verhousmateriaali

e luiskaan tulevien istutusten laatu

e kulkumahdollisuus luiskassa

Luiskien muotoilussa tulee olla tavoitteena mahdollisimman loivat luiskat.

Avoimessa, tasaisessa peltomaisemassa voidaan maisemaa elavoittad muotoilemalla
risteyssillan yhteydessa oleva liittymaalue lievasti kumparemaiseksi. Samoin vesistosil-
lan yhteydessé on suositeltavaa muotoilla penkereet loivasti laajemmalta alueelta, jos
sillan (@heisyyteen liittyy rakennettavia alueita, esim. levahdyspaikka.

Topografialtaan vaihtelevassa makisessd maastossa siltaympariston muotoilun malli
saadaan ymparistostd. Rakenteiden sovittamisessa ymparistoon tulee ldhted olemassa
olevan maaston mahdollisimman pitkalle tapahtuvasta hyddyntéamisesta. Kallion ja luis-
kan liittymakohdan muotoilu on viime kadessa hiottava paikan paalla rakentamisen yh-
teydessa.

Rakennetussa ymparistdssa maasto on aina muotoiltava lahiympariston henkeen ja tilan
rajoituksiin sovittaen. Kun tilaa on erittain niukasti ja rakennukset sijaitsevat aivan sillan
lahelld, on terassointien ja tukimuurien suunnittelussa kiinnitettdva huomiota rakentei-
den harmonisiin suhteisiin.

Vesistosilloissa muotoilua tarvitaan sovitettaessa penkereita ymparéivéan maastoon.
Vesistosilloissa on visuaaliselta, maankaytolliselta seka ekologiselta kannalta edullista
valita yleensa pitka silta. Talloin siltapenkereet ja ndin ollen maaston muotoilutarve jaa-
vat vahaisiksi seka rantaviiva eheédksi. Mikali penkereet kuitenkin ulottuvat vesistoon,
tarvitaan myds rantaviivan muotoilua penkereen liittdmiseksi ymparistoon.

Kuva. Alikulku on sovitettu kaupunkiympdiristoon tukimuureja hyvdiksi kdyttden. Rauma.
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Kuva. Korkean sillan pengerluiskaa on saatu pienennettyd maatuen muotoilulla. Luon-
nonymp(diristéssd on kdytetty kiviheitokeverhoilua. L6vo, Kemibnsaari.

Luiskat pyoristetdan seka ala- ettd yldosastaan niin, etta rakenne liittyy luontevasti ym-
paristén pinnanmuotoon. Jyrkassa luiskassa voidaan ns. kylmamuuria kdyttamalla saada
luiskan yldosasta loivempi istuttamista varten. Tama ratkaisu soveltuu erityisesti raken-
nettuun ymparistdon, jossa tilaa on vahan.

Muotoilulla on siltaympariston viimeistelyssa tarkea merkitys myods eroosion estamiseksi
luiskissa. Pengerluiskat pyoristetdan yla- ja alareunastaan liittymaan pehmeasti vaaka-
pintoihin. Kun keilan tai luiskan korkeus ylittda 7 m, voidaan harkita valitasanteiden te-
kemista. Korkeissa etuluiskissa, keiloissa ja tieluiskissa on useampienkin valitasanteiden
kaytto joskus tarpeen. Ndin saadaan tilaa penkereen massiivisuutta katkaiseville istutuk-
sille. Luiskien kaltevuudet suunnitellaan tiepenkereen suuntaan edettdessa pengerluis-
kan mukaisiksi. Muotoilun ohella eroosiota estetadn hyvin suunnitellulla pintavesien
johtamisella.

Vesistdon uoman siirtoja on pyrittava valttamaan sillanrakentamisen yhteydessd, koska
talléin joudutaan aina puuttumaan luonnon ekologiseen tasapainoon. Silloin kun uoman
siirto on valttamatonta, tulee varmistua siitd, ettd uusi uoma on luonteva veden virtauk-
selle ja ndyttaa mahdollisimman luonnonmukaiselta, jottei virtaava vesi muotoile uomaa
uudestaan mieleisekseen.

Usein joudutaan tekemaan siltoihin liittyvid rantojen pengerryksia. Rakennetussa ympa-
ristdssa pengerrykset voidaan tehda suoraan tukimuuriratkaisuina ympariston tyyliin ja
kaytettavissa olevaan tilaan sovittaen. Vapaassa maisematilassa pengerryksia suunnitel-
taessa on kiinnitettdvda huomiota kaytettdvan kivimateriaalin valintaan, materiaalien
rajauksiin, pengerrysten muotoon ja pengerryksen tekotapaan. Kivimateriaaliksi valitaan
l@hiymparistoon variltdan sopiva pengermateriaali. Penkereiden muotoa suunniteltaessa
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on otettava huomioon pengermateriaalin laatu, penkereen verhoustapa ja mahdolliset
penkereeseen tulevat istutukset.

Kuva. Korkea siltapenger on tehty porrastettuna tukimuurina, jolloin istutuksilla on pystyt-
ty verhoilemaan maisemallisesti keskeiselld paikalla oleva luiska. Savonlinna.

5.3 Verhoukset

Keilojen ja luiskien verhoilusta on annettu seikkaperdiset ohjeet Siltojen korjausohjeessa
(SILKO 1.901 Siltapaikan viimeistely). Pintaverhousten teknisida vaatimuksia ja toimi-
vuusvaatimuksia kasitellaan lisaksi julkaisussa Infrarakenteiden yleiset laatuvaatimuk-
set (InfraRYL).

Luiskissa ja keiloissa tulee pyrkida mahdollisimman loiviin kaltevuuksiin, jolloin luiskien
sitomiseen ei tarvita kovia verhousmateriaaleja, vaan luiska voidaan sovittaa ymparis-
t66n luonnonmukaisesti (nurmiverhous, istutukset, luonnonkasvillisuus). Rakennetussa
ymparistdssa tilaa on usein niukasti ja talléin luiskat joudutaan tekemaan jyrkemmiksi.
Luiskien verhoilussa tulee kuitenkin pyrkid ensisjaisesti nurmen, turpeen ja istutusten
kayttoon. Jyrkissa luiskissa ja keiloissa voidaan tehda tukimuuri (uiskan juurelle, jolloin
luiskan yldosasta saadaan loivempi ja se voidaan istuttaa tai siina voidaan kayttaa nur-
miverhousta. Etuluiskia ei yleensa voida istuttaa vaan niissa kaytetaan tavallisesti kovia
verhouksia. Poikkeuksena ovat kapeat ja korkeat sillat, joiden etuluiskassa istutukset ja
nurmi voivat menestya.

Luiskaa ei voida aina tilanpuutteen vuoksi muotoilla riittdvan loivaksi. Talléin joudutaan
luiskia ja keiloja verhoilemaan kovilla verhouksilla. Seuraavassa luettelossa on annettu
suosituksia luiskaverhoilun kaytosta erityyppisissa ymparistdissa ja eri kaltevuuksissa.



Liikenneviraston oppaita 3/2013

Sillat ja ymparisto

117

Ympaériston laatu

Suositeltava verhousmateriaali

Luiskan jyrkin
kaltevuus

Merkittava luonnon-
ymparistd

— istutukset, nurmiverhous
— etuluiskassa kenttakivi,
luonnonkivilaatta

1:1,75

— turvelaatoitus, tuettu istutus

— etuluiskassa kenttéakivi,
luonnonkivilaatta,
betonilaatta

1:1,5

— turvemuuraus (1:1,25),
luonnonkivilaatta

— etuluiskassa betonilaatta,
kenttakivi (1:1,25)

1:1,25 - 1:1

Tavanomainen luonnon-
ymparisto

— nurmiverhous ja
luonnonkasvit
— etuluiskassa sepeli, molskotti

1:2-1:1,75

— turvelaatoitus, sidottu
nurmiverhous
— etuluiskissa molskotti

1:1,5

— jarjestetty kiviheitoke

1:1,25

Rakennettu ymparistd

— nurmiverhous, istutukset
— etuluiskissa kenttakivi,
luonnonkivilaatta, betonikivi

1:1,75

— tuettu nurmiverhous, tuettu
istutus
— etuluiskissa betonikivi

1:1,5

— tukimuuriterassointi,
istutukset

— betonilaatta,
luonnonkivilaatta

1:1,25 - 1:1
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Kuva. Rakennetussa ympdiristossd sijaitsevan alikulun jyrkimmdit luiskat on verhoiltu beto-
nikivellé ja istutuksilla, loivimmassa luiskassa on nurmetus. Ndkemdalue on jéitetty va-
paaksi istutuksista. Turku.

Verhoustyypit
Nurmiverhous

Yleensa keila- ja luiskaverhoukset tehddaan nurmiverhouksena. Sillan etuluiskassa ei
nurmiverhous yleensad menesty ja siina kaytetadan useimmiten kovapintaista verhousta.

Nurmiverhous pehmentaa sillan maisemallista ulkonakéa ja antaa nopean vihreytyksen.
Jos nurmetettavan luiskan kaltevuus on jyrkempi kuin 1:1,75, on luiska sidottava joko
luiskakennoilla tai lautakehikolla.

Nurmetusluokka valitaan ympariston mukaan. Rakennetussa ymparistéssa nurmetukses-
sa voidaan kayttaa viheralueiden A3-hoitoluokan nurmetusta. Luonnonympéaristdssa
kaytetdan luokkia maisemanurmi 1 ja maisemanurmi 2. Keiloissa on suositeltavaa kayt-
taa maisemanurmea 1.
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Kuva. Etuluiskissa on kdéiytetty betonikived, nurmetukset ja pensasistutukset pehmentdviit
vaikutelmaa. Siistid viimeistelyé rakennetussa ympdiristossd. Espoo.

Tavanomaisten nurmetusten sijaan voidaan kayttaa tekotavaltaan tyélaampia, mutta
erityiskohteisiin sopivia kasvullisia verhoustyyppeja, kuten niitty-, perenna- ja varpumat-
toja. Kayttokohteina ovat erityisesti merkittavat luonnonymparistoon sijoittuvat siltapai-
kat seka rakennetun ymparistdn erityiskohteet. Kookosverkolla lujitettuja niitty- ja pe-
rennamattoja voidaan kayttaa vaativissa kohteissa eroosioalttiiden luiskien verhoiluun.
Luonnonmukaisissa ymparistdissa vaativien kohteiden nopeaan vihreytykseen voidaan
kayttaa metsdnpohjasta levyina irrotettuja varpumattoja.

(SILKO 2.916, InfraRYL Osa 1 kohdat 11112 ja 23200)

Turveverhous

Turveverhous on siirtonurmikosta tai luonnonturvelevyista ladottu keilan tai tieluiskan
verhous. Turveverhousta voidaan tehda joko turvemuurauksena tai turvelaatoituksena.
Turvemuuraus tehdaan 0,3 x 0,3 mz2 turvelevyilléd vaakasuorana ladontana. Turvelaatoi-
tuksessa taas luonnonturve tai kasvuturvelevyt kiinnitetdan puutapituksella. Turvever-
hous soveltuu kaytettavaksi olemassa olevien siltojen kunnostus- ja korjaustéiden yh-
teydessa tehtavien jyrkkien luiskien verhoukseen. Sita voidaan kayttdaa myds vesistosil-
tojen korkeiden keilojen yldosissa ja myos keilojen alaosissa, jos HW on lyhytaikainen
eika virtausnopeus ole suuri. (SILKO 2.915, InfraRYL Osa 1 kohta 23212)
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Molskotti- ja sepeliverhous

Molskottiverhous on murskatusta kiviaineksesta tai pyoreistéd luonnon muovaamista
kivista tehty luiskaverhous. Sen raekoko on 100-200 mm. Sepeliverhouksen raekoko on
50-100 mm. Molskotti- ja sepeliverhousta kdytetdan enimmakseen etuluiskan verhouk-
sena. Siltojen keiloissa ja tieluiskissa niita kaytetadn lahinna vesirajassa huomioiden
maisema-, turvallisuus- ja kestavyysnakokohdat. Verhouksen vakavuus varmistetaan
tarvittaessa kivikorimattojen tai kivikoreista tehtavan tukimuurin avulla. Kivimateriaalin
on oltava tasalaatuista ja sen varin on sovittava siltaan ja ymparistéon. (SILKO 2.917,
InfraRYL kohta 22290)

Kenttakivi

Kenttakivina kaytetdan noin 100-150 mm suuruisia luonnonkivia yhtena kerroksena. Ne
eivat saa olla rapautuvia ja helposti lohkeilevia. Kenttakiveyksen vari vaihtelee luonnolli-
sesti, mutta kivien varisadvyt eivat kuitenkaan saa poiketa haitallisesti toisistaan. Kentta-
kiveys soveltuu erityisesti etuluiskien verhoukseen. Verhous ei kesta virtaavan veden tai
aallokon aiheuttamaa rasitusta, joten verhousta ei kayteta veden vaikutusalueella.
(SILKO 2.918, InfraRYL kohta 22231).

Kuva. Tukimuuriin tuettu kenttdkiviverhous risteyssillan etuluiskassa. Vantaa.

Betonilaattaverhous

Betonilaattaverhous tehddan erimuotoisista ja pintakasittelyiltdan erilaisista valetuista
betonilaatoista, jotka pysyvat paikallaan omalla painollaan. Betonilaatta soveltuu ensisi-
jaisesti etuluiskien verhouksiin.
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Vaalea betonilaattapinta nayttda kauempaa katsottuna helposti yhtenaiselta betonipin-
nalta, joten se ei sovellu yleensa keiloihin. Kaytettavissa oleva betonilaattavalikoima on
monipuolinen, joten laattapintoihin on l6ydettavissa yksilollisia ratkaisuja. (SILKO 2.913,
InfraRYL kohta 22232).

Kuva. Betonilaatoilla verhoillut etuluiskat alikulkukdytévéssd. Espoo.

Betonikiviverhous

Betonikivet ovat erimuotoisia ja varisavyltdan vaihtelevia valettuja betonikivia. Betoniki-
viverhousta kaytetaan yleisimmin etuluiskissa.

Ne ovat yleensa reunaprofiloituja eli sidekivia, jotka lukkiutuvat toisiinsa. Sidekivia on
umpinaisia ja reika- eli ruohokivia. Reikakiviverhousta ei kadyteta kohdissa, joissa se jou-
tuu virtaavan veden vaikutuksen alaiseksi. Reiat tulee nurmettaa tai tayttaa sepelilla.
Umpinaisia kivia tulisi kdyttaa vain etuluiskissa.

Laajoissa pinnoissa voidaan kayttaa pinnan elavoittamiseksi erivarisia kivia. Kuvioinnin
tulee olla perusteltua ja sen suunnittelussa on muistettava ottaa huomioon tieymparis-
ton mittakaava ja kokemusymparisto seka tarkasteluetaisyydet. Kevyen liikenteen alikul-
kusiltojen yhteydesséd betonilaatta- ja betonikiviverhouksien vareilld ja kuvioinneilla
pystytdaan vaikuttamaan edistavasti liikkumisympariston selkeyteen korostamalla esi-
merkiksi kulkuvaylén rajautumista betonikivelld paallystetysta luiskasta. (SILKO 2.914,
InfraRYL kohta 22232).
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Kuva. Risteyssillan alittavan kevyen liikenteen viyldn ympdiristod on eldvitetty betoniki-
vetyn etuluiskan rauhallisella kuvioinnilla.

Kivilaatta- eli lohkokiviverhous

Lohkokiviverhous on isoista louhekivistéd latomalla ja saumaamalla tehty verhous. Ver-
housta kdytetadn paaasiassa etuluiskien verhoukseen ja pienten vesistosiltojen jyrkkiin
keiloihin. Lohkokiviverhouksesta kaytetaan kivien muodosta riippuen myds nimityksia
kennoverhous, palkkiverhous ja verkkoverhous.

Lohkokiviverhouksen materiaalin tulee olla rapautumatonta ja tiivista kivilajia. Verhouk-
sen kivien vari ei saa vaihdella hairitsevasti samalla pinnalla. Kivilaattaverhous edustaa
aina korkeatasoista ymparistéa ja on suunniteltava yksilollisesti ottamalla huomioon
sillan ja sen ymparistdn merkitys. (SILKO 2.912, InfraRYL kohta 22222).

Kuva. Maisemaan sulautunut lohkokiviverhous. Verhous liittyy luontevasti kalliomaastoon.
Naantali.
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Kiviheitokeverhous

Kiviheitokeverhous eli louhekiviverhous on louhoskivistd koneellisesti tehty verhous.
Kiviheitoketta kaytetaan vesistosiltojen keilojen ja luiskien alaosissa seka tiepenkereissa
suojaamaan rakenteita aallokon ja virtaavan veden vaikutuksilta. Kiviheitokkeena kayte-
taan louhittuja kivia tai lohkareita, joiden l@pimitta on 400 - 1000 mm.
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Kuva. Kiviheitoke suojaa rakenteita aallokon vaikutuksilta. Taivassalo.

Kun verhouksen pintaosa tehddan pienemmista kivista osittain kasin latomalla kyseessa
on jarjestetty kiviheitokeverhous. Jarjestetyna kiviheitokkeena voidaan kayttaa louhittuja
tai luonnonkivig, joiden [&@pimitta on 200-400 mm.

Jos keila tai luiska tehdaan kokonaan kiviheitokkeesta, ladotaan yldosa jarjestettyna
kiviheitokkeena. Jarjestettya kiviheitoketta kdytetdaan aallokon ja virtausten alueen yla-
puolella. Kiviheitokeverhouksen yldosaan tehdaan jatkanpolku, jonka pinta tehdaan jar-
jestettyna. Jatkanpolun yldpintaan levitetaan lopuksi kerros soraa tai sepelia.

Kivimateriaalin tulee olla variltddn yhdenmukaista ja soveltua ymparistéon. (SILKO
2.911, InfraRYL kohta 22221).
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5.4 Istutukset

Istutusten merkitys siltaymparistossa

Istutusten suunnittelussa on tarkeaa

¢ sillan sovittaminen [@hiymparistoon

e siltapaikan korostaminen (tarvittaessa)

e optisen ohjauksen korostaminen

e levahdysalueiden viihtyisyyden lisddminen

e maaperdolosuhteiden sopivuus istuttamiselle

e eroosion vahentaminen

e olemassa olevan kasvillisuuden hyvéaksikayttd

e yksittaisten merkittavien kasvien suojaus ja korostaminen
e siltapaikan tyypillisen luonteen korostaminen

e ekologisten yhteyksien jatkuvuuden tukeminen

Siltapenkereille ja maatukien vierelle istutetut puut ja pensaat liittavat siltarakenteen
ymparoivaan maastoon. Istutukset elavoittavat siltaympéristda ja niiden avulla voidaan
tehokkaasti parantaa optista ohjausta. Luonnon kasvustoille aiheutuneet vahingot voi-
daan korjata taydennysistutuksin. Riistasilloilla ja eldinalikulkujen (&@heisyydessa kasvil-
lisuus on oleellinen osa toimivaa rakennetta.

Kuva. Siltaan liittyvié luiskia on saatu loivennettua tukimuurilla. Hyvin hoidetut istutukset
liittdvdt sillan kaupunkiympdiristéén jéttdmdlld kuitenkin keskeiset rakenteet ndkyviin.
Turku.

Levahdys- ja oleskelualueet siltapaikalla saadaan viihtyisiksi ja suojaisiksi kasvillisuuden
avulla. Jyrkissa luiskissa ja penkereissa kasvit toimivat maansitojina.
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Istutuksia tulee tehda riittdavasti, mutta kuitenkin siten, ettei kasvillisuus peita liiaksi
maisemaa eika sillan kokonaiskuvan kannalta tarkeita rakenteita. Se ei saa my&skaan
muodostaa nakemaestettd, eika ylikasvaneena vaikeuttaa liikkumista estamalla esimer-
kiksi kasijohteiden kayttda. Lisaksi tulee ottaa huomioon riittava vapaa kulkukorkeus
seka kevyen litkenteen ettd kunnossapitotdiden kannalta.

Istutuksia suunniteltaessa otetaan huomioon siltapaikan luonteva liittyminen kauemmas
ymparistdon. Istutuksia sijoitetaan tiensuunnan liséksi myos poikittaissuunnassa.

Olemassa oleva kasvillisuus

Olemassaolevan kasvillisuuden sailyttdminen on tdarkeaa, koska uusien istutusten vart-
tuminen taysikasvuiseksi kestda vuosia, jopa vuosikymmenia. Kasvillisuusalueilla voi
olla my6s merkittavid luonnonsuojelullisia arvoja, mista syysta niiden sailyttéminen ja
suojaaminen on valttamatonta. Olemassa olevan kasvillisuuden ja luontoalueiden sailyt-
tdminen ja suojaus osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa.

Suuremmissa hankkeissa on suositeltavaa etsia mahdollisuuksia kasvillisuuden valmen-
tamiseen puustoa harventamalla joitakin vuosia ennen varsinaista rakentamista. N&in
puusto kestaa paremmin valaistus- ja tuuliolosuhteiden muutokset.

Erityisesti arvokkaan puun kohdalla tulee ryhtya erikoistoimenpiteisiin, mikali joudutaan
leikkauksiin tai tayttéihin juuristoalueella.

Siltapaikan laheisyydessa oleva kasvillisuus ja luontoalueet suojataan rakennustydn
ajaksi (InfraRYL 2010 kohta 11113 Suojattava kasvillisuus ja luontoalueet).

Olemassa oleva kasvillisuus inventoidaan suunnittelun yhteydessa. Inventoinnin perus-
teella suunnitellaan sailytettava ja suojattava kasvillisuus seka alueet. Ymparistdinven-
tointi on myds hyva (@htdkohta mahdollisten tdydennysistutusten suunnittelussa. Ra-
kennuspaikan pintakasvillisuutta ja maakivia voidaan ottaa talteen ja hyédyntaa erityi-
sesti kohteissa, joissa on tavoitteena siltaympariston luonnonmukainen, ymparistéon
sulauttava maisemointi.

Erityisesti vesistosiltojen yhteydessa halutaan joskus harventaa kasvillisuutta nakymien
parantamiseksi. Puuston ja pensaiden harventamisessa on otettava huomioon, etta ve-
sistdjen rannat ovat usein tarkeita ekologisia yhteyksia. Raivaukset ja harvennukset tulee
suunnitella ja toteuttaa huolella.

Kasvilajivalikoima

Istutuksia suunniteltaessa on tarkead ymmartaa ympéardivan maiseman luonne. Istutus-
ten tulee sopia ymparistoon seka luonnonmaisemassa etta rakennetussa ympéaristossa.

Siltaympariston istutuksia suunniteltaessa on syyta miettia paitsi yhden siltaymparistén
kasvilajivalikoimaa myds kasvilajivalikoiman jatkuvuutta koko tielinjalla.

Siirryttdessa vapaalta tiejaksolta ldhemmas taajamaa ja taajaman alueelle voidaan tata
siirtymisvaikutelmaa korostaa my6s ympariston kasittelylla ja kasvilajivalinnalla. Vapaan
maiseman jaksoilla istutukset tehdaan lahinna metsityksina kayttden luonnonympéris-
tossa esiintyvid lajeja. Taajamaa lahestyttdessa kasvilajivalikoimaa voidaan vahitellen
kehittda urbaanimmaksi. Koko tielinjan osalta voidaan erilaisten siltapaikkojen oma-
leimaisuutta korostaa kayttamalla erilaisia istutustapoja ja kasvilajeja.
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Kuva. Risteyssillan ympdiristd kaupungissa: runsasta kasvillisuuden kéyttdd ja viimeistelty-
ja kivettyjd pintoja. Espoo.

Kasvilajivalinnassa tulee ottaa huomioon kasvien viihtyminen ilmasto-olosuhteissa. Liit-
teena on esitetty puuvartisten kasvien menestymisvyohykkeet Suomessa, seka suositel-
tavien kasvien luettelo.

Istutuksissa ei kaytetéd vierasperdisia, helposti luontoon levidvia lajeja. Naihin kuuluvat
mm. tieymparistdissakin aiemmin yleisesti kaytetyt kurtturuusu, isotuomipihlaja, tert-
tuselja ja kiiltotuhkapensas. Mydskaan uhanalaisia lajeja ei kayteta istutuksissa. Lisaksi
tulee valttaa allergisoivia ja piikikkaita lajeja kevyen liikenteen vaylien seka levahdys- ja
oleskelupaikkojen laheisyydessa.

Luonnonymparistéssa ja kulttuurimaisemassa kdytetaan helppohoitoisia luonnonkasve-
ja, samoja joita lahiympéaristossa esiintyy. Luonnonymparistossa olevan vesistosillan
ympariston vihreyttdmisessa kadytetaan alueella luontaisesti olevaa kasvillisuutta, esim.
leppaa, koivua tai luonnonvaraisia pajuja.

Rantakasvillisuuden tulee sietda korkeaa pohjavetta ja tulvimista. Lepéat, pajut, haapa
kestdvat parhaiten kosteutta. Jonkin verran kosteutta sietavat myods hieskoivu ja tavalli-
nen kuusi. Pensaista kestavimpia ovat valkopajuangervo, pajut ja kanukat.

Metsdnreunan eheyttdmiseen kaytetadn samantyyppista istutustapaa kuin reunavyéhyk-
keissa luontaisesti esiintyy. Tihedan istutettuja yhta kasvilajia olevia alueita tulee valt-
taa.

Rakennetussa ymparistdssa voidaan kayttaa kotimaisten kasvilajien ohella muodoltaan
seka varitykseltdaan erikoisempia kasvilajeja. Niiden tulee sopia rakennetun ymparistén
tyyliin. Istutukset ovat jatkuvaa kunnossapitoa vaativia.
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Vesistosillan istutuksiin voidaan rakennetussa ymparistossa kayttaa esim. erilaisia riip-
puvia ja liuskalehtisia koivuja tai varitykseltdan voimakkaita kanukoita. Kosteisiin paik-
koihin, virtaavan veden aarelle sopii mm. koripaju, valkomarjakanukka, tyrni ja lepat.

Kuva. Lohkovivelld verhoiltua siltapenkereen terassointia on pehmennetty tyrni-, tervalep-
pdi- ja mdéintyistutuksilla. Naantali.

Rakennetussa ymparistdssa kaytetdan usein erilaisia tukimuureja ja istutusaltaita. Nai-
hin valittavilla lajeilla tulee olla pienehkd juuristo ja niiden taytyy kestaa kuivuutta (esim.
angervot ja happomarja).

Penkereiden ja luiskien maanpinnan sitomiseen kaytetdan kasveja, joilla on laaja, tihed
juuristo sekd runsaasti maanpintaa pitkin haarautuvia versoja ja jotka ovat nopeakasvui-
sia seka tyytyvat vaatimattomaan kasvupaikkaan. Maanpinnan sitominen hajajuuristoi-
silla kasvilajeilla on suositeltavaa, kun penkereen tai luiskan kaltevuus on jyrkempi kuin
1:1,75. Penkereilld ja luiskissa kasvillisuus karsii helposti kuivuudesta varsinkin kevyilla
maalajeilla.

Kuivan paikan eroosiosuojakasviksi sopii esim. hernepensas, tyrni, villaheisi ja tai-
kinamarja. Puista ovat tehokkaita laajajuuriset tuomi, pihlaja, rauduskoivu ja orapihlaja.

Sillan varjostava vaikutus tulee ottaa huomioon kasvivalintoja tehtdessa, samoin kuin
ilmansuunta (eteld/pohjoinen). Sillan etuluiska on yleensa liian pimed, jotta kasvit me-
nestyisivat. Sillan varjoiselle puolelle istutetaan vahaan valoon tyytyvia lajeja kuten tai-
kinamarja, sinikuusama, vuohenkuusama, pihlaja, tavallinen kuusi ja marjakuusi. Kapei-
den ja korkeiden siltojen alle voidaan istuttaa myos etuluiskan alaosaan.
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Edellytykset istuttamiselle

Luiskat ja penkereet ovat kasvuolosuhteiltaan erityisen vaikeita paikkoja, joissa vain
harvat kasvit menestyvat. Luiskat tulee muotoilla mahdollisimman loiviksi, jolloin ne
ovat luonnollisemman nakoisia ja sopivat paremmin kasvualustaksi. My6s terassoinnilla
pystytaan rakentamaan riittdvia kasvualustoja. Luiskan juuri ja yldosa pyoristetaan
maastoon sopeuttamiseksi.

Luiskat ja penkereet ovat sellaisenaan vaikeita kasvupaikkoja. Puuistutukset vaativat me-
nestydkseen riittéivdn laajat kasvualustat.
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Istutuksen menestyminen riippuu siita, miten hyvin kasvupaikat on valmistettu. Penke-
reissa ja luiskissa kasvillisuus karsii helposti kuivuudesta. Kasvualustan riittéavalla koolla
ja laadulla taataan kasvillisuuden veden ja ravinteiden saanti. Kasvualustan paksuus
riippuu pohjamaan laadusta.

Jos siltapenkereet halutaan sopeuttaa ympardivaan rehevaan maisemaan samankaltai-
sella kasvustotyypilld, joudutaan penkereen kasvualusta parantamaan ymparistén kas-
vuolosuhteiden tasolle. Suunniteltaessa istutuksia penkereille, jotka koostuvat ldpaise-
vistd kerroksista (esim. louhospenkereet), on huolehdittava istuttamiselle sopivan kas-
vualustan perustamisesta.

Nakemaalueet tulee ottaa huomioon myds siltaympariston istutuksia suunniteltaessa.
Jos nakemaalueelle istutetaan pensaita, kdytetdaan vain lajeja, jotka eivat kasva 0,5 m
korkeammiksi. Runkopuiden alimpien oksien tulee olla véhintdan 2 m:n korkeudella.

Siltaympariston istuttaminen laajemmalla alueella

Sillan [@heisyyteen liittyy usein merkittavalla siltapaikalla tai rakennetussa ymparistdssa
levahdys- tai oleskelupaikkoja. Naiden istuttamisessa on suositeltavaa noudattaa korke-
aa laatutasoa. Myo6s nakymat sillalle ja vesistoon tulee ottaa huomioon.

5.5 Rakenteet

Sillan paihin tulee rakentaa portaat tai askelmat, jos on odotettavissa ihmisten pyrkivan
alas sillalta. Portaita voidaan tarvita siltapaikoilla tai niiden dheisyydessa sijaitsevan
linja-autopysakin, levahdysalueen, venevalkaman tai uimapaikan takia. Erityisesti vesis-
tosiltojen yhteyteen tulisi jarjestdaa kulkuyhteys rantaan. Lisaksi portaita tarvitaan kun-
nossapitotytssa ja siltaa tarkastettaessa. Portaiden sijoituksesta on annettu ohjeita SIL-
KO-ohjeissa (SILKO 2.991).

Portaiden suunnittelussa ja rakentamisessa tulee kiinnittda erityistd huomiota rakentei-
den turvallisuuteen ja eri kayttdjaryhmat huomioivaan helppokulkuisuuteen. Sopivia
tasaisia ja luistamattomia materiaaleja portaille ovat asfaltti ja betoni seka silea luon-
nonkivi, jossa on hakattu tai poltettu pinta. Portaiden [&heisyyteen on mahdollisuuksien
mukaan jarjestettdava korvaava portaaton yhteys. Korvaava portaaton yhteys ei saa muo-
dostua kohtuuttoman pitkéksi. Luiskan pituuskaltevuus saa olla korkeintaan 8 %,. Talléin
luiskassa tulee olla valitasanteita 6 metrin vélein. Tavallista suurempaa esteettémyytta
vaativissa kohteissa pituuskaltevuus on korkeintaan 5 9%. Tallaisia kohteita ovat mm.
julkisen liikenteen terminaali- ja pysakkialueet sekd sairaaloiden ja terveyskeskusten
ymparistot.

Taajamassa on paljon kevytta liikkennetta. Portaat seka ajorampit pyorailijdille on jarjes-
tettava sen mukaisesti. Portaat nousevat usein suoraan sillalle, jolloin niiden tulee olla
luonteva osa siltarakennetta. Materiaalina tulee kyseeseen parhaiten sillan rakennus-
aine.
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Kuva. Sillan vierestd johtavat portaat seké korvaava portaaton yhteys. Turku.

Taajamasiltojen portaissa ja kevyen liikenteen rampeissa huomioon otettavia nakékohtia
ovat:

e riittava leveys
e sopusointu sillan kanssa
e kaiteiden yhteensopivuus, erityisesti liitoskohdissa

e rakenteiden viimeistelyn korkea taso, myds alapuolella, jos sillan alla on kavely-
tilaa

e esteettomyytta edistavat ratkaisut, kuten porrasaskelmien asianmukainen mitoi-
tus, varoitusalueet (tummuus- ja/tai materiaalikontrastivyohyke), oikein mitoite-
tut, molemminpuoliset ja yhtendisina jatkuvat kdsijohteet seka tasainen ja riitta-
van voimakas valaistus

Tukimuurit ovat olennainen osa siltaymparistda. Ne tulee suunnitella materiaaliltaan ja
muotoilultaan sopusointuisiksi sillan ja ympariston kanssa. Terassoidut luiska- ja por-
rasratkaisut ovat viimeistellyn kokonaiskuvan tuottava ratkaisu ja soveltuvat rakennet-
tuun ymparistéon.
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Kuva. Siltaympdiristéon liittyvien yksityiskohtien viimeistelyd. Espoo.

Siltaympariston muiden rakenteiden, kuten melukaiteiden ja -aitojen, laitureiden seka
levahdysalueiden rakennelmien suunnittelussa tulee pyrkid sopusointuiseen kokonai-
suuteen yhteensopivalla muotoilulla ja materiaalivalinnoilla. Siltaymparistéihin Littyy
usein huomattavia korkeusasemaeroja. Kevyen liikenteen vaylén laheisyydessa pu-
toamisvaaraa aiheuttavat tasoerot on suojattava asianmukaisilla kaiteilla.

5.6 Valaistus

Tien valaistus siltapaikalla

Tien valaistuksessa siltapaikalla noudatetaan samoja periaatteita kuin yleensa tievalais-
tuksessa. Tievalaistuksen suunnitteluohjeet on esitetty julkaisussa "Tievalaistuksen
suunnittelu (TIEH 2100034-06)".

Sillan kohdalla on syytéd suunnitella ensin siltapaikan valaistus ja sovittaa ymparéiva
tievalaistus siihen.

Valaisinten sijoittelussa siltapaikalla tulee ottaa huomioon tien optisen ohjauksen katko-
ton jatkuminen. Hyva kulkuvaylén valaistus ohjaa liikkujaa, ei jata pimeita katvealueita ja
korostaa kulkuvadyldn muutoskohtia seka tasoeroja.
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Valaisinlaitteiden valinnassa siltapaikalla on otettava huomioon yhtendisyys tievalais-
tuksen suhteen. Taman lisaksi tulee ottaa huomioon valaisintyypin sopivuus siltaraken-
teeseen teknisesti ja arkkitehtonisesti. Talldin tulee suunnitella mm.:

e valaisintyypin tyyli ja mittasuhteiden sopivuus siltatyyppiin

e valaisinten sijoittuminen siltarakenteeseen harmonisesti (suhde kaide- ja ele-
menttijakoihin, pilareihin tms.)

Siltapaikkaa voidaan korostaa valaisemalla se eri tavalla kuin muu tie. Talléin voidaan
valita erivarinen valo tai erilaiset valaisintyypit. Esim. mastovalaisimet muuttavat oleelli-
sesti nakymaa seka valaistuksen vaikutuksen suhteen ettd ymparistékuvaa muuttavana
varusteena. Tienvalaistuksesta poikkeava valaisintyyppi voidaan valita myos, mikali ha-
lutaan erityisesti silta-arkkitehtuuriin sopiva valaisin.

Valaisimen kiinnitys vaikuttaa sillan ulkondk&on. Erityiskohteissa voidaan poiketa stan-
dardiratkaisuista ja pylvas voidaan esim. upottaa muotoiltuun reunapalkkiin. Huomiota
tulee kiinnittaa valaisinlaitteiden johtojen sijoittamiseen huomaamattomasti siltaraken-
teeseen. Valaisinlaitteiden tulee olla kunnossapitoystéavillisia, mieluimmin alumiinia tai
kuumasinkittya terasta.

Valaistuksen suunnittelu on erityisen ongelmallista vanhalla siltapaikalla, jossa tienpa-
rannuksen yhteydessa tie valaistaan. Talloin valaisinten valinta ja niiden sijoittaminen
harmonisesti vanhaan siltarakenteeseen tulee olla [@htékohtana tievalaistusta suunnitel-
taessa.

Valaisimet on luontevinta sijoittaa sillalla tukien kohdalle ja ellei se ole mahdollista aina-
kin symmetrisesti.

Useilla silloilla riittéd tavanomainen tievalaistus. Jalkakdytévé voi tarvita omat va-
laisimensa ja arvokkaissa kohteissa kdytetcicin myods yksilbllisesti suunniteltuja valaisimia
sekd rakenteen valaisua, joka voi olla vdirillinenkin.
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Siltarakenteen valaiseminen

Valaistus siltapaikalla valaisee myos siltarakennetta. Suunniteltaessa tien valaistusta
siltapaikalla on syyta tarkastella valaistuksen vaikutusta silta-arkkitehtuuriin. Valaistus
on onnistunut, jos siltarakenteen loogisuus korostuu. Epaedullista on, mikali varjot kat-
kaisevat rakenteen oleellisia muotoja.

Merkittavassa sillassa voidaan itse siltarakenne valaista. Erityisen otollisia valaistuskoh-
teita ovat pylonit ja kaaret. Rakennetussa ymparistdssa silta on usein tarkea arkkitehto-
ninen elementti, mita voidaan valaistuksella korostaa.

Tien ja vesistévaylan ylittavien siltojen valaistuksessa tulee ottaa huomioon liikennetur-
vallisuusnakokohdat. Siltapilarien, maatukien ja holvikaarten reunojen tulee erottua
riittavasti.

Siltarakenteen valaisua, vdrillinen ja vdiriton valaistus.

Siltaympariston valaistus

Siltaymparistossa on tarkeaa valaista jalankulkijoiden ja pyorailijdiden liikkumisalueet.
Erityisesti, jos kevyen liikenteen alikulkukdytava on valaistu, on valaistusta jatkettava
tunnelin suuaukon ulkopuolella haikaisyvaikutuksen estédmiseksi.

Ympaéristollisesti merkittavalla siltapaikalla saattaa olla siltapaikan l&@heisyydessa luon-
nonelementteja, joiden valaisulla voidaan kauniin siltapaikan vaikutelmaa korostaa,
esim. maiseman puita, kallio tms.

Rakennetussa ymparistéssa silta liittyy kiintedsti laheisiin rakennuksiin tai alueisiin
(puisto, rantapromenadi). Suunnittelussa tulee huolehtia siitd, etta siltaymparisto valais-
taan tasapainoisesti osaksi muuta rakennettua ymparistoa.

Sillan ja sen ympdiristén seké asematunnelin valaistus
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5.7 Kuivatus

Kuivatuksen vaikutus siltapaikan ulkondkdén havaitaan ensisijaisesti silloin, kun kuiva-
tus ei toimi. Teknisesti huonosti suunnitellun ja toteutetun kuivatuksen aiheuttamat
ulkonakovauriot saattavat olla erittdin suuria: verhoukset ja istutukset vaurioituvat, luis-
kat sortuvat jne.

Kuivatuksen teknisista ratkaisuista on erilliset ohjeet (SILKO). Seuraavassa tarkastellaan
seikkoja, joihin kuivatuksen suunnittelijan on kiinnitettava huomiota, jotta kuivatuksen
ratkaisut eivat olisi ristiriidassa siltapaikalle asetettujen ymparist6- ja ulkonakétavoit-
teiden kanssa. Lisaksi tarkastellaan kuivatusjarjestelyiden vaikutusta siltapaikan ympa-
ristén suunnitteluun.

Siltapaikan kuivatuksen suunnittelussa ymparistokysymykset on otettava huomioon:

e valittaessa pintakuivatustapaa
e suunniteltaessa luiskia ja ojia
e sijoitettaessa vedenjohtolaitteita

e valittaessa vedenjohtolaitteiden materiaaleja ja pintakasittelytapoja

Pintakuivatustavan valinnalla on olennainen merkitys siltapaikan ulkondkéon - kayte-
taanko kouruja ja ojia vai johdetaanko vedet pitkin putkia ja viemareita.

Avokuivatus on maaseutuymparistdssa suositeltavin tapa hoitaa siltapaikan pintakuiva-
tus, koska se on seka kustannuksiltaan ettd kunnossapidon kannalta edullisempi kuin
putkikuivatus. Vapaassa maastossa se on myds ymparistollisesti tyydyttavasti toteutet-
tavissa.

Taajamissa, joissa ymparistdn laadulle asetetaan suuremmat vaatimukset, putkikuivatus
on suositeltavampi, silld se mahdollistaa korkeatasoisemman ymparistésuunnittelun
(matalat ojat, yhtendiset luiskat, vapaamman maastonmuotoilun jne.) Alikulkukaytavien
kuivatuksessa tarvitaan usein pumppaamoija. Lisaksi kohteissa, joissa pintavesimaarat
ovat suuret, kuten esim. syvissa leikkauksissa, on avokuivatuksen ohella suositeltavaa
kayttaa putkikuivatusta. Talloin ei tarvita syvia ojia eika suuria kouruja, jotka ovat huo-
nosti sovitettavissa ymparistéon.

Luiskien ja ojien suunnittelussa on valtettava jyrkkia luiskia, jotka vaikeuttavat kuivatus-
ta ja ymparistdon viimeistelya. Matalat ojat mahdollistavat paremmin maaston ja eri ra-
kenteiden yhteensovittamisen kauniisti toisiinsa.

Kourut sijoitetaan yleensa valittdmasti siltakeilan reunaan. Kuivatukselliset tai ulkonadl-
liset syyt saattavat vaatia kourun sijoittamista kauemmas tieluiskaan, jolloin vesien oh-
jaaminen kouruun vaatii erityistd huomiota. Pintavesiputket ja sydksytorvet tulee sijoit-
taa mahdollisimman huomaamattomasti. Pintavesiputken pitdisi paattaa kohtiin, joissa
niiden paattaminen ja verhoilu onnistuu siististi.

Vedenjohtolaitteiden materiaaleihin ja pintakasittelyyn tulee kiinnittdd huomiota ja so-
peuttaa ne siltarakenteisiin, keila- ja luiskaverhouksiin jne. Rakennetussa tai muutoin
merkittavassa ymparistdssa on syyta kayttda korkeatasoisia ratkaisuja ja materiaaleja,
jotka soveltuvat lahiymparistossa kaytettyihin materiaaleihin. Luiskassa putki on kourua
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parempi ratkaisu ja kouruna voidaan kayttaa esim. luonnonkivilla verhoiltua painannetta
tai luonnonkivielementeista valmistettua kourua.

Istutukset on sijoitettava siten, etteivat ne haittaa pintavesien virtausta, ei siis painan-
teiden eika ojien pohjalle. Istutuksia ei ole hyva sijoittaa mydskaan liian lahelle kuivatus-
laitteita, koska ne saattavat vaikeuttaa vesien kulkua ja hankaloittaa kunnossapitoa.

Kouru verhousten rajakohdassa ja metalliritild esimerkiksi kaupunkialueella ovat kestdvid
ja siistejd ratkaisuja. Kouru voidaan tehdd myds kivistd muuraamalla.

Putki on paras ratkaisu vesien johtamiseksi luiskassa. Pintavesiviemdréinnin yld- ja
alapdid.

Kannen alareunan kohdalle ulottuva syéksytorvi ja riittdvdn laaja kivipesd sen kohdalla
eivdt hdiritse sillan ulkondkod. Pitkici syoksy torvia ei ole suositeltavaa kdéiyttéic ulkonéon

kannalta ja ne tulisi sijoittaa mahdollisimman nékymcdittémiin, jos ovat viilttdmdttomidi.
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Luettelo erilaisille siltapaikoille soveltuvista kasveista Liite 1/ 1 (3)
vybhyke Kasvu | korkeus suolan | mek. maa | Ymp huom
alusta | m sieto vaurioi | nsito | ****
* b den misk
sieto yky

Havupuut ja pensaat

kotikataja I-VII z 0,5-10 L,R, | aurinkoinen kasvupaikka

Juniperus communis K

kuusi -Vl 2z 15-30 - L,R, | tuoreille ja ravinteikkaille

Picea abies K maille

mustakuusi -V zz 8-15 L,R

Picea mariana

serbiankuusi -V 10-25 + L,R ei kovin vaativa

Picea omorika kasvupaikan suhteen

metsamanty [-VII z 10-25 | - + L,R, | aurinkoinen kasvupaikka

Pinus sylvestris K

siperiancembra - 10-18 - + R,K

Pinus cembra subsp. VIV

sibirica

makedonianmanty I-IV(V) z 10-20 R,K aurinkoinen kasvupaikka

Pinus peuce

pensascembra -V(VI) z 0,5-1,5 R aurinkoinen kasvupaikka

Pinus pumila

Lehtipuut

tervaleppa I-VI zz 15-20 | + + + R,L juuristo sitoo typpea

Alnus glutinosa

pilarimuoto: A.glutinosa f.

pyramidalis 'Sakari’

harmaaleppa -Vl v,Z, 15-18 | + L juuristo sitoo typpea

Alnus incana zz nuorena erittain

myds useita lehdiltdéan ja nopeakasvuinen

kasvutavaltaan poikkeavia

muotoja

rauduskoivu -V v,z 20-25 | - - + L, K herkka runkovaurioille

Betula pendula

hieskoivu -Vl 7z 15-20 | - - + L herkka runkovaurioille

Betula pubescens

haapa -Vl z,2z - + L voimakas juuristo ja

Populus tremula juurivesat voivat haitata
viemareita ja
paallystettyja alueita

pylvashaapa I-VI 8-17 R ei juurivesoja,

Populus tremula 'Erecta’ kapealatvainen
lyhytikdinen

tuomi I-VII zz 5-10 - + + L,K tuomenkehraajakoi

Prunus padus rajoittaa kayttoa Etela-
Suomessa

pilvikirsikka I-VI 5-10 R nuorena nopeakasvuinen

Prunus pensylvanica

metsatammi I-11(1V) 10-20 + + L,R, | pitkaikdinen

Quercus robur K

raita -Vl zz 5-15 + L,K

Salix caprea

kotipihlaja -V z - - + L,K hyvé tuulenkestavyys

Sorbus aucuparia

runko arka kolhuille
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Korkeat pensaat >2 m

Aroniat: v,z 2-3 + + R melko hitaasti kasvavia
marja-aronia -IV(V) kaunis syysvari

Prunifolia -ryhméa
koristearonia -V(VI)
Aronia x prunifolia

Pensaskanukat: zz 2-3 + R eivat sieda kuivuutta
korallikanukka -V
Cornus alba 'Sibirica’
keltaoksakanukka I-IvV
Cornus alba subsp.

stolonifera 'Flavramea’

tyrni I-VI v,z 1-6 + + L juuristo sitoo typpeé

Hippophaé rhamnoides vaatii aurinkoisen
kasvupaikan

kehtokuusama -V s 2,5-3 + R marjat sisaltavat

Lonicera involucrata terveydelle haitallisia
aineita

rusokuusama -Vl % 3-4 + R,K leikattava saanndllisesti

Lonicera tatarica saatavana myos

valkokukkaisia lajikkeita
matrjat sisaltavat
terveydelle haitallisia

aineita
Orapihlajat: v,z - +
aitaorapihlaja -VI(VIN) 2-4 R,K soveltuu pikkupuuksi
Crataegus grayana
mustamarjaorapihlaja I-V(VI) 6-12 R kasvaa helposti
Crataegus douglasii puumaiseksi
siperianhernepensas I-VII v,z 3-6 + + R,K | juuristo sitoo typpea
Caragana arborescens harma vaivaa etenkin
kuivina kesina
hyva suojapensas
mustilanhortensia -V 2-3 R sietad kohtalaisesti
Hydrangea paniculata kuivuutta
'Mustila’
l[Annenheisiangervo I-V(VI) v,zz | 2-3 + + + L,R, | hyvéa suojapensas
Physocarpus opulifolius K saatavana myos
varikaslehtisia lajikkeita
koripaju I-IV(V) zz 2-6 + L,R
Salix viminalis
puistosyreeni -Vl 2-4 (+) R,K parhaimmillaan tuoreella,
Syringa x henryi lapaisevalla ja
runsasravinteisella
kasvualustalla
villaheisi -V(VI) v, Z 2-4 + L,R menestyy parhaiten
Viburnum lantana kalkitussa maassa

aurinkoisella paikalla

Keskikorkeat
pensaat 1-2 m

euroopanhernepensas I-VI Vv, Z 1,5-2 + + R,K | juuristo sitoo typpea
Caragana frutex hyva suojapensas
sinikuusama -Vl Y% 1-1,5 + + + R marjat sisaltavat
Lonicera caerulea terveydelle haitallisia

aineita
marjasinikuusama marjasinikuusama on
Lonicera caerulea var. myrkyton

edulis
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lehtokuusama I-VI v, Z 1-1,5 L,R, | marjat sisaltavat
Lonicera xylosteum K terveydelle haitallisia
aineita
taikinamarja I-VI v,z 1-1,5 + L,R vihertyy aikaisin kevaalla
Ribes alpinum
kultaherukka -V Vv 1-2 R vaatii sdannollista
Ribes aureum leikkausta sailyakseen
kauniina
punapaju -V v,Z, 1,5-25 + L,R
Salix purpurea 2z
idanvirpiangervo I-VII V,Z 1-1,5 - L,R,
Spiraea chamaedryfolia K
norjanangervo I-VI V,Z 1-15 - R
Spiraea 'Grefsheim’
Pajuangervot: v,zz 1-1,5 R,K sietavat markaa
valkopajuangervo I-VI kasvupaikkaa, leviavat
Spiraea alba 'Allikko’ nopeasti juurivesoilla
rusopajuangervo -Vl
Spiraea x billiardii
Matalat pensaat<1m
Vuohenkuusamat v,z ) R,L hyva peittopensas
keltavuohenkuusama -IV(V) 0,5-1 aurauslumi katkoo oksia,
Diervilla lonicera vauriot peittyvat nopeasti
rusovuohenkuusama -1V 0,5-1
Diervilla sessilifolia
lamoherukka I-V(VI) zz 0,3-0,5 R hyva peittopensas
Ribes glandulosum
peittopaju -vigvil) | v,zz | 0,4-0,5 R kookkaat taimet ja valoisa
Salix x aurora 'Tuhkimo’ kasvupaikka varmistavat
peittdvyyden
paljakkapaju I-VI(vIl) | vizz | 0,3-0,4 R kookkaat taimet ja valoisa
Salix glauca var. kasvupaikka varmistavat
callicarpea 'Haltia’ peittdvyyden
villapaju (-nny - | zz 0,8-1 L,R kosteapohjaisille maille,
Salix lanata VIII menestyy parhaiten
Pohjois-Suomessa
kaapidpunapaju -V v,Z, 0,5-1 L,R
Salix purpurea 'Nana’ zz
verhoangervo I-V(VI) v,z 0,3-0,6 R hyva peittopensas kuiville
Spiraea beauverdiana paikoille
"Lumikki’
koivuangervo I-VI % 0,6-1 + R
Spiraea betulifolia
rinneangervo -V v,z 0,5-1 + R
Spiraea densiflora
* z = kuivuutta sietava, zz = kosteassa menestyva
*x + = kestava, - = heikko
ok + = kestava, - = heikko

rxxk K = kulttuuriympéristd, L = luonnonympaéristd, R = rakennettu ymparisto
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