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Alkusanat

RIL 179 Sillat -kasikirja ilmestyi vuonna 1989 ja
on ollut alalla laajassa kaytdssa. Vuonna 2015
todettiin alan keskeisten toimijoiden piirissa, etta
kirjan sisaltd on paaosin jo vanhentunut. Paatos
kirjan uudistamiseen ei kuitenkaan ollut itses-
tdan selva. Ajankohtaista siltoihin liittyvaa suun-
nittelu- ym. tietoa on saatavilla eri lahteista (Lii-
kenneviraston ohjeet, ammattikirjallisuus ja -leh-
det, nettisivut ym.), jolloin kasikirjaformaatti tie-
don lahteena voi tuntua aikansa eléaneena. Sir-
paloitunut tieto on toisaalta haastava kayttajan
kannalta, ja alan asiantuntijoiden ndkemys olikin,
etta siltoja kasittelevien olennaisen ja tuoreiden
tietojen kokoaminen kasikirjamuotoon siihen
kuuluvine taustatietoineen on alan kehitykselle
tarpeen. Lisaksi todettiin, ettéa suomalaisen huip-
puosaamisen sailymiseksi on tarpeen dokumen-
toida olemassa olevaa asiantuntijatietoutta, kos-
ka [&hivuosina suuri joukko asiantuntijoita on siir-
tymassa pois tydelamasta.

Kirja sisaltaa perustiedot Suomen siltakannasta,
mm. sen kehittymisesta ja siltojen kantavuudes-
ta, kuvauksen siltahankkeen rakennuttamis-
prosessista seka syvallista tietoa siltojen suun-
nittelusta, rakentamisesta, kunnossapidosta se-
ka korjauksesta.

Kirjassa on kattavasti otettu huomioon viime
vuosikymmenen muutoksia, mm. suunnittelussa
ja toteutuksessa on siirrytty eurostandardien
kayttddn, suunnittelussa ja toteutuksessa kayte-

Kesakuussa 2018

tdan tietomallia, statiikka- ja mitoitusohjelmat
ovat kehittyneet, alan nimikkeist6 on uudistunut,
toteutustavat ovat kehittyneet ja monitorointia on
otettu kayttoon.

Julkaisun kirjoittajina ovat olleet toimituskunta
yhdessé laajan asiantuntijajoukon kanssa. Kirjan
paatoimittaja ja toimituskunnan puheenjohtaja
on ollut Pekka Pulkkinen. Muut toimituskunnan
jasenet ovat olleet Olli-Pekka Aalto, Anssi Laak-
sonen, Sami Rantala, Marja-Kaarina Séderqvist,
Timo Tirkkonen, llkka Vilonen ja Gunnar Astrom
(RIL, sihteeri). Kirjahanke on RILissa ollut Gun-
nar Astrémin vastuulla. Taiton on tehnyt Jaana
Henell (RIL).

Kirjan laadintaa ovat rahoittaneet Liikenneviras-
to sekad suuri maara kuntia ja yrityksia (ks. sivu
3). Kirjan eri lukujen luonnosversiot ovat olleet
laajalla lausuntokierroksella. Saatu palaute on
ollut erittéin hyodyllista kirjan viimeistelyssa.

Kiitdmme toimituskuntaa ja kaikkia muita kirjoit-
tajia, joiden huippuasiantuntijuus ja kiinnostus
kirjan tekoon on mahdollistanut tdman kirjan syn-
nyn. Suuri kiitos kuuluu myés laajalle rahoittaja-
ryhmalle, joka l&hti innostuneesti hankkeeseen
mukaan. Uskomme, etta kasikirja on alalle erit-
tain hyddyllinen ja edistaa siltojen rakentamista
ja yllapitoa seka osaltaan tukee suomalaisen sil-
taosaamisen sailymisté jatkossakin korkealla ta-
solla.

SUOMEN RAKENNUSINSINOORIEN LIITTO RIL ry

Timo Kohtamaki
puheenjohtaja

Miimu Airaksinen
toimitusjohtaja



RIL 179-2018



RIL 179-2018

Sisallysluettelo

1. Johdanto .......................
1.1 Tausta ja kirjan sisalté ........
1.2  Siltojen historiasta . ..........
1.3 Suomensillasto .............

1.31 Tiesillat.................
1.3.2 Rautatiesillat. ............
1.4  Siltojen tiedonhallinta . ........
141 Taustaa.................

1.4.2 Tiedon tarve, sisalto ja

esittamistapa. . ...........

1.4.3 Dokumenttipohjainen tiedon

hallinta .................

1.4.4 Tietomallipohjainen tiedon

hallinta .................

1.4.5 Taitorakennerekisteri. ... ...
1.4.6 Siltatiedon arkistointi. ... ...
1.4.7 Tiedonhallinnan murros . ...
Kirjallisuutta . . . .......... ... ... ...

Sillan peruskasitteet ja siltatyypit . . . .
21 Yleistd .......... ... L
2.2  Siltojen nimitykset. . ..........
221 Sillannimi...............
2.2.2 Sillan tyyppinimi . .........
23 Sillan pdémitat . .............
24 Sillan paarakenneosat . .......
25 Siltatyypit ........... ...
251 Yleistd..................
2.5.2 Siltatyypin valintakriteerit. . . .
2.5.3 Putki- ja kehasillat. .. ......
254 Taivutetutsillat ...........
2.5.5 Puristetutsillat ...........
256 Vedetytsillat.............
2.5.7 Erikoissillat . .............
Kirjallisuutta . . . .......... ... ... ...

Siltahankkeen toteuttaminen . ... ...
3.1 Yleista ....................
1.1 Johdanto................
1.2 Siltahankkeen tilaaja. . . .. ..
1.3 Syyt sillan rakentamiseen . . . .
1

3.
3.
3.
3.

4 Osapuolia, termeja ja

kasitteita . . ..............

3.2 Sillan toteuttaminen osana

tiehanketta . .. ..............
3.21 Johdanto................
3.2.2 Esisuunnittelu............
3.2.3 Yleissuunnittelu. . .........
3.2.4 Tiesuunnittelu............
3.2.5 Rakennussuunnittelu ... ...

3.2.6 Rakennuttaminen ja

toteutusvaihe ............

3.3 Sillan toteuttaminen osana

rautatiehanketta . .. ..........

3.3.1 Johdanto................. 75
3.3.2 Esisuunnittelu............. 75
3.3.3 Yleissuunnittelu. . .......... 75
3.3.4 Ratasuunnittelu. ........... 76
3.3.5 Rakennussuunnittelu . ...... 76
3.3.6 Rakennuttaminen ja
toteutusvaihe ............. 76
Sillan toteuttaminen osana
katuhanketta................. 78
341 Johdanto................. 78
3.4.2 Katusuunnittelu. . .......... 78
3.4.3 Rakennussuunnittelu ....... 79
3.4.4 Rakennuttaminen ja
toteutusvaihde ............ 80
3.4.5 Kadunpitopaatds........... 80
Sillan toteuttaminen yksityistielle .81
351 VYleista. .................. 81
3.5.2 Suunnittelu ............... 82
3.5.3 Hankkeen toteuttaminen. . . .. 83

Suunnitteluttaminen ... ... ..... 84

3.6.1 Tavoitteet ja suunnittelutydn

maarittely .. .............. 84

3.6.2 Suunnitelmien hankintaan

littyva lainsdadanto ja muu
hankintaohjeistus .......... 88

3.6.3 Konsulttitydn suorahankinta . .89
3.6.4 Konsulttitydn kilpailuttaminen .90

3.6.5 Puitesopimushankinta. ... ... 92
3.6.6 Siltapaikkatutkimukset ... ... 92
3.6.7 Siltahankkeeseen liittyvat
lupaprosessit. .. ........... 94
Sillan rakennuttaminen ja
urakkamuodot. . . ............ 100
3.7.1 Johdanto................ 100
3.7.2 Sillan rakennuttaminen . . . .. 101
3.7.3 Suunnitteluvaihe. .. ....... 101

3.7.4 Rakentamisen

valmisteluvaihe. . ......... 103

3.7.5 Rakentamis- ja takuuvaihe . . 104
3.7.6 Sillan rakennuttamiseen

littyvat turvallisuustekijat. . . . 104

3.7.7 Hankintamenetelmat. . ... .. 105
3.7.8 Toteutusmuodot .......... 106
3.7.9 Toteutusmuodon valinta . ... 110

Laadunvarmistus . ........... 110
3.8.1 Johdanto................ 110

3.8.2 Suunnittelun laatu ja

laadunvarmistus . ......... 111

3.8.3 Rakentamisen laatu ja

urakoitsijan laadunvarmistus. 112

3.8.4 Tilaajan laadunvalvonta . ... 114
3.8.5 Poikkeamat siltojen laadussa 114

Siltakustannukset. ... ........ 114
3.9.1 Johdanto................ 114

3.9.2 Kustannusten maaraytyminen

jakertyminen ............ 115



3.9.3 Siltojen kustannuksia . . . ... 115
3.9.4 Kustannusarviot . ......... 116
3.9.5 Elinkaarikustannukset. . . . .. "7
Kirjallisuutta. . . ........ ... ... ... 120
4. Sillansuunnittelu ... .............. 123
4.1 Johdanto. . ................. 125
411 Yleista. ................. 125
4.1.2 Siltojen estetiikka .. ....... 125
4.2 Suunnittelun lahtdkohta . ... ... 131
4.2.1 Eurokoodit ja
suunnitteluohjeet. . . ... .. .. 131
4.2.2 Sillan mitat ja liikennetila. . . . 134
4.2.3 Sillan rakenteellisen
kokonaistoiminnan
suunnittelu . ............. 139
4.2.4 Silan laakerointi .......... 142
4.2.5 Siltojen maara ja
kustannusarviot. . . ........ 146
4.3 Siltojen liikennekuormat . . .. ... 149
4.3.1 Suunnittelukuormien kehitys
ajansaatossa ............ 149
4.3.2 Tiesiltojen pystysuorat
kuormat. . ............... 155
4.3.3 Rautatiesiltojen pystysuorat ja
pituussuuntaiset kuormat . . . 160
4.3.4 Toérmays- ja suistumis-
kuormat. . ............... 166
4.4  Alusrakenteen suunnittelu . . . .. 175
4.4.1 Perustamistapa........... 175
4.4.2 Perustamistavan valinta ja
perustuksen suunnittelu . ... 177
4.4.3 Alusrakenteet ja niiden
suunnittelu . ............. 183
4.4.4 Paaluperusteisten
alusrakenteiden suunnittelu . 188
45  Paallysrakenteen suunnittelu . . . 193
451 Johdanto................ 193
4.5.2 Kehéa-japutkisillat. ... ... .. 194
4.5.3 Terasbetoniset laattasillat . . . 199
4.5.4 Jannitetyt betonisillat. . . .. .. 204
455 Teras- ja liittorakenteidet
sillat .............. ... 215
456 Puusillat ................ 230
4.5.7 Kaari-ja holvisillat. . . ... ... 234
4.5.8 Vinokoysisillat............ 238
4.6  Suunnittelun erityiskysymykset. . 245
4.6.1 Vasymistarkastelut ... ..... 245
4.6.2 Kevyen liikenteet sillan
varahtelymitoitus. . . . ... ... 253
4.6.3 Rautatiesiltojen
erityispiirteet . ... ......... 261
4.6.4 Avattavien siltojen
suunnittelu . ............. 264
4.6.5 Tuulianalyysit ............ 266
4.6.6 Kansirakenteet ........... 269

RIL 179-2018

4.7  Varusteetjalaitteet. . . ... ... .. 271
471 Kaiteet ................. 271
472 laakerit................. 273
4.7.3 Liikuntasaumat ja

liikuntasaumalaitteet . . . . . .. 275
474 Pintarakenteet............ 280
4.7.5 Vedenjohtolaitteet. ... ..... 283
4.7.6 Muut varusteet ja laitteet. . . . 285

4.8  Tietomallipohjainen suunnittelu .286
4.8.1 Erilaiset tietomallit. ... ... .. 286
4.8.2 Tietomallintaminen

suunnittelussa. . .......... 287
4.8.3 Mallien hyédyntéamisen
haasteet .. .............. 290
Kirjallisuutta. . . ................... 291
Liite 4.1 Ajoneuvoliikenteen
kuormakaavioita . . . ... .. .. 296
Liite 4.2. Ominaisrasitusten suhde
ajoneuvoasetuksen
aiheuttamaan ............ 299
Liite 4.3 Rautatieliikenteen
kuormakaavioita . . . ... .. .. 301
Liite 4.4 Ominaisrasitusten suhde
kaavioon LM71-35 ja
LM71-25 ... .. ... ...... 304
Liite 4.5 Kuormien jakaantuminen
putkelle................. 306
. Siltojen rakentaminen............. 309
51 Yleista .................... 311
5.2  Tyb6maan perustaminen ja
logistikkka . . .......... .. ... 31
5.2.1 Rakentamisen valmistelu . . .311
5.2.2 Tydmaaorganisaatio. .. .... 312
5.2.3 TyOmaamittaukset......... 312
5.2.4 Liikennejarjestelyt......... 313
5.2.5 TyO0maan logistiikka ....... 313

5.3  Alusrakenteiden rakentaminen. .314
53.1 Kaivannot............... 314
5.3.2 Maanvarainen

perustaminen . ........... 317
5.3.3 Perustaminen paaluilla . . . .. 318
5.3.4 Erikoisperustukset ........ 319
535 Maatuet................. 319
536 Valituet................. 320

54 Betonisiltojen rakentaminen . . . . 321
541 Yleista.................. 321
54.2 Telinetyot. ............... 321
5.4.3 Muottity6t . .............. 325
5.4.4 Raudoitusty6t ............ 326
5.4.5 Betonointitydt ............ 326
5.4.6 Jannittdmistyot .. ......... 327
5.4.7 Betonielementtisillat . .. .. .. 328

5.5  Terassiltojen rakentaminen. . . .. 329
551 Yleistad.................. 329
5.5.2 Siltatyypit ............... 329



RIL 179-2018

5.5.3 Terasrakenteiden toteutuksen
suunnittelu ja suunnitelmat . . 331

554 Materiaalit. .............. 332
5.5.5 Konepajavalmistus ........ 333
5.5.6 Pintakasittely............. 337
557 Kuljetus................. 340
5.5.8 Asentaminen............. 341
5.6  Puusiltojen rakentaminen. . . ... 343
5.7  Terasputki- ja teraksiset
holvisillat. . . ................ 344
5.7.1 Terasputkisillat ........... 344
5.7.2 Teraksiset holvisillat . . . . ... 344
5.8  Rautatiesiltojen rakentamisen
erityispiirteet. . ... ... ... ... 344
5.8.1 Rautatieturvallisuus. . . ... .. 345

5.8.2 Rautatiesillan rakentaminen . 348
5.9  Vesistosiltojen erityispiirteet . . . . 351
5.9.1 Vedenalaiset perustukset . . .351

592 Tyosillat................. 352
5.9.3 Lauttakaluston kaytto . ... .. 353
5.10 Eristys- ja paallystystyot. . .. ... 354
5.10.1 Vedeneristystyot. .. ... .. .. 354
5.10.2 Paallystystyot . . .......... 358
5.11 Siltapaikan viimeistelytyot. . . . .. 359
5.12 Siltojen laadunvarmistus. . . . . .. 360
5.13 Tietomallin hyédyntaminen
rakentamisessa . ............ 361

5.13.1 Tietomallin rooli
sillanrakennushankkeessa . . 361

5.13.2 Visuaalinen tiedonhallinta . . . 362

5.13.3 Tekninen tydnsuunnittelu . . .363

Kirjallisuutta. . . ................... 364
. Siltojenylldpito . ................. 367
6.1 VYleista .................... 369
6.1.1 Kasitteitd. . .............. 369

6.2  Siltojen yllapidon periaatteet. . . . 369
6.2.1 Yllapitoa ohjaavat tekijat. . . . 369
6.2.2 Kestavan kehityksen

periaatteet. . .. ........... 370
6.2.3 Toimintalinjat............. 370
6.2.4 Kayton rajoitukset ja
toiminnalliset puutteet. . . . .. 373
6.2.5 Alueellinen yllapito ... ... .. 374
6.2.6 Museovaylat ja -sillat. . . . . .. 375
6.3  Siltojen toimenpideohjelmointi . .375
6.3.1 Kasitteitd. . .............. 375
6.3.2 Yleista

toimenpideohjelmoinnista . . . 376
6.3.3 Siltojen valinta

toimenpideohjelmiin . ... ... 376

6.3.4 Siltojen hallintajarjestelmat . . 377

6.4  Tarkastusjarjestelma.......... 380
6.4.1 Tarkastustoiminnan

paamaara............... 380

6.4.2 Tarkastustoiminnan tarkoitus 380
6.4.3 Tarkastustoiminnan

organisointi . ............. 381
6.4.4 Tarkastustyypit ........... 382
6.4.5 Vedenalaiset tarkastukset. . .384
6.4.6 Tarkastajapatevyydet ... ... 385
6.4.7 Tarkastusohjeet........... 386
6.5 Tarkastusmenetelmat. .. ... ... 387
6.51 VYleista.................. 387
6.5.2 Ainetta rikkomattomat
menetelmat. . ............ 387
6.5.3 Mittaukset............... 388
6.5.4 Erikoistutkimukset. .. ... ... 389
6.5.5 Vedenalaisten rakenteiden
tarkastusmenetelmat. . . .. .. 390
6.6  Siltojen vauriot ja niiden syyt . . .391
6.6.1 Siltojen vaurioluokitus. . . . .. 391
6.6.2 Siltoihin kohdistuvat
rasitukset . .............. 392
6.6.3 Betonirakenteiden
ominaisvauriot. . .......... 394
6.6.4 Terasrakenteiden
ominaisvauriot. . .......... 398
6.6.5 Puurakenteiden
ominaisvauriot. . . ......... 400
6.6.6 Kivirakenteiden
ominaisvauriot. . . ......... 401
6.6.7 Siltojen rakenneosien
tyypilliset vauriot . . . ... .... 401
6.7 Tarkastusten laadunhallinta . .. .403
6.71 VYleista.................. 403
6.7.2 Siltojen yleistarkastusten
laadunhallinta . ........... 404
6.7.3 Jatkokoulutus ja
laadunmittaukset. . ... ... .. 404

6.7.4 Toimittajan
laadunvarmistusmenettely . .405

6.8  Siltojen monitorointi .. ........ 405
6.81 Yleista.................. 405
6.8.2 Monitoroinnin tarpeet ja

tavoitteet. . .. ...... ... .. 406
6.8.3 Monitorointiprojekti . .. ... .. 406
6.8.4 Mittaussuureet ja -anturit .. .408
6.8.5 Koekuormitus ............ 410

6.8.6 Monitoroinnin suunnittelu . . . 411
6.8.7 Tulosten tallennus, analysointi

jaraportointi . ............ 411
6.9  Siltojen yllapitomallit. .. ....... 412
6.9.1 Johdanto................ 412
6.9.2 Tavoitteet ja tarkoitus . ... .. 413
6.9.3 Yllapitomallin kayttétapaukset
jatietosisaltd. . ........... 413
6.10 Siltojen hoito. . .............. 413
6.10.1 Johdanto. . .............. 413
6.10.2 Siltojen hoitoon kuuluvia
toimenpiteita . . ........... 414



10

10

6.10.3 Siltojen ja siltapaikkojen

talvihoito . . .............. 414
6.10.4 Sillan vuositarkastus. . . .. .. 414
6.10.5 Hoidon puutteista aiheutuneet

ongelmat. ............... 415
6.10.6 Tyoturvallisuus . .......... 417

6.10.7 Siltojen hoidon vaaratekij6ita 418

6.11  Yllapidon erityiskysymyksia . . ..418
6.11.1 Laakerit. .. .............. 418
6.11.2 Liikuntasaumat . .......... 419
6.11.3 Avattavatsillat. . .. ........ 421
6.11.4 Koysisillat . . ............. 423

6.12 Rautatiesiltojen yllapito. .. .. ... 425
6.12.1 Yleista. . .. .............. 425
6.12.2 Rautatiesiltojen yllapidon

osatehtavat.............. 425

6.12.3 Rautatiesiltojen kuormitus. . .428
6.12.4 Rautatiesiltojen korjaus- ja

muutostarpeet. .. ......... 428

6.13 Olemassa olevien siltojen
kantavuuden arviointi . . . ... ... 430
6.13.1 Yleista. . ................ 430

6.13.2 Painorajoituksen

asettaminen . ............ 432
6.13.3 Tehostettu tarkkailu. . . ... .. 434
6.13.4 Erikoiskuljetuslupaprosessi. .434
Kirjallisuutta . . . .......... ... ... ... 435
Siltojen korjaus ja vahventaminen. . .439
71 Yleistd .................... 441
711 Johdanto................ 441
7.1.2 Siltojen korjaustoimenpiteet .442
7.1.3 Korjausten tarpeet ........ 443
7.1.4 Erikoistarkastukset . . .. .. .. 443

7.2  Korjaustyypit ja -menetelmat . . .444

7.2.1 Yksittaisten vaurioiden

korjaus . ................ 444
7.2.2 Peruskorjaus............. 444
7.2.3 Rakenneosan uusiminen .. .448
7.2.4 Rakenteellisen toiminnan

muuttaminen. .. .......... 448

7.3  Korjaussuunnittelu . .......... 449

731 Yleista. ................. 449
7.3.2 Geotekninen arvointi. . ... .. 449
7.3.3 Korjaussuunnitelma .. ... .. 450
7.3.4 Suunnittelijan patevyydet . . .451
7.3.5 Suunnitelma-asiakirjat ja

suunnitelman sisalté . . . . ... 451

7.4  Korjaustyon toteuttaminen . . . .. 453

741 Yleista.................. 453
7.4.2 Korjaustydn valmistelu . . . .. 453
7.4.3 Betonirakenteiden

korjaaminen . ............ 454
7.4.4 Terasrakenteiden

korjaaminen ............. 459
7.4.5 Puurakenteiden korjaaminen 461

RIL 179-2018
7.4.6 Kivirakenteiden
korjaaminen ............. 462
7.4.7 Vedeneristys- ja
paallystystyét ............ 462
7.4.8 Sillan varusteiden ja laitteiden
kunnostus . .............. 464
7.4.9 Siltapaikan rakenteiden
korjaaminen ............. 465
7.5 Siltojen vahventaminen ....... 466
751 Yleista.................. 466
7.5.2 Vahventamisensyyt ....... 467
7.5.3 Vahventamisen yleisia
periaatteita . .. ........... 467
7.5.4 Betonirakenteiden
vahventaminen........... 468
7.5.5 Terasrakenteiden
vahventaminen........... 475
7.5.6 Puurakenteiden
vahventaminen........... 476
7.5.7 Kivirakenteiden
vahventaminen........... 477
7.6 Vahventamisen tavoitekuorman
maarittaminen. . .. ........... 478
761 Yleista.................. 478

7.6.2 Kantavuuden tavoitetasot . . .478
7.6.3 Painorajoitustarkastelut. . . . . 479
7.6.4 Kantavuuden maarittely ... .479
7.7  Korjaustydn laadunvarmistus . . .481

771 Yleista.................. 481
7.7.2 Laadunvarmistuksen tavoitteet
jasisaltd . ............... 481
7.7.3 Patevyydet .............. 481
7.7.4 Valmistelevat tyot ja
ennakkokokeet . . ... ... ... 481
7.7.5 Tyonaikaiset kokeet ja
valvonta ................ 482
7.7.6 Vaatimuksenmukaisuuden
ehdot ja kelpoisuus.. . . . .. .. 482
7.7.7 Laaturaportti............. 482
7.8  Korjaustydn rakennuttaminen. . .483
781 Yleista.................. 483
7.8.2  Suunnitellut korjaustyét. . . . . 483
7.8.3 Ackilliset korjaustyét. . . . .. .. 483
7.8.4 Urakkamuodot ........... 484
7.8.5 Korjaustydn valvonta. . ... .. 484
7.8.6 Muutosten hallinta. . ....... 484
7.9  Korjaustyon turvallisuus . . . .. .. 484
791 Yleista.................. 484
7.9.2 Tyéturvallisuus . .......... 486
7.9.3 Liikenneturvallisuus. . ... ... 488
7.10 Korjauskustannukset . ........ 489
7.10.1 Elinkaarikustannukset. . . . . . 490
7.10.2 Yksikkokustannukset . . . ... 491
7.11  Siltojen purkaminen ... ....... 492
7411 Yleista. . ............. ... 492
7.11.2 Purkusuunnitelmat . ... .. .. 492



RIL 179-2018

7.11.3 Betonirakenteiden

purkumenetelmat . ........ 492
7.11.4 Terasrakenteiden
purkumenetelmat . ........ 494
7.11.5 Puurakenteiden
purkumenetelmat . ........ 495
7.11.6 Ymparisténsuojelu
purkutdissa.............. 495
Kirjallisuutta . . . .......... ... ... ... 498
LITTEET. ... ... 501
Liite 1. Siltojen tyyppinimikkeet . . ... .. 501
Kuvaluettelo. . . ................... 509

11

11



12

12

RIL 179-2018




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


