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Esipuhe

Avattavien siltojen suunnittelusta ei ole ollut tdsmallista ohjeistusta. On kaytetty jo
rakennetuissa silloissa hyvaksi havaittuja kdytantoja, osin ulkolaisia ohjeita seka so-
vellettu muuta suunnitteluohjeistusta.

Tahan ohjeeseen on keratty hyvaksi havaitut kdytannot sekd ohjeistettu puuttuvia
osa-alueita. Ohje kattaa varsinaisen siltasuunnittelun liséksi kone-, sahko- ja auto-
maatiosuunnittelun seka sivuaa kayton ohjeistamista. Ohjeeseen on kuvattu myos
vuonna 2014 kayttéon otettu avattavien siltojen CE-merkinta.

Ohjeen ovat tydsténeet Juhani Hyvoénen, Pontek Oy (projektipaallikko ja siltatekniik-
ka), Ari Tuomainen, Trafix Oy (sdhkd-, automaatio- ja kdyttétekniikka) ja Risto Hakka-
rainen, Etteplan Oy (konetekniikka).

Tyota ovat Liikennevirastossa ohjanneet Matti Piispanen (puheenjohtaja), Tero Siki®
(vesivaylanpito), Heikki Vakkila (sahko-, automaatio- ja kayttdtekniikka), Jukka Tuo-
vinen, myoh. Sami Rasa (konetekniikka), Tuomas Kaira (siltatekniikka) seka Markku
Ahtiainen, mydh. Seppo Mikkonen (rautatietekniikka).

Helsingissa maaliskuussa 2018

Liikennevirasto
Tekniikka ja ymparistd -osasto
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1 Johdanto

1.1 Ohjeistuksen tavoitteet

Tdssa ohjeessa kasitelladan uusien ja saneerattavien avattavien siltojen suunnittelua.

Mahdollisessa ohjeen tdydennysvaiheessa ohjeistetaan siltojen kaytto ja yllapito.

1.2 Turvallisuustavoitteet ja riskien hallinta

Ohjeessa kasitelladn avattavien siltojen keskeiset turvallisuustavoitteet ja riskien
hallinta. Riskien hallinta on oleellinen osa konedirektiivin mukaisen EY-vaatimusten-
mukaisuusvakuutuksen laatimista.

Rautatiesiltojen yhteydessa on selvitettdva myos rataliikenteen turvajarjestelmien sil-
lalle ja sen avauskaytannoille asettamat vaatimukset.

1.3 Ohjeistuksen rajaukset

Ohjeessa ei kasitelld uudelleen yleisia sillan suunnitteluun ja sen eri vaiheisiin liittyvia
asioita, jotka on esitetty Liikenneviraston muissa ohjeissa (mm Siltojen suunnitelmat,
TIEL2172067-2000), vaan vain avattavien siltojen suunnitteluun liittyvia erityispiir-
teita.
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2 Suunnittelun vaihteet

Avattavan sillan suunnitteluvaiheet ovat periaatteessa samat kuin kiintealla sillalla eli
yleensa esisuunnittelu tehdaan tien esisuunnittelun yhteydessa, yleissuunnittelu tien
yleissuunnittelun yhteydessa ja siltasuunnittelu tien tiesuunnittelun yhteydessa.

Jos kysymyksessa on avattavan sillan saneeraus (esim. [dpan muuttamien Scherzer-
tyyppisesta sahkdmekaanisesta kiintedakseliseksi hydrauliseksi), suunnittelun vaiheet
voivat olla itsenaisia, koska tiesuunnitelmaan ei tule mitdan muutosta.

Avattavan sillan rakennussuunnittelu on oma itsendinen suunnitteluvaiheensa kuten
kiinteilla silloilla.

2.1 Sillan esisuunnittelu

Yleensa sillan esisuunnittelu tehdaan tien, radan tai vesivaylan esisuunnittelun yhtey-
dessa, mutta voidaan tehda myos omana erillisena suunnitteluna. Tapauksissa, joissa
ei ole tarvetta laatia oikeusvaikutteista yleissuunnitelmaa voidaan suunnittelua jatkaa
osana toimenpidesuunnitelman tai tie-, rata- tai vesivaylasuunnitelman laatimista.

Vapaan alikulkukorkeuden maarittamiseksi tulee selvittda vaylalld liikennoiva
aluskanta (air draft) ja lilkkennemaarat, jotta vaihtoehtoisten siltaratkaisujen vaatimien
avausmaarien vaikutukset voidaan ottaa huomioon yhteiskuntataloudellisessa arvioin-
nissa.

Yleissuunnittelussa selvitetdan tien, radan tai vesivaylan likimaarainen sijainti, tien
kytkennat nykyiseen seka tulevaan vaylaverkostoon ja maankayttoon, tekniset ja Lii-
kenteelliset perusratkaisut sekd ymparistdhaittojen torjumisen periaatteet. Suunnitte-
lutarkkuus sovitetaan siten, etta suunnitelman tekninen, taloudellinen ja ymparistolli-
nen toteuttamiskelpoisuus tulee varmistetuksi.

Lain mukainen ymparistdvaikutusten arviointi (YVA) tehdaan yleensa vasta seuraavan
suunnitteluvaiheen eli alustavan yleissuunnittelun aikana.

Esisuunnittelussa tuotetaan tavoitteiden saavuttamiseksi vaihtoehtoisia ratkaisuja. Ne
arvioidaan siind laajuudessa, ettd paatos suunnittelun jatkamisesta tai keskeyttami-
sestd voidaan tehda.

Avattavien siltojen esisuunnittelussa selvitetdan normaalien vayliin ja siltaan liittyvien
asioiden lisdksi esisuunnittelutasoisesti:

- sillan tyyppi

- alikulkevan liikenteen avattavuudelle asettamat vaatimukset

- ylikulkevan liikenteen avattavuudelle asettamat vaatimukset

- sillan kayttétapa (paikallis-/kaukokayttd)

- sillan kayttopaikka

- sahko- ja tietoliikenneyhteyksien saatavuus

- sillan avauskadytanto ja lilkkennemuotojen prioriteetit (aikataulutus)

- siltapaikan perustamisolosuhteiden vaatimukset

- sillan rakentamis- ja kayttokustannukset.
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Siltatyyppivaihtoehtoja vertailtaessa on kustannusten liséksi otettava huomioon sillan
rakenteiden vaikutukset virtaamiin, alusten navigoitavuus sillan kohdalla ja sité [dhes-
tyttdesssd, uitto- ja laivajohteiden tarve seka odotuslaitureiden tarve.

Vapaa-ajan vesiliikenteen rajoitusten ja aikatauluttamisen tarve selvitetdan ja laadi-
taan naista alustava ehdotus.

Sillan kayttopalveluiden tarve ja saatavuus vaihtelevat suuresti kohteittain. Syva-
vaylilla ja ammattiliikenteen vaylilla kayttopalvelut ovat joko paikalliskaytto- tai kau-
kokayttopalveluita.

Suomeen ei saa rakentaa valvomattomia itsepalvelukayttdisia avattavia siltoja. Vain
vahan litkenndidyilla laiva- ja venevaylilla kdantosilloilla voidaan sallia valvottu itse-
palvelukaytto. Lappasiltoja ei rakenneta itsepalvelukayttoisiksi, koska kevyenliiken-
teen turvallisuuden takaaminen on erittdin vaikeaa avaustilanteissa.

Sillan rakennus- seka vuotuiset kaytto- ja yllapitokustannukset arvioidaan esisuunnit-
telutasoisesti. Tietojarjestelmien kustannusosuus on usein merkittava.

Esisuunnittelun raportissa ehdotetaan siltaratkaisua jatkosuunnitteluun.
2.2 Sillan yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa avattavien siltojen osalla kasitelladn edella esisuunnitte-
lussa kasitellyt avattaviin siltoihin liittyvat erityispiirteet tarkemmin. Lisaksi seuraa-
vat avattaviin siltoihin liittyvat asiat tarkentuvat tassa suunnitteluvaiheessa:

- tietoliikenne ja lilkenteen ohjaus
- riskienhallinta.

Annetaan lopputuloksena suositus sillasta (tyyppi, pdamitat, jne.) jatkosuunnittelun
pohjaksi.

Tie-, vesi- ja raideliikenteen toimivuus arvioidaan kaikissa tarkasteltavissa vaihdoissa.
Tarvittaessa tarkastellaan tie-, vesi- ja raideliikenteen toimivuutta yleissuunnitelman
rajausta laajemmalla verkolla. Ratasillan avausmahdollisuudet arvioidaan junalii-
kenne-ennusteen perusteella.

Liikennemuotojen prioriteettijarjestys on:
— pelastusalusliikenne
— aikataulun mukainen junaliikenne
— halytysajoneuvoliikenne
— aikataulun mukainen laivaliikenne
— hyétyalusliikenne
— aikataulutettu vapaa-ajan vesiliikenne
— tieliikenne
— vapaa-ajan vesiliikenne
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Vahaliikenteisilla maanteilla sillan avauksia ei yleensa ole tarve rajoittaa. Vilkasliiken-
teisilla maanteilld sillan avaukset vapaa-ajan vesiliikenteelle voidaan rajoittaa tydomat-
kalitkenteen ajaksi seka aikatauluttaa avaustarpeen arvioinnin perusteella.

Sillan kayttopalveluiden saatavuus (avausajankohdat) tulee olla vastaavat saman vay-
lan muiden silta- ja sulkukohteiden kanssa.

Tarkistetaan sillan vesiliikenneaukon sijainti ja suuntaus vaylalla, uitto- ja laivajohtei-
den seka odotuslaitureiden ja hyé6tyliikenteen aluksien mahdollisten odotustilanteessa
tarvittavien nojausseinien tai tihtaalien tarve. Siltarakenteiden ja vaylan ruoppauksen
tai tayton vaikutukset virtaamiin selvitetdan tarvittaessa simuloimalla. Esitetdan suun-
nittelussa kaytettavat vesiliikenteen térmayskuormat.

Selvitetdan vaylalle tarvittavat merkit ja turvalaitteet.

Tielitkenteen jonoutuminen sillan avauksen aikana arvioidaan liikenteen aikakustan-
nusten selvittdmiseksi.

Valitaan siltavaihtoehdoista parhaiten tavoitteisiin soveltuvat ratkaisut seka vertail-
laan niiden rakennus- ja kayttékustannuksia seka liikenteellisia vaikutuksia.

Laaditaan valitusta vaihtoehdosta alustava yleispiirustus ja kustannusarvio seka
arvioidaan vuotuiset kaytto- ja yllapitokustannukset.

2.3 Siltasuunnitelman laatiminen

Siltasuunnitelma laaditaan aina uudesta avattavasta sillasta tai nykyisen avattavan sil-
lan merkittavasta uusimisesta. Avattavien siltojen siltasuunnitelmia laadittaessa tut-
kitaan erilaiset tekniset ratkaisut ja eri lilkkennemuotojen toiminnalliset vaatimukset,
silla tarkkuudella, ettd siltasuunnitelman pohjalta tehtava rakennussuunnittelu voi-
daan toteuttaa suoraan valittujen siltasuunnitelman ratkaisujen pohjalta.

Siltasuunnitelmaa laadittaessa kasitelldan jalleen edellé esi- ja yleissuunnittelussa ka-
sitellyt avattavien siltojen erityispiirteet, silld tarkkuudella, ettd rakennussuunnittelu
voi pohjautua valittuihin ratkaisuihin. Lisaksi tdssa suunnitteluvaiheessa paneudutaan
mm. siltaan liittyviin erityisiin lupa- ja merkintakaytantéihin:

- sillan avaustoimintojen kestoille asetettavat vaatimukset
- eri liilkennemuotojen prioriteetit (pelastusajoneuvot)
- TRAFIn lupakayténnon alustava huomioonottaminen / rautatiesillat.

Edellisen suunnitteluvaiheen pohjalta selvitetdan sillan toiminnalliset vaatimukset:

- toiminta-aikavaatimukset (yleensa sillan avaamis- ja sulkemisaika on alle
2 minuuttia)

- alus-, raide- ja tieliikenteen turvallisuusvaatimukset

- kaytto- ja ohjausperiaatteet

- viranomaisten yhteistydna toteutettavien hairiénhallinnan vaikutus suunnitel-
maan
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- pelastusviranomaisten vaatimuksien vaikutus jarjestelman toimintaan ja kayt-
t66n

- lisdksi tarpeen vaatiessa sillan kaytdon vaatimat henkiloresurssit, toimijoiden
sitoutuminen jarjestelmien ja palveluiden kayttoon seka toimijoiden kayton-
aikaiset vastuut

Sillan tekniset periaateratkaisut suunnitellaan ottaen huomioon edella mainitut toi-
minnalliset vaatimukset:

- sillan rakenneratkaisut

- tietojarjestelma-, tietoliikenne- ja tietoturvaratkaisut

- vesi-, raide- ja tieliikenteenohjauksen periaateratkaisut

- liikenteen jarjestelyt kdytt6onotossa

- liséksi tarpeen vaatiessa jarjestelmien periaatekaaviot (hydrauliikka-, séhko-,
tietoliikenne-, tieto- ja hallintajarjestelmat) rakenteisiin seka vaylan alitukseen
tulevat kaapeliputki- ja kiinnitysvaraukset

Laaditaan riskianalyysi suunnittelun, rakentamisen ja kdyton aikaisten liikenteellisten
riskien hallinta (Liikenneviraston ohjeet riskien hallinnasta) seka koneturvallisuuden
riskianalyysi

Laaditaan tai tarkennetaan edellisen suunnitteluvaiheen kustannusarviota ja hyoty-
kustannuslaskelmaa sekd arvioidaan toteuttamiseen tarvittava aika.

Siltasuunnittelun keskeisimmat tulokset ovat sillan rakenteelliset ratkaisut ja sillan
toiminnalliset vaatimukset, yhteensovitus muiden osasuunnitelmien kanssa seka kus-
tannusarvio.

Sillan toiminnalliset ja rakenteelliset periaateratkaisut esitetdan itse tie- ja ratasuun-
nitelmassa, mutta yksityiskohtaisempi aineisto Lliitetadn tie- ja ratasuunnitelman
oheisaineistoon.

Siltasuunnitelman pohjalta haetaan sillan vesitalouslupa ja rautatiesilloissa lisaksi
TRAFIn lupa.

2.4 Sillan rakennussuunnittelu

Avattavien siltojen toteuttaminen ST- tai muilla suunnittelua sisaltavilléd urakkamuo-
doilla on harvinaista ja yleensa epatarkoituksenmukaista, joten alustavan rakennus-
suunnitelman laatimisesta ei anneta ohjeita.

Avattaville silloille laaditaan normaalien (kiinteiden) siltojen rakennussuunnitelmien
lisdksi suunnitelmat:

- liikenteenohjaussuunnitelma (myos rakentamisen aikana)
- koneistosuunnitelma

- valaistussuunnitelma

- sahkdsuunnitelma

- automaatiosuunnitelma

- tietoliikenne- ja tietojarjestelmasuunnitelma

- kayttéliittyman suunnitelma
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- turvalaite- ja jarjestelmasuunnitelma
- sillan kayttéonottosuunnitelma
ja yleensa sillan valmistumisen jalkeen:

- kaytto- ja hoitosuunnitelma
- huolto- ja tarkastusohije.

Rakennussuunnittelun aikana pidetdan ylla — tarpeen mukaan paivittden - riskikarttaa
ja otetaan huomioon standardien mukaiset turvallisuusvaatimukset.

Tie- tai rata suunnitelman ja rakennussuunnitelman aikavalin ollessa useita vuosia on
tarpeen tarkistaa siltasuunnitelma.
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3 Sillan rakenteiden suunnittelu

3.1 Noudatettavat ohjeet, normit ja
maaraykset

Liikenneviraston soveltamisohjeet Eurokoodeille:

- NCCI 1, Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet
- NCCI 2, Betonirakenteiden suunnittelu

- NCCI 4, Teras- ja liittorakenteiden suunnittelu

- NCCI 7, Geotekninen suunnittelu.

Eurokoodit:
- NCCI 4, kohdan 2 mukaiset eurokoodit.

Suomessa noudatetut avattavien siltojen suunnitteluperiaatteet:
- kasitelldan seuraavissa ao. kohdissa.

CE-merkinta:

- CE merkinnan suhteen noudatetaan voimassa olevaa Suomen lain-
saadantoa ja merkintaa koskevaa eurooppalaista ohjeistusta (rakennus-
tuoteasetus n:0 305/2011 ja Euroopan komission rakennustuote-
direktiivi 89/106/ETY)

- CE- merkinta vaaditaan kaikilta avattaviin siltoihin kaytettaviltd kom-
ponenteilta

- sillan terasrakenteen CE-merkitsee sen valmistaja, jolla pitaa olla oikeus
merkintdan

- koko sillalle vaaditaan CE-merkintd, sillan rakentaja (urakoitsija) 'mer-
kitsee’.

- Sillan suunnittelijan tulee osallistua sillan turvallisuussuunnitteluun ja
laatia Liikenneviraston ohjeistuksen mukainen riskienhallintasuunni-
telma (R1-4).
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3.2 Avattavan sillan toteutusvaihtoehdot

3.2.1 Kaantosilta

Kuva 1. Nerkoon kdiéintésilta.

3.2.1.1 Kdyttokohteet ja -rajoitukset

Kaantosilta soveltuu parhaiten kohteisiin, joissa sillalla kulkeva vayla on kapea - siis
kapeille (paikallis-) teille ja rautateille. Koska sillan vesiliikenneaukon kohdalle tuleva
jannemitta muodostuu itse vesililkenneaukon leveydesta lisattyna sillan kannen levey-
den puolikkaalla, levesd silta kasvattaa merkittavasti kyseista jannemittaa.

Vesivaylan leveyden ollessa suuri joudutaan sillan paakannattajat toteuttamaan ristik-
korakenteisina, koska avaustilanteessa sillan karki ja pera ovat ulokkeina. Perduloketta
voidaan lyhentaa vastapainoja kayttamalla. Kun silta on kdannetty vesiliikenne asen-
toon, se on vesiliikennevayldn suuntainen. Taman vuoksi sillan kansi tarvitsee vesilii-
kenneasennossa suojakseen térmaysjohteen koko kaannettavan kannen pituudelta.

Yleensa kaantosillan paallysrakenne on kokonaisuudessaan teréaksinen, mutta vaha-
liikenteisilla paikallisteilla ja kevyen liikenteen vaylilla ajorata voidaan toteuttaa puu-
rakenteisena. Puurakenne aiheuttaa kuitenkin ongelman sillan tasapainon suhteen,
koska puun ominaispaino vaihtelee huomattavasti sen kosteuden mukaan. Viime
vuosikymmeninad on useiden alemman luokan teilléd olevien kaantosiltojen vanha
puinen kansirakenne muutettu terasrakenteiseksi.
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3.2.1.2 Stabilointitapa avattaessa

Vastapainotus

Kaantosilta voi olla tasavartinen eli seka vesiliikenneukon etta peran puoleinen janne-
mitta ovat yhta suuret ja silta kdantopilarin suhteen suunnilleen tasapainossa. Tasa-
vartisuudesta on se etu, etta sillan kannen oma paino pysyy mahdollisimman pienena,
jolloin my0s kaikki sillan liikutteluun (kdéntamiseen ja kaantéasentoon asettamiseen)
tarvittavat laitteet pysyvat kevyempina. Toisaalta sillan avauksen/sulkemisen aikana
sillan varsiin kohdistuvat tuulikuormat ovat paremmin tasapainossa kuin erivartisella
sillalla.

Usein silta kuitenkin toteutetaan erivartisena, eli vesiliikenneaukon puoleinen sillan
varsi on pidempi kuin peran puoleinen. Talldin sillan perdn puoleinen varsi joudutaan
vastapainottamaan. Tama tapahtuu sijoittamalla peraulokkeen karkeen kannen ala-
puolelle keinotekoista painoa (teras tai betoni) niin, etta sillan kansi on avausasen-
nossa vaadittavalla tavalla tasapainossa. Koska paallysteen kuluminen aiheuttaa tasa-
painotilan lievaa muuttumista, tarvitaan vastapainotettuun siltaan lisaksi ns. saatovas-
tapainoja, jotka ovat yleensa irrallisia terdsosia — useimmiten vanhoja ratakiskoja.

Kaantolaakeri (kuninkaantuoli) ja kantopyo6rat

Kaantosillan asettaminen tie- tai rataliikenneasennosta vesiliikenneasentoon eli au-
kaisu tapahtuu suomalaisilla perinteisilla kaantosilloilla seuraavasti:

- Silta ovat kaantélaakerin suhteen lievasti perapainoinen, jolloin vapautetta-
essa peran lilkennelaakerit, pera painuu alaspain ja sillan karki nousee ylos Lii-
kennelaakereilta. Peraa laskettaessa sillan paino siirtyy kaantopilarilla ensin
sillan lilkennelaakereilta kaéntolaakerille ja peran edelleen laskiessa alaspéin
osittain kantopyérille. Nain ollen silta on lopullisessa kaantdasennossaan
kaantolaakerin (kuninkaan tuolin) ja kahden kantopyéran varassa.

- Tamaénjalkeen silta on valmiina kdannettavaksi kdantolaakerin ja kantopyorien
varassa.

Kaantyva kaantopilari

Edellisesta poiketen voidaan sillan kadntaminen tehda kaantopilarin alapaan tasolla
(esim. Visuveden kaantosilta, Ruovesi). Talloin sillan aukaiseminen tapahtuu osittain
edellisesta poikkeavalla tavalla:

- Sillan kansi on niveldity kadntdpilariin kummankin padkannattajan alla olevilla
laakeroinneilla. Kun peran liikennelaakerit vapautetaan samaan tapaan kuin
kaantolaakeria ja kantopydria kaytettaessd, laskee pera alaspain kaantopila-
rilla olevien tukien varaan ja sillan karki nousee ylos liikennelaakereiltaan, jol-
loin silta on valmis kadnnettavaksi. Talléin silta on kokonaan kdantopilarin va-
rassa.

- Kaantopilari on terasrakenteinen pystyasennossa oleva halkaisijaltaan hieman
sillan padkannattajavalia suurempi terasrakenteinen sylinteri, joka on alapaas-
taan laakeroitu koko kehaltddn kaantopilarin alapadssa olevan teraksiseen
kaantokehaan. Koko kaantopilari kaantyy sillan kannen mukana avattaessa sil-
taa kdéntdkehan varassa.
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Jaykka kaantoakseli

Varsinkin kevyen liikenteen kdantodsilloissa (esim. Ylisoutajan silta, Joensuu) on kay-
tetty edellisista poikkeavaa menettelya siltaa avattaessa:

- Sillan kaantopilarilla on kaantopilariin jaykasti kiinnitetty pyorea ja riittavan
jaykka pystyakseli. Silta on laakeroitu tahan akseliin kahdella tavalla: akselin
alapaassa on pystykuormia ottava laakerikeha ja silta on tuettu ala- ja ylapaas-
taan vaakasuuntaisin laakeroinnein akseliin.

- Siltaa avattaessa seka sillan karjessa etta perassa olevat liikennelaakerit va-
pautetaan padkannattajien alta ja tdman jalkeen silta kdannetaan em. pystyak-
selin ympari laakerikehan varassa akselin yla- ja alareunassa olevien laake-
rointien pitdessa sillan samassa asennossa kdaantdakselin suhteen koko avauk-
sen / sulkemisen ajan.

- Silta voi olla tasavartinen, vastapainotettu tai vastapainottamaton. Pystyakse-
lin tulee pitaa silta vaaditussa asennossa koko avauksen ajan, jolloin akseli ja
sen laakeroinnit tulee olla mitoitettu myds 'vastapainotusta’ vastaavasti.

3.2.1.3 Kdyttotapa

Sdhkomekaaninen

Kdantaminen tapahtuu vanhoissa ennen 70-lukua valmistuneissa silloissa sadhkéme-
kaanisesti. Kun sillassa on kaantdlaakeri ja kantopyorat, laiteet ja toiminta ovat hyvin
yksinkertaisia:
- Sillan pera lasketaan alas sahkdmoottorin kdyttaman epakesko- tai vipulait-
teiston avulla
- Kaantamista varten kaantopilarin ylépintaan on kiinnitetty kdanttkeha, johon
kantopyorat tukeutuvat
- Sillan kannessa on séahkdmoottori, joka pyorittaa vaihteiston kautta hammas-
kehalla olevaa hammaspyoraa.
- Kun silta lasketaan kaantélaakerin (kuninkaantuolin) ja kantopydrien varaan,
asettuu hammaspydra hammaskehille ja silta voidaan avata kdynnistamalla
sahkémoottori.

Kaantopilarin ollessa sillan mukana kaantyva, kadantokoneisto sahkémoottoreineen on
kaantopilarin terassylinterin sisalla kiinnitettyna siihen. Sillan peran laskeminen au-
kaisuasentoon tapahtuu sdahkdmoottorilla/sahkdmoottoreilla, jotka pyorittavat vaih-
teiston kautta hammaspyo6rad, joka kaantaa siltaa kaantopilarin betonirakenteessa
kiinni olevasta hammaskehasta. Talléin koko terdsrakenteinen kaantopilari kaantyy
kdantékehan varassa.

Jaykkakaantoakselisia siltoja ei ole toteutettu Suomessa sahkémekaanisina.

Hydraulinen

Sillan peran laskeminen aukaisuasentoon tapahtuu hydrauliikalla aivan vastaavasti
kuin séhkdmekaanisesti joko epdkeskon tai vipulaitteiston avulla. Nyt kdytto tapahtuu
vain hydraulisylintereilla.

Sillan kaantaminen tehdaan yleensa kahdella kdantdkeskion eri puolilla vaikuttavalla
hydraulisylinterilld. Ndin sen vuoksi, etta talldin seka siltaa avattaessa etta suljettaessa
toinen sylintereista vetaa ja toinen tydntaa eli kokonaisvoima on seka avattaessa etta
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suljettaessa saman suuruinen. Menettely on periaatteessa sama, olipa silta perinteinen
(kaantoélaakeri ja kantopyorat), kaantyvapilarinen tai jaykkaakselinen.

3.2.1.4 Sillan lukitus kiinni- ja aukiasentoon

Kiinniasento

Kaantosillan lukitus kiinniasentoon (tieliikenneasentoon) tapahtuu yleensa sillan kar-
jessa. Kun sillan pera nostetaan likkennelaakerien varaan, sillan karki ohjautuu karjen
puoleisessa maa-/tai valituessa olevan hahlon ja sen kannessa olevan vastakappaleen
avulla oikealle paikalleen. Erityisen tarkeaa sillan saaminen sivusuunnassa tarkalleen
oikeaan asentoon on rautatiesilloilla, koska ratakiskojen tulee olla sillan pdissa jatku-
via ennen kuin lilkenne paastetaan sillalle.

Koska auringon paiste voi aiheuttaa sillassa kdyristymista sillan poikkisuunnassa, tu-
lee - varsinkin rautatiesilloilla - olla lisaksi kohdistuslaite sillan perédn puoleisessa
paassa kiskojen jatkuvuuden varmistamiseksi.

Aukiasento

Kaantosillan aukiasennon tarkkuusvaatimus ei ole l@hellekdadn samaa (uokkaa kuin
kiinniasennon. Taman vuoksi lukitus, joka pitda sillankannen tasmalleen oikeassa
asennossa ei ole tarpeen, vaan riittaa, kun silta pysyy suunnilleen aukiasennossa eika
litku tuulen vaikutuksesta. Tallaiseksi tueksi riittda usein laivajohteen yhteyteen sillan
karjen puolelle rakennettu nojaustuki, johon sillan karki tarpeen vaatiessa myds luki-
taan. Vaihtoehtoisesti lukitus voi pienemmilla silloilla tapahtua kaantopilarilla.

Sillan kaantokoneiston jarrujen pitaa kuitenkin aina pystya pitdmaan silta paikoillaan
avattuna.

3.2.1.5 Varakdyttomahdollisuus / -tapa

Varavoimalla

Uudet ja/tai suuret kdantosillat varustetaan yleensa varavoimalla, jonka avulla siltaa
voidaan kayttaa myos sahkokatkon sattuessa. Varavoima voidaan toteuttaa joko polt-
tomoottorikayttoiselld sahkdgeneraattorilla tai akustolla. Varavoimalla kaytettdessa
sillan nopeus on kuitenkin aina selvasti varsinaista kayttéa hitaampaa.

Kasikaytolla
Kaikilla Suomen vanhoilla kaantosilloilla varakayttoé tapahtuu kdsin kammin tai kam-

pien avulla ja on siten vaivalloinen ja hidas. Uudet sillat varustetaan aivan pienimpia
lukuun ottamatta varavoimalla.
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3.2.2 Lappasilta

Kuva 2. Kansolan lédppdsilta.

3.2.2.1 Kdyttokohteet ja -rajoitukset

Lappasilta soveltuu kdantosiltaa paremmin tapauksiin, jossa sillan yli kulkeva vayla on
levea.

Lappasiltaa ei yleensa saada aukiasennossa kokonaan pois vesivaylan kohdalta. Téama
voi aiheuttaa vastaavanlaisen ongelman kuin kaantdsillassa: sillan leveys eli sillan vay-
lan puoleisen osan jannemittaa joudutaan kasvattamaan, jotta vesiliikenneaukossa
olisi riittavasti tilaa.

Koska lappa kaantyy ylos sen sijaan etta kaantyisi vesivaylan suuntaiseksi kuten kaan-
tosilta, jaavat laivajohteet yleensa lappasillalla selvasti lyhyemmiksi kuin kaantosil-
lalla.

My6és lappasillan padkannattajat joudutaan tekemaéan ristikkorakenteisina, jos avaus-
asennon karkiuloke kasvaa hyvin suureksi. Tama aiheuttaa ongelmia sillan avauksen
kanssa - varsinkin hydraulista avausmenetelmaa kaytettdessa.

Lappasilta voidaan toteuttaa myds ns. kaksivartisena. Suomessa ei ole ainuttakaan
kaksivartista lappasiltaa, mutta Euroopasta (6ytyy useampia. Ne ovat seka Scherzer-
tyyppisia etta kiintedakselisia.
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3.2.2.2 Vastapainotusaste

Melkein kaikki viime vuosituhannen puolella rakennetut l&ppasillat ovat dhes taysin
vastapainotettuja. Tama tarkoittaa, etta sillan karjen tukireaktiot omasta painosta ovat
vain 10...30 kN. Nain sahkémekaanisten kdyttokoneistojen tehontarve jai varsin pie-
neksi. Nama sillat vaativat kuitenkin lukituksen vahintaankin sillan karkeen, mutta
isommilla silloilla my6s peréaan vastapainon takapuolelle, jotta silta ei nousisi pystyyn
liilkenteen kuormista tai jotta perédn liikkuntasauman kohdalle ei syntyisi ajorataan Lii-
kennetta haittaavaa 'pykalaa’.

Taman vuosituhannen puolella Suomessa rakennetut sillat on puolestaan toteutettu
vain osittain vastapainotettuina. Talloin sillan karjen tukireaktio omasta painosta on
saddetty vastapainolla sellaiseksi, ettad sillan karki pysyy laakeria vasten, vaikka lii-
kenne olisi vain peran ulokkeen paalla.

3.2.2.3 Vastapainon asema

Suomalaisissa lappasilloissa vastapaino on aina sijoitettu kannen alapuolelle kiinte-
aan asemaan.

Vastapaino on mahdollista sijoittaa myds kannen yléapuolille, kuten ns. hollantilaisessa
lappasillassa. Tama ei kuitenkaan ole mielekas ratkaisu jannemitaltaan suuremmassa
sillassa.

Toisaalta hyvin suurissa silloissa vastapaino on usein sijoitettu omaan kammioonsa ja
ripustettu nivelellisesti sillan perasta.

3.2.2.4 Kdyttotapa

Suurin osa viime vuosituhannen puolella valmistuneista lappasilloista on sahkdmekaa-
nisia ja ns. Scherzer-tyyppisia. Nama sillat ovat lahes tdysin vastapainotettuja ja niissa
on kummankin padkannattajan alapuolella vierintdasegmentti, joka vierii pitkin vierin-
tarataa taaksepain siltaa avattaessa. Nain silta siirtyy kauemmaksi silta-aukosta ja
avaa siten vesiliikenteelle enemman tilaa. Kaikki Suomessa ennen 90-lukua valmistu-
neet lappasillat ovat tallaisia.

Uudemmat Suomen lappasillat ovat kiintedakselisia, hydraulikdytt6isia ja vain osittain
vastapainotettuja. Kiintedakselisuudesta on seurauksena, etta (apan karjen puoleinen
janne joudutaan tekemaan Scherzer-tyyppista lappaa pidemmaksi, koska silta ei liiku
avattaessa poispdin vesiliikenneaukosta. Toisaalta kiintedakselisuus tekee sillan ra-
kenteista paljon keveampia ja yksinkertaisempia.

Sillan avaus tapahtuu hydraulisylinterien avulla. Sylinterit on yleensa sijoitettu noin
karkijanteen 1/5...1/6-o0sapisteeseen nivelten etupuolelle. Optimaalinen sylinterien lu-
kumaara on kaksi.

Sillan nivelet ovat yleensa huoltovapaita standardinivellaakereita, jotka toimivat sillan
ollessa kiinni my6s litkennelaakereina.
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3.2.2.5 Aukiasennon lukitus

Scherzer-tyyppiset (dppasillat pidetdan aukiasennossa paikoillaan séhkémekaanisen
koneiston jarrujen avulla. Sillat on kuitenkin varustettu pidempiaikaisia huoltot&ita
varten mekaanisella lukitusmahdollisuudella.

Hydraulikayttoiset kiintedakseliset ldppéasillat pidetdan normaalin kdyton aikana auki-
asennossa hydraulisylinterien avulla. Myds naissa [appasilloissa on huoltotéita varten
mahdollisuus lukita tai tukea @ppa aukiasentoon mekaanisesti.

3.2.2.6 Varakdiyttomahdollisuus/-tapa

Varavoima

Uudet lappasillat varustetaan yleensa varavoimalla, jonka avulla siltaa voidaan kayttaa
rajoitetusti my6s sahkdkatkon sattuessa.

Scherzer-tyyppisia lappasiltoja voidaan periaatteessa avata ja sulkea varavoimalla,
koska ne ovat ldhes tdysin vastapainotettuja. Varavoimalla kdytettaessa sillan nopeus
on kuitenkin aina selvasti varsinaista kayttdéa hitaampaa. Sen sijaan kiintedakselisia,
osittain vastapainotettuja hydraulisia (dppasiltoja ei voida lainkaan avata varavoi-
malla. Ne voidaan pelkastaan sulkea hallitusti séhkokatkon aikana.

Vaihtoehtoinen sahkoliittyma

Toinen harvemmin kaytetty keino sillan sahkdkatkon aikaisen toiminnan varmista-
miseksi on toinen vaihtoehtoinen sahkoliittyma. Tall6in siltaa ei varusteta lainkaan va-
ravoimalla.

Kasikayttd

Vanhemmissa lahes tdysin vastapainotetuissa Scherzer-tyyppisissa silloissa on kasi-
kayttomahdollisuus, mutta se on niin hidas ja ty6las, joten sita on harvemmin kaytetty.

Kiintedakselisia hydraulisia lappasiltoja ei varusteta lainkaan kasikayttémahdollisuuk-
sia.
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3.2.3 Nostosilta

Kuva 3. Tikkalansaaren nostosilta.

3.2.3.1 Kdyttokohteet ja -rajoitukset

Nostosilta on tyypillinen avattavan sillan tyyppi, kun vesililkenne aukko on niin leves,
etta edes kaksivartinen lappasilta ei tule kysymykseen.

Nostosillassa on kaanto- ja lappasiltaan verrattuna se heikkous, etta sillalle jaa myos
aukiasennossa rajoitettu alikulkukorkeus. Koska siltaa kdytetaan usein vesiliikenne au-
kon ollessa leved ja ndin ollen suurten laivojen kayttama, niin vesiliikenteen alikulku-
korkeusvaatimus on huomattavan suuri. Tasta syysta siltojen nostotorneista tulee
yleensa korkeita.

3.2.3.2 Stabilointitapa avattaessa

Mekaaninen ohjaus sillan paissa

Sahkémekaanisissa nostosilloissa stabilointi sillan avauksen aikana tapahtuu yksin-
kertaisesti sillan jokaiseen neljaan kulmaan kiinnittyvan nostovaijerin ja sen kayttéko-
neiston avulla.

Seka hydraulisissa etta sahkdémekaanisissa stabilointi voidaan suorittaa myds taysin
mekaanisesti. Talloin sillan paallysrakenteen tulee olla vaant6jaykka ja sillan paissa
hyvin jaykat kehat. Téama on yleensa mahdollista vain silloin, kun sillassa on ristikko-
rakenteiset paakannattajat (ratasilta).
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Sahkoinen seuranta ja ohjaus

Nykyisin on mahdollista seurata sahkdisesti sillan kulmien suhteellisia asemia ja kor-
jata kulmien asemia tarvittaessa. Tama on mahdollista niin sdhkdmekaanisissa kuin
hydraulisissa silloissa.

3.2.3.3 Kdyttotapa

Sdhkomekaaninen

Vanhemmat nostosillat ovat [&hes pelkdstadn sahkomekaanisia ja taysin vastapaino-
tettuina. Myds uudemmat sillat ovat kayttétavaltaan samanlaisia, jos nostomatka on
suuri. Itse nostaminen tapahtuu nostotornien ja ketjujen tai vaijerien avulla.

Periaatteessa sahkdmoottori voidaan kuitenkin nykyaan korvata hydraulimoottorilla.
Talloin pienemmat sillat voidaan toteuttaa ilman vastapainotusta, mutta suuret nosto-
sillat vastapainotetaan edelleen léhes taysin.

Hydraulinen

2000-luvun lopulta alkaen on nostosiltoja rakennettu myoés hydraulisylintereita kayt-
taen. Koska hydraulisylintereilld on rajallinen iskunpituus, ei useampivaiheisia sylinte-
reitdkdan kayttden paasta valtamerilaivojen vaatimiin nostokorkeuksiin.

Sen sijaan sisavesilld, vaadittavan alikulku- ja nostokorkeuden ollessa kohtuullinen,
hydraulisylinterikayttdinen nostosilta on taysin mahdollinen. Talléin ei varsinaisia
nostotorneja tarvita kuin noston ohjaukseen, koska sylinterien oikea kayttétapa on
tyontd. Myoskaan vastapainotus ei ole enaa tarpeen kuin suurimmissa hydraulisylinte-
rikayttoisissa silloissa.

3.2.3.4 Sillan ohjaus noston aikana

Vanhemmissa nostosilloissa sillan ohjaukseen noston aikana kaytettiin pelkastaan rul-
lastoja.

Nykyaan rullat on korvattu l&hes tdysin liukumuoveilla.

3.2.3.5 Aukiasennon lukitus

Jos nostosilta halutaan lukita pidemmaksi ajaksi yldasentoon esim. huoltotoimenpi-
teitd varten, on se tehtdva mekaanisesti. Rautatiesilloissa tama ei yleensa ole tarpeen,
koska raideliikenteen prioriteetti on niin korkea, ettei raideliikennetta voida katkaista
pitkaksi aikaa eli silta huolletaan paaosin kiinniasennossa. Myds maantiesilloissa me-
netelldan yleensa nain ja huollot tapahtuvat talviaikaan, jolloin siltaa ei tarvitse avata
vesiliikenteelle.

3.2.3.6 Varakdyttomahdollisuus/-tapa

Koska nostosilloissa nosto tapahtuu sillan jokaisesta kulmasta, ei kasikayttomahdolli-
suutta kdytdnnossa ole edes taysin vastapainotetuissa silloissa, koska kasikayton tulisi
tapahtua samanaikaisesti kaista neljasta kulmasta.
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Ainoaksi varakayttotavaksi jaa ndin ollen varavoima. Sillan avaukseen se on mielekds
vain tdysin vastapainotetuilla (séhkdmekaanisilla) nostosilloilla.

Hydraulitoimisilla nostosilloilla varavoimaa voidaan kaytédnnossa kayttdaa vain sillan
hallittuun alas laskemiseen, mutta ei nostoon kuin aivan pienilla silloilla, jotka taasen
eivat kuulu nostosillan kayttdalueeseen lainkaan.

3.2.4 Muut siltatyypit

Muita mahdollisia avattavien siltojen tyyppeja ovat erilaiset paikoiltaan siirrettavat sil-
lat (rulla-, tyonto- yms. sillat). N&ita ei ole lainkaan rakennettu Suomeen.

3.3 Kuormat ja niiden yhdistely

3.3.1 Tieliikenteen kuormat

Silta mitoitetaan sen ollessa tieliikenneasennossa (kiinni) samoille kuormille kuin ajo-
neuvoliikenteen sillat normaalisti eli Liikenneviraston voimassa olevan 'Eurokoodien
soveltamisohjeen, Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet — NCCI 1’ mukaisille kuor-
mille.

3.3.2 Rautatieliikenteen kuormat

Silta mitoitetaan sen ollessa rautatielilkenneasennossa (kiinni) samoille kuormille
kuin raideliikenteen sillat normaalisti eli Liikenneviraston voimassa olevan 'Eurokoo-
dien soveltamisohjeen, Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet — NCCI 1’ mukaisille
kuormille.

3.3.3 Tormadyskuormat

3.3.3.1 Silta

Avattavat sillat mitoitetaan eurooppalaisen standardin SFS-EN 1991-1-7 mukaisille ve-
siliikenteen térmayskuormille. Liikenneviraston 'Eurokoodien soveltamisohjeen, Silto-
jen kuormat ja suunnitteluperusteet - NCCI 1 kohdassa F.4.8 on annettu lisdohjeistusta
siltoja mitoitettaessa kaytettavista térmayskuormista.

Saimaan syvavaylien silloilla alusrakenteiden tormayskuormina on kaytetty yleensa
vesiliikenteen suuntaa (kohtisuoraan siltaa vastaan) 2...3 MN ja kohtisuoraan vesilii-
kennetta vastaan (sillan suuntaan) puolta tasta. Eurokoodin mukaan Saimaan syva-
vaylan mitoitustérmayskuorma on 5 tai 10 MN aluksesta riippuen ja tamakin arvio on
alakanttiin mahdollisen sulkupidennyksen jalkeen. Mitoituksessa jouduttaneen siirty-
maan todenndkdisyysmitoitukseen ja/tai jykeviin johderatkaisuihin.

Avattavan sillan paallysrakennetta ei yleensa ole mitoitettu lainkaan térmayskuormille,
koska sillan aukko avattuna on mitoitettu niin, etta vesiliikenne mahtuu siit4, ja liséksi
varustettu sivusuunnassa laivajohtein.
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3.3.3.2 Laivajohteet ja uittojohteet

Laivajohteet mitoitetaan hankekohtaisesti sovittaville kuormille, jotka ovat yleensa ol-
leet Saimaan syvavaylallad 0,5...1,5 MN kohtisuoraan johteita vastaan.

Uittojohteiden kuormat ovat yleensa selvasti laivajohteiden kuormia pienemmaét ja ne-
kin sovitaan hankekohtaisesti vesistossa kaytettavan uittotavan ja lautan leveyden mu-
kaan.

3.3.4 Sillan avauksen aikaiset kuormat

3.3.4.1 Oma paino ja sen vaihtelut (pddllysteen kuluminen)

Siltatyypista riippumatta sillan oman painon paallysteen kulumisesta johtuva vaihtelu
voi olla +0,10 tai -0,15 kN/kansi-m2.

Lappa- ja kaantosilloissa sdatdpainojen maara ja niita varten varatut tilat seka sillan
avauksen aikaiset tilanteet mitoitetaan talle kuormalle.

Leveilla silloilla, joilla on nelja ajokaistaa / kaksi ajorataa, oletetaan toisen reunan ajo-
kaista kuluneeksi (-0,15 kN/m?2) ja toisen reunan 'ylipaallystetyksi’ (+0,10 kN/mz),

Sillan kannen ollessa puurakenteinen, tutkitaan avausaikaiset kuormitustilanteet ja
stabiliteetti kayttden painekyllastetyn puukannen ominaispainolle vaihteluvalia
6,0+1,0 kN/m3.

3.3.4.2 Lumikuorma

Vaikka siltaa ei avattaisi talviaikaan, avauksen aikaisena mitoituslumikuormana kayte-
taan 0,25 kN/mz2. Kuorma voi sijaita lappa- ja kaantosilloissa pelkastdan peran- tai kar-
kiulokkeen puoleisella kannen osalla koko kannen leveydella.

3.3.4.3 Tuulikuorma (avattaessa)

Mitoitettaessa avattavien siltojen rakenteita sillan ollessa tie- tai raideliikenneasen-
nossa (kiinni), kdytetdan mitoituskuormina samoja tuulikuorman arvoja kuin kiinteille
silloille (NCCI 1, kohta C).

Sillan avauksen aikana sillan rakenteet ja koneistot mitoitetaan tuulikuormalle
0,50 kN/m2, joka voi vaikuttaa joko sillan suuntaan tai kohtisuoraan siltaa vastaan.

Sillan ollessa auki asennossa rakenteet ja koneistot mitoitetaan joko sillan suuntaan
tai kohtisuoraan siltaa vastaan vaikuttavalle tuulikuormalle, jonka suuruus on
1,0 kN/mz.

Mikali silta sijaitsee maastoluokkaa 0 tai I vastaavissa olosuhteissa, paatetaan mitoi-
tuksessa kaytettava tuulikuorman suuruus tapauskohtaisesti.

3.3.4.4 Hitausvoimat

Mitoitettaessa sillan avauskoneistoja hitausvoimat otetaan huomioon sillan todellisten
(suunniteltujen) kiihdytyksien ja hidastuksien seka dynamiikan kaavojen mukaan.
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3.3.4.5 Hidtdi-seis

Periaatteessa sillan ’'haté-seis’-pysdytys pitda suunnitella siten, ettd se tapahtuu hi-
dastuksen kautta eika akkipysaytyksena eli viivastettyna / hidastettuna

Rakenteiden mitoitus suoritetaan suunnitelmien mukaisen hatapysaytyksen aiheutta-
mille hitausvoimille.

3.3.4.6 Ulkoiset ja sisdiset kitkat

Avauskoneistojen mitoituksessa tulee ottaa huomioon avauksen aikana putkistoissa,
laakereissa ja nivelissa vaikuttavat kitkat ja/tai hydrauliikan virtausvastukset.

Jos naista ei ole kaytettdvissa tarkempia arvoja, oletetaan niiden yhteisarvoksi 10 9,
ilman niiden vaikutuksia vaaditusta avausvoimasta.

3.3.4.7 Dynaamiset kuormat/kertoimet avattaessa

Avauksen aikaisia mitoitustilanteita tarkasteltaessa sillan omanpainon sysayskertoi-
mena kaytetaan 1,10.

3.3.4.8 Vikatilanteet

Avattavien siltojen yleisimmat rakenteiden ja koneistojen mitoituksessa huomioon-
otettavat vikatilanteet ovat seuraavat:

- Hydraulisen kaantosillan toinen kaantosylinteri on vioittunut tai hydrauli-
putket rikkoutuneet eika sylinteri osallistu sillan kadntamiseen.

- Hydraulisen lappasillan yksi sylinteri on vioittunut, jolloin se ei osallistu sillan
avaukseen / sulkemiseen.

- Hydraulisen nostosillan yhden kulman nostosylinteri tai sen putkisto on rikki
eika sylinteri osallistu sillan avaukseen / sulkemiseen.

Kaikki edella kuvatut tilanteet katsotaan onnettomuustilanteiksi (osavarmuus- ja
yhdistelykertoimet).

3.3.5 Kuormien yhdistely

3.3.5.1 Sillan ollessa kiinni (tie- tai raideliikenne)

Noudatetaan Liikenneviraston voimassa olevan 'Eurokoodien soveltamisohjeen, Silto-
jen kuormat ja suunnitteluperusteet — NCCI 1’ mukaisille kuormille.

3.3.5.2 Sillan avauksen aikana

Siltaa avattaessa ulkoinen kuorma on tuulikuorma. Muut kuormat syntyvat avauslait-
teiden kitkasta, hitausvoimista ja sysdyskuormista.
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Yhdisteltdessa kuormia sillan tai avauslaitteiden rakenteellista mitoitusta varten, sy-
says otetaan huomioon kertomalla sillan omapaino sysayskertoimella 1,10. Avauslait-
teiston kitka (3.3.4.6) ja hitausvoimat (3.3.4.4) otetaan huomioon kuten omapaino,
mutta ilman sysdyskerrointa. Muuten kuormien yhdistely suoritetaan voimassa olevan
Liikenneviraston soveltamisohjeen NCCI 1 mukaan.

Mitoitettaessa sahkémoottoreita ja hydraulisylintereita (avaukseen tarvittavan voiman
tuottavia laitteita) kaikkien samanaikaisesti vaikuttavien kuormien ominaisarvot (oma-
paino, tuuli, lumi, kitka ja hitausvoima) otetaan mukaan kuormitusyhdistelmaan ottaen
kuitenkin omalle painolle mukaan sysdyskerroin ja paallysteen painon vaihtelut. Siis
osavarmuuslukuna ja yhdistelykertoimena kaytetaan kaikille kuormille 1,00.

3.4 Siltojen poikkeukselliset mitoitustilanteet
avattaessa

3.4.1 Kaantosilta

Hydraulisen kaantdsillan sylinterit ja rakenteet tulee mitoittaa siten, etta silta voidaan
avata ja sulkea vain toisella sylinterilla kdyttaen sylinterin normaalia tyopainetta, kun
tuulen paineena kaytetaan 70 9, tdydesta tuulen paineesta.

3.4.2 Lappasilta

Hydraulinen lappasilta pitda pystya laskemaan hallitusti laskemaan vain yhdella sylin-
terilla. Laskun aikana paine sylinterissa voi nousta korkeintaan 90 %:iin sylinterin koe-
tuspaineesta ja varmuus sylinterin nurjahdusta vastaan tulee talléin olla =2,5.

3.4.3 Nostosilta

Hydraulinen nostosilta tulee suunnitella siten, etta silta voidaan laskea hallitusti alas
vain kolmella sylinterilla ja sillan rakenteet kestavat taman kuormitustilanteen ilman
pysyvia muodonmuutoksia. Sylinterien paine voi nousta tassa tilanteessa korkeintaan
90 9:iin sylinterin koetuspaineesta ja varmuus sylinterin nurjahdusta vastaan tulee
olla =2,5.

3.5 Silloille asetettavat rakenteelliset
vaatimukset

3.5.1 Paallysrakenteen vaadittu jaykkyys siltaa avattaessa

Kaantosilloissa itse avaustoimenpide ei vaadi sillan paallysrakenteelta erityista jayk-
kyytta. Sillan vaantoéjaykkyyden tulee kuitenkin olla niin suuri, etta avauksen kiihdytys-
ja hidastusvaiheissa tai mitoitustuulikuormien vaikuttaessa ei tapahdu vaantévarahte-
lya tai sillan minkaan poikkileikkauksen 0,1 9%, suurempaa kallistumista.

Vanhoissa Scherzer-tyyppisissa ldppasilloissa vierintasegmenttien takapuolella on
normaalisti vastapainokotelo, joka jaykistaa sillan niin, ettd avauksen aikana ei ta-
pahdu haitallisia muodonmuutoksia. Koska sillan avaustanko on aina sillan keskella
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vierintdsegmenttien valissa, ei avauksesta synny lainkaan poikittaisia rakenteeseen
nahden epakeskeisia voimia muuten kuin tuulen vaikutuksesta.

Hydraulisissa lappasilloissa hydraulisylinterit voidaan sijoittaa joko sillan keskelle vie-
rekkdin tai aivan kannen reunoille. Jos molemmat sylinterit toimivat normaalisti, ei
avauksessa synny paallysrakenteeseen merkittavia vaantorasituksia. Suomessa raken-
nettavissa hydraulisissa lappasilloissa sylinterit on sijoitettava sillan keskelle paakan-
nattajien valiin vierekkain. Talléin mydskaan vain toisen sylinterin toimiessa (onnetto-
muustilanne) paallysrakenteen vaantorasitus jaa niin pieneksi, ettei paallysraken-
teesta tarvitse tehda koteloa, vaan pelkdstadn vastapainoon tai sylinterien kohdalla
oleva poikkipalkki riittda ottamaan téllaisessa tilanteessa syntyvat vaantorasitukset.
Sen sijaan, jos sylinterit on sijoitettu paakannattajien alle ja silta on vain osittain vas-
tapainotettu — kuten nykyisin on tapana - joudutaan sillan padkannattaja tekemaéan
vaantojaykaksi. Rautatiesilloissa tama toteutetaan siten, ettd paakannattajat ovat ris-
tikkokannattajia ja niiden ala- ja ylapaarteiden tasolla on vaakaristikot.

Jos nostosilta on mekaanisesti ohjattu, tulee paallysrakenteen olla vaantdjaykka kotelo
ja sillan paissa ohjauslaitteiden kohdalla jaykka poikkikeha. Jos taasen sillassa on sah-
kéinen ohjaus eikd kannessa merkittavaa vaantojaykkyytts, tulee olla muilla keinoilla
varmistettu, etta sillan nostokohtien korkeuserot eivat kasva paallysrakenteen kesta-
vyyden tai toimivuuden kannalta sallittua suuremmiksi.

3.5.2 Paallysrakenteen stabiliteetti

Avattaessa

Kaantosillan pitaa avauksen aikana pysya tukiensa varassa. Perinteisella kantopyorien
ja tukipydrien varassa liikkuvalle sillalla tdma tarkoittaa, etta sillan pitda pysya kaik-
kien kolmen tukensa varassa huolimatta

- sillan oman painon suunnitteluohjeen mukaisesta vaihtelusta

- sillan avauksen tai sulkemisen aikaisesta kiihdytyksesta tai hidastuksesta

- tuulikuormasta.

Kiintedaakselisella kaantosillalla ei periaatteessa ole stabiliteettiongelmaa, vaan kiin-
tedn akselin ja siihen liittyvien rakenteiden pitaa kestaa edella mainitut tilanteet.

Kaantyvapilarisella kdantosillalla riippuu rakenneratkaisuista, miltd osin stabiliteetti
ja miltad osin kestadvyys on mitoittava. Kadnnettéessa sillan pystykuorman resultantin
pitda pysya kaantokehan sydankuvion sisalld ja jannityksen kdantdkehalla suunnitte-
lulujuutta pienempi. Lisaksi edelld perinteiselle kaantosillalle olevat ehdot tulee olla
voimassa lujuuden ja/tai stabiliteetin puolesta. Se, kumpi on maaraava, riippuu laake-
rointitavasta.

Scherzer-tyyppisessa lappasillassa silta on avauksen aikana tuettu vierintdasegment-
tien kautta vierintarataan ja veto-/tyontévarren kautta sen kiinnityskohtaan. Vierin-
tasegmenttien tulee pysya koko avauksen ajan vierintdrataa vasten (positiiviset tuki-
reaktiot), radan ja segmentin kestaa niille tulevat rasitukset seka veto-/tyontévarren
kiinnityksineen kestaa sille tulevat kuormat.

Hydraulisessa léppasillassa paallysrakenne on nivelellisesti kiinni tukien kohdalla ja
sylinterin valitykselld nostokohdalta. Sylinterien ja nivelten seka niiden kiinnitysten



28 Liikenneviraston ohjeita 1/2018
Avattavat sillat — Suunnitteluohje

seka kanteen ettd alusrakenteisiin tulee kestaa kaikissa kuormitustilanteissa, Lisaksi
sylinterien varmuus nurjahdusta vastaan tulee olla riittava.

Nostosillassa, joka on tuettu jokaisesta kulmastaan, ei stabiliteetti aiheuta yleensa on-
gelmia kuin vikatilanteissa.

Stabiliteetti ja kestavyystarkasteluissa osavarmuuslukuina ja yhdistelykertoimina kay-
tetaan Liikenneviraston ohjeessa NCCI1, LO24/2014 annettuja arvoja.

Vikatilanteissa

Kaantosilloilla vikatilanteissa on yleensa kysymys kaantolaitteiden (sahkdmoottori,
vaihteisto, hammaspydrastot, hydraulisylinterit) vikaantumisesta eikéa niihin liity sta-
biliteettiongelmaa.

Myds Scherzer-tyyppisten lappasiltojen vikatilanteet syntyvat kayttokoneiston vikaan-
tumisesta eika niihin liity stabiliteettiongelmaa.

Hydraulisilla lappasilloilla mahdollinen vikatilanne on toisen nostosylinterin vikaantu-
minen (sylinteri ei ota enaa kuormaa). Tama aiheuttaa sylinterien asemasta riippu-
matta aina nivelten tukireaktioiden jakautumisen normaalitilanteesta poikkeavasti. Ni-
velten ja niiden kiinnitysten tulee kestaa tama. Toisaalta, kun mitoitusehtona on, etta
silta voidaan laskea alas vain toisella sylinterid paineiden pysyessa vaadituissa ra-
joissa, on sylinterin varmuus nurjahdusta vastaan oltava riittava.

Kuormia yhdisteltdessa kaytetdaan Liikenneviraston ohjeessa NCCI1, LO 24/2014 an-
nettuja osavarmuuslukujen ja yhdistelykertoimien arvoja.

3.6 Silloille asetettavat turvallisuus-
vaatimukset

Avattavan sillan tulee kaikilta osiltaan tayttaa eurooppalaisen konedirektiivin ja siihen
liittyvien suomalaisten lakien ja asetusten mukaiset turvallisuusvaatimukset.

3.6.1 Noudatettavat ohjeet ja maaraykset

Rakenteiden suunnittelussa noudatetaan Liikenneviraston laatimia Eurokoodien sovel-
tamisohjeita (NCCI), joista tarkeimmat on lueteltu kohdassa 3.1. Lisdksi noudatetaan
Liikenneviraston Eurokoodien soveltamisohjeissa lueteltuja varsinaisia Eurokoodeja.

3.6.2 Rakenteille asetettavat vaatimukset

Kaikki avattavien siltojen rakenteet tulee olla suunniteltu kulloinkin voimassa olevien
eurooppalaisten standardien ja Liikenneviraston suunnitteluohjeiden (NCCI) mukai-
sesti, jolloin ne tayttavat rakenteellisen kestavyyden osalta eurooppalaiset maarayk-
set.
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Avattavan sillan liikuntasaumalaitteiden kohdalle saa lAmpdtilan muutosten tai ulkois-
ten kuormien vaikutuksesta syntya korkeintaan kohdassa 4.1.4 esitetyt raot tai pysty-
suuntaiset korkeuserot.

3.6.3 Koneistoille ja hydrauliikkajarjestelmille asetettavat vaatimukset

Avattavien siltojen sekd niiden koneistojen ja hydrauliikkajarjestelmien tulee olla
suunniteltu kulloinkin voimassa olevien eurooppalaisten standardien ja Liikenneviras-
ton suunnitteluohjeiden (NCCI) mukaisesti seka tayttaa eurooppalaisiin konedirektii-
veihin liittyvien suomalaisten lakien ja asetusten mukaiset turvallisuusvaatimukset.

Lammittamattomiin tiloihin asennettavat koneistot ja niihin liittyvdt komponentit
suunnitellaan kayttéympariston [@mpétilaan -40...+40 °C. Koneistojen ja koneistoti-
loihin asennettavien komponenttien materiaalin tai niiden pintakasittelyn tulee olla
korroosion kestavaa materiaalia. Varsinkin merialueella ilman suolapitoisuuden vuoksi
on syyta valita komponenttien teraslaaduksi AISI 316 tai kuumasinkitys aina kun se on
mahdollista.

Ymparivuotisessa kdytossa tai jatketulla liikennekaudella olevan sillan koneiston jokin
komponentti voi vaatia lammityksen hairiéttoman toiminnan takaamiseksi. Esimerk-
keina voidaan mainita rumpujarrut. Varavoimakone seka hydrauliikan 6ljysailio ja ko-
neikko tulee suunnitella aina lammitettyyn tilaan. Sdhkdmoottorit varustetaan tarpeen
mukaan lammitykselld. Polttomoottorikdytét kuten varavoimakoneet, apukayttépum-
put varustetaan aina l@mmittimilla.

Koneistotilat tulee varustaa riittavalla kuivatusjarjestelylla ja viemardinti varustaa
saattolammitykselld. Lammittamattomat koneistotilat kuten Scherzer-tyyppisten sil-
tojen lappakellarit, joissa luontainen ilmankierto ei poista kosteutta, tulee varustaa il-
manvaihtokojeella. Jo varsin pienilld ilmanvaihdon ilmamaarillé estetdan koneistojen
ruostuminen. Kdytannéssa useinkin riittaa kanavapuhaltimella ja varsin lyhyelld kana-
valla toteutettu ilmankierto.

Lappakellarit varustetaan pumppukaivolla. Pumppukaivo ja (dppakellarin lattia varus-
tetaan (@mmityskaapelein. Pumpun imu- ja poistoputkisto varustetaan saattolammi-
tykselld. Pumpuissa ei saa kayttaa takaiskuventtiileja, vaan pumppukaivo tulee mitoit-
taa riittdvan suureksi poistoputkesta palautuvalle vedelle. Pumppukaivon allas tulee
varustaa avattavalla ritilatasolla.

Usein kaantosilloilla peran tai kdrjen nostokoneistot ovat sillan liikeratojen vapaan ti-
lan vaatimuksesta osittain avoimia, jolloin koneistotiloihin paasee kertymaan tuisku-
lunta ja puiden lehtid. Mahdollisuuksien mukaan tulee suunnitella "roiskeldapat” esta-
maan koneistotilojen likaantumista.

3.6.4 Sillan kaytolle asetettavat vaatimukset

Avattava silta tulee varustaa huoltokayttavilla ja -tasoilla tai -portailla, jotka mahdol-
listavat kaikkien sillan koneiden ja laitteiden turvallisen huollon. Esimerkiksi kaantosil-
lan kdantopilarille tulee olla joko huoltokaytava paikalliskayttétilojen puoleiselta maa-
tuelta tai valituelta. Vastaavasti (dppasillan nostopilarille tulee olla maaraykset tayt-
tava kulkutie sillan kannelta, jos ldppasilta sijaitsee kiinteiden siltaosuuksien valissa,
tai huoltokaytava rannalta, jos silta sijaitsee ahella vesistdn rantaa.
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Huoltoa varten tehtyjen tasojen kaytavien ja portaiden kaiteiden tulee tayttaa Liiken-
neviraston ohjeissa kevyen liikenteen silloille, joilla ei ole ajoneuvoliikennetta, asetetut
vaatimukset kestavyyden, korkeuden ja kaiteen tyypin (suojaosan tiheys) osalta.

Asiattomien paasy huoltokaytaville, tasoille ja portaille tulee estaa (ukittavien portti-
rakentein.

Kaikki em. huoltokaytavat ja -tasot tulee varustaa riittavin valaisimin. My®os sillan vesi-
lilkenne aukko (sillan kansi ja aukon viereiset valituet) tulee valasta molemmin puolin
siltaa. Sama patee vesiliikennemerkkeihin.

Tie- tai kevyen liikenteen sillan avauksen tulee tapahtua vasta sen jalkeen, kun on var-
mistettu liilkenteen havainneen sillan avaamista osoittavat liikennevalot. Siis sillan mo-
lemmin puolin sijaitsevia puomejakaan ei voida sulkea ennen kuin likkenteen voidaan
todeta huomanneen, etta silta on tarkoitus avata. Asian toteaminen tapahtuu sillan
kayttotavasta riippuen joko silta paikalla (paikalliskdyttd) tai monitorien vilityksella
kayttokeskuksesta (kaukokaytto).

Rautatiesilloilla lupa sillan avaukseen tulee aina saada rataliikenteen turvallisuudesta
ja lilkkenteen ohjauksesta vastaavalta.
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4 Avattavaan siltaan liittyva eri tekniikka-
lajien rakennussuunnittelu

Sillan rakennussuunnitelma sisaltaa lisaksi eri tekniikoihin liittyvia osasuunnitelmia.
Suunnitelmat ja niiden paakohdat ovat seuraavat.

4.1 Sillan rakennussuunnitelma

4.1.1 Mitoituslaskelmat

Sillan kantavien rakenteiden mitoituslaskelmat laaditaan Liikenneviraston ohjetta
LO 12/2012 noudattaen.

Sillan avattaessa paallysrakenteeseen syntyville muodonmuutoksille ei aseteta rajoi-
tusta, mutta niista ei saa aiheutua sillan kayttéa vaikeuttavia (dynaamisia) ilmi6ita.

Sillan koneistoilta vaadittavat tehot maaritetdaan sillan vaaditun avausajan ja kaytto-
laitteille (hydraulisylintereille) avauksen aikana syntyvien kuormitusten perusteella ot-
taen huomioon kohdassa 3.3.5 esitetyt osavarmuusluvut ja yhdistelykertoimet.

Sillan liikuntasaumoja liikkeet maaritetdan Liikenneviraston ohjeen NCCI1,
LO 24/2014 liitteen D [@mpétilojen perusteella.

4.1.2 Mekaaniset ohjaukset

Avattaviin siltoihin liittyvia lukituksia ja ohjauksia on kasitelty edelld kunkin sillan koh-
dalla.

Ohjausten ja lukitusten tulee olla rautatiesiltojen osalla merkittavasti tiesiltoja tarkem-
pia, koska ratakiskojen taytyy olla raideliikenteen vuoksi sillan ollessa kiinni jatkuvia
lilkkuntasaumojen kohdilla. Taman vuoksi ratasiltojen saumakohdilla kaytetaan silta-
tyypista riippumatta mekaanisia ohjaimia (tappi reikdan, ratas hahloon, tms.), joilla
kiskojen paat pakotetaan tarkasti kohdakkain. Ohjaimilla suoritetaan myds mahdollis-
ten sillan lampdtilasta aiheutuneiden poikittaisten taipumien vaatima sillan vaaka-
suuntaisen muodon korjaus. Tasta syysta ohjaimiin kohdistuvat voimat voivat olla ra-
tasilloilla huomattavia.

Maantiesilloilla hydrauliset appasillat eivat normaalien nivelrakenteiden liséksi tar-
vitse lisdohjaimia. Sen sijaan kaantosilta karjessa ja/tai kannassa kaytetdan sillan kiin-
niasennossa tappi- tai hahlotyyppisia ohjaimia, joilla silta pakotetaan oikeaan asen-
toon. Nostosilloissa sillan paallysrakenne taytyy ohjata koko avausliikkeen ajan, mutta
sen lisdksi ei tarvita muuta ohjausta.

4.1.3 Mekaaniset iskunvaimentimet

Vanhoissa sahkomekaanisissa kaantosilloissa kaytetdan sillan auki ja kiinniasennossa
mekaanisia iskunvaimentimia.
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Uusissa hydraulikdyttoisissa avattavissa silloissa mekaanista vaimennusta ei tarvita,
vaan liikkeen hidastus dariasentoja lahestyttaessa suoritetaan proportionaalisin vent-
tiilien tai taajuusmuuttajien avulla. Ndiden ohjausta varten sillat varustetaan rajakat-
kaisijoin, jotka ovat nykyisin padasiassa induktiivisia.

4.1.4 Liikuntasaumarakenteet

Ajoneuvo- ja kevyen liikenteen sillat

Ajoneuvoliikenteen silloilla liikuntasaumojen kohdille voi syntya suurimmillaan (kova
pakkanen) korkeintaan 80 mm:n avoin rako, jos tielld ei ole kevytta liikennetta (<>
harva kaide). Jos sillalla on kevytta liikennettd (<> tiheé kaide) rako, saa vastaavassa
tilanteessa olla korkeintaan 50 mm. Jos sillalla on korotettu kevyen liikenteen vayla,
tulee saumarako peittda saumalevylla, jolloin vayla on jatkuva sauman kohdalla.

Yleensa ajoneuvoliikenteen silloilla sauman kohdalla ajoradan pinnan tulee olla sa-
malla tasolla sauman molemmin puolin kaikissa kuormitustilanteissa. Poikkeuksena
tasta on osittain vastapainotettu (dppasilta, jonka perdssa ei ole lukitusta tai laakeroin-
tia. Talléin voidaan mitoitusliikennekuorman aiheuttamana (KRT) @pan peran sallit-
tuna taipumana (painumana tai nousuna) kayttaa 10 mm.

Rautatiesilloilla tallaisia taipumia ei voida sallia, vaan kiskojen tulee pysya sauman
kohdalla jatkuvina ja samalla korkeudella sauman molemmin puolin. Nain ollen ap-
pasillan pera tulee aina lukita niin, etta se pysyy samalla tasolla kaikissa tilanteissa
sauman molemmin puolin. Kiskon jatkuvuus varmistetaan erityisin kiskonliikuntalait-
tein.

Padsaantoisesti silta pitaisi suunnitella siten, ettd ajoradalla sauman kohdalle ei tar-
vitse jarjestaa erillista saumalevya, vaan sauma voidaan jattda avoimeksi. Tahan paas-
taan yleensa valitsemalla mahdollisten avattavaan siltaan liittyvien kiinteiden siltojen
kiinteiden laakereiden asemat mahdillisimman lahelle avattavan sillan paita.

Seka karjen ettd peran lilkkuntasaumojen muoto on kdantdsilloilla useimmiten kaari,
jonka keskipiste on kdantdlaakerin kohdalla. Vaihtoehtoisesti liikuntasauma voi olla
suora, mutta silloin sen on oltava sillan keskilinjaan ndhden suorasta kulmasta poik-
keavassa asennossa siten, etta silta mahtuu avattaessa kaantymaan ilman, etta sau-
makohdalla tapahtuu ’kiinnileikkaaminen’.

Nosto- ja lappasilloilla lilkuntasauma on aina suora ja kohtisuorassa ajoradan keskilin-
jaa vastaan.

Rautatiesillat

Rautatiesilloissa kiskot pitaa aina tehda jatkuviksi sillan ollessa kiinni. Téma saadaan
aikaiseksi erillisen kiskonliikuntalaitteen valitykselld, joka on yksinkertaisimmillaan
keskeltd halkaistut kiskot sauman molemmin puolin, jotka asettuvat vierekkain sillan
ollessa lukittuna kiinniasennossa.
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4.1.5 Siltatyyppien erityispiirteet rakennussuunnittelussa

4.1.5.1 Kddintosilta

Kaantosillan peran tai seka peran etta karjen nostokoneisto voidaan toteuttaa usealla
eri tavalla. Perinteinen tapa on kayttaa sillan peran nostossa sahkdmekaanista koneis-
toa ja epakeskoa, vipumekanismia tai kiilakappaletta. Uudemmissa kaantosilloissa ko-
neisto on kuitenkin vaihdettu hydraulikdyttoiseksi.

Jos kaantosilta on jaykkaakselinen, sillan molemmissa paissa kdytetdan nostokoneis-
toa, koska sillan paallysrakenne ei paase kiertymaan kaantopilarilla poikittaisen akse-
lin ympari.

4.1.5.2 Ldppdsilta

Jos vastapainotus jatetdan kokonaan pois, karjen laakereille tulee sitd suurempi
kuorma sillan omasta painosta, mita jannemitoiltaan suuremmasta tai leveammasta
sillasta on kysymys. Talléin ei aivan pienimpia siltoja lukuun ottamatta siltaan tarvita
lainkaan lukituksia, koska kannan paalla oleva raskas ajoneuvo ei pysty nostamaan sil-
lan karkea laakereiltaan. Toisaalta vahankin isommissa silloissa noston vaatima voima
tulee kohtuullisten kokoisten nostolaitteiden kannalta liian suureksi.

Nykyisin on Suomessa tullut tavaksi toteuttaa l@ppasillan osittain vastapainotettuina,
jolloin sillan vastapainotuksen maara saadetaan niin, etta
- sillan karki ei koskaan nouse laakereiltaan kannan puolella olevan raskaan ajo-
neuvon kuormasta
- sillan nostosylinterien etadisyys sillan nivelkohdan etupuolella valitaan sel-
laiseksi, etta sillan nosto voidaan suorittaa kahdella normaalikokoisella hyd-
raulisylinterilla ja normaalilla yksivaiheisen sylinterin iskunpituudella. 'Nor-
maali’ tarkoittaa tassa sita, etta sylinteriputken halkaisija ei ylita yleisesti val-
mistettuja putken halkaisijoita tai pituuksia.

Jos lappasilta joudutaan tekemaéan kaksivartisena suuren aukkovaatimuksen vuoksi,
sillan kummankin puoliskon karjet lukitaan toisiinsa yleensa niin, etta liitos voi ottaa
vain leikkausvoimia (momenttia valittéavan liitoksen tekeminen on haastavaa). Koska
talloin (appapuoliskojen kdrkeen ei saada tukea, joudutaan kumman siltapuoliskon
kantaan rakentamaan ns. negatiivinen tukilaakeri. Tassa tapauksessa periaatteet vas-
tapainotusasteen valintaan ovat periaatteessa samat kuin edelld yksivartisella lap-
pasillalla:

- Jos siltapuoliskot vastapainotetaan taysin, tarvitaan perdan em. negatiivisen
laakeroinnin lisaksi lukitus.

- Jos taasen ldppapuoliskoja ei vastapainoteta lainkaan, joudutaan ongelmiin
nostokoneiston vaatiman suuren tehon vuoksi.

- Saatamalla vastapainotusaste sellaiseksi, etta siltapuoliskojen kannan paalla
olevat raskaat ajoneuvot eivat pysty nostamaan siltojen toisiinsa liitettyja kar-
kia ylospéin seka valitsemalla kahden nostosylinterin etaisyys kiinteésta akse-
lista niin, etta sylinteri on kuormiltaan ia iskunpituudeltaan 'normaali’.

Vanhoissa sdhkdmekaanisissa lapissa silta lukittiin aukiasentoon normaalien avausten
aikana jarrujen avulla. Uusissa hydraulisissa lappasilloissa jarruja ei tarvita, vaan asia
hoidetaan hydrauliikkajarjestelman venttiilien avulla. Sen sijaan, jos ldppéa halutaan
nostaa aukiasentoon pidemméksi aikaa esim. huoltotoimenpiteitd varten, tarvitaan
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mekaaninen lukitus. Tama voidaan jarjestda esim. tukisauvoilla, jotka asennetaan pi-
tamaan silta auki sylinterin vaihdon ajaksi.

Lappasillan kasi-/apukayttomahdollisuudet on esitetty edelld kohdassa 3.2.2.6.

Jotta rautatiesilloissa ratakiskot pysyisivat jatkuvana kaikista l@ampdtilan aiheutta-
mista sillan muodonmuutoksista huolimatta, pitda (dppasillan paat lukita seka vaaka-
ettd pystysuunnassa l@pan kiinniasennossa. Ratasilloissa kiskonkielien asennonval-
vontaan kaytettavat turvalaitteeseen Lliitettavat anturit ovat mekaanisen suojauksen
vuoksi kookkaita, joten sillan kansirakenteen suunnittelussa

4.1.5.3 Nostosilta

Myds nostosillan toimintaan liittyy oleellisena osana vastapainotuksen aste: Jos silta
vastapainotetaan taysin, maaraytyy sillan nostokoneiston tehon tarve vain sillan hi-
tausvoimien (nostoajan) ja sillan ohjauksesta ja koneistosta syntyvien kitkojen perus-
teella.

Vaijeri- tai ketjukayttoiset nostosillat, joiden nostokorkeus on huomattava, toteutetaan
poikkeuksetta vastapainotettuina. Sen sijaan nostosillat, joiden nostokorkeus rajoittuu
hydraulisylinterin maksimi-iskunpituuteen, toteutetaan useimmiten vastapainotta-
mattomina. Talloin sylinterit nostavat sillan suoraan ylos ilman vaijeri- tai ketjukoneis-
toja, mika yksinkertaistaa nostotornien rakenteita, mutta vaatii nostokoneistolta (hyd-
rauliikkapumpuilta) tasapainotettua koneistoa suuremman tehon.

Toinen nimenomaan nostosiltoihin liittyva erityiskysymys on nostosillan ohjaus sillan
noston ja laskun aikana. Sahkémekaanisilla vaijeri- tai ketjukayttoisilla silloilla nosto-
kohtien tahdistus hoidetaan samassa sillan paan osalla siten, ettd kummankin kulman
vaijerivinssit ovat samalla akselilla, jolloin ne automaattisesti tahdistuvat. Sillan pai-
den valinen tahdistus sen sijaan tulee hoitaa siten, etta eri paissa olevat sahkémootto-
rit toimivat samalla nopeudella tai sillan korkeusasemaa seurataan ja korjataan koko
sillan noston ja laskun ajan.

Hydraulisissa nostosilloissa tahdistus voidaan hoitaa periaatteessa kahdella tavalla:

- Mekaanisesti sillan kummassakin paassa eli sillan paallysrakenteesta tehdaan
vaantojaykka ja paallysrakenteen paihin jaykat keharakenteet. Nain pakote-
taan sillan paat samansuuntaisiksi koko noston ajan. Sillan eri paiden valinen
tahdistus tulee kuitenkin talloin hoitaa seuraamalla paiden korkeusasemaa ja
korjaamalla paiden kulloistakin asemaa sillan eri paissa olevien hydraulipump-
pujen tuottoa saatamalla.

- Seuraamalla taysin elektronisesti sillan kulman korkeusasemaa ja saatamalla
kunkin sillan kulman sylinterille menevan hydrauliikkadljyn maaraa niin, etta
silta pysyy koko noston ajan vaaka-asennossa.

Sillan lukitus aukiasentoon tapahtuu séhkomekaanisissa vaijeri- tai ketjukayttdisissa
silloissa mekaanisten jarrujen avulla tai jatettdessa silta pidemmaksi aikaa aukiasen-
toon (esim. huoltotdita varten) mekaanisesti lukitsemalla tai tukemalla.

Hydraulitoimisissa silloissa silta pidetdan normaalisti aukiasennossa pelkastaan sylin-
terien (ja hydraulipaineen) avulla. Jos silta pitda olla aukiasennossa pidemmaén aikaa
huollon takia, se pitaa tukea mekaanisesti.
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4.2 Sillan huonetilat

Laite- ja paikalliskayttotilat suunnitellaan aina sille vaylan puolelle, josta on paasy sil-
lan koneistolle huoltokaytavien tai -siltojen kautta.

Laite- ja paikalliskayttotilojen layout:

Laitetilan oviaukkojen mitat ja nosturien/nosturikiskojen asemat on suunniteltava
siten, ettd kaikki koneistot tai niiden osat saadaan turvallisesti ilman erikoistoimen-
piteita tai pysyvien rakenteiden purkamisia kuljetettua laitetilasta pois sekd sisélle
laitetilaan. Tama vaatimus koskee myos kaikkia laitetilan ulkopuolisia huoltotasoja ja
-kaytavia.

Laitetila tulee suunnitella Suomen Rakentamismaarayskokoelman maaraykset ja vaa-
timukset tayttavaksi.

Yleensa avattavilla silloilla laitetilat ja paikalliskayttétilat on yhdistetty samaan huo-
netilaan tilan sadstamiseksi. Erilliset huonetilat tarvitaan muuntamoa, hydrauliikkako-
neikkoa ja varavoimakonetta varten. Muuntamoiden rakentamista siltakiinteistdihin
tulisi valttaa, ellei se ole kaupunkikuvallisista syista valttamatonta. Laitteiden sijoitte-
lussa ja huonetilan suunnittelussa tulee huomioida turvallisuusmaardysten mukaiset
poistumistiet ja laitteiden huoltoty®n vaatima tila. Laitteiden vaihto tulee olla mahdol-
lista rakenteita purkamatta.

Avattavan sillan laitetiloihin sijoitetaan normaalisti kaikki sillan kayttéon liittyvat tek-
niset laitteet kuten koneisto-, sahko-, séhkéautomaation, tietoliikenteen, hydrauliikan
seka vara- ja turvajarjestelmien laitteet. Sillan paikalliskdyton kayttopaneeli sijoite-
taan usein laitetilaan, jos sillassa ei ole erillista paikalliskayttotilaa. Paneeli voi olla
my0s langattomasti yhteydessa sillan ohjauslogiikkaan, jolloin se voidaan ottaa mu-
kaan laitetilan ulkopuolelta tapahtuvaa sillan huoltokayttda varten.

Laitetiloille ei sillan rakenteissa ole yleensa koskaan liikoja tiloja, joten laitteiden si-
joittelun suunnittelu laitetiloihin (layout) on tehtava huolella, jottei tilojen valmistumi-
sen jalkeen jouduta ongelmiin laitteiden sijoittelussa.

Kaikki laitetilat on sijoitettava padsaantoisesti vedenpinnan ylépuolelle. Veden alaisia
tiloja joudutaan yleensa tekemaan vain poikkeustapauksissa, kun sillan kiinniasennon
alikulkukorkeus on pieni. Talloinkin niitd tarvitaan lappa ja nostosiltojen yhteydessa.

Lammitys jaahdytys ja ilmanvaihto

Laitetilat varustetaan termostaattiohjatulla lAmmitykselld. Lémmitys mitoitetaan niin,
etta laitetilan [ampdtila on talviaikana vahintdan +5 °C.

Laitetilojen ilmanvaihto tulee olla jatkuva. Pienissa laitetiloissa ilmanvaihto voidaan
toteuttaa esimerkiksi kanavapuhaltimella. Kanavapuhallin asetetaan minimitilavuus-
virralle, jolla valtetadn kosteuden kertyminen kojeistoihin. Ilmanvaihdon tilavuusvirtaa
tulee saataa laitetilan sisalampétilan mukaan, esimerkiksi siten, ettéd +25 °C lamp6-
tilassa ilmanvaihto ohjataan maksimiteholle. Suuremmissa laitetiloissa kaytetaan
l@Gmmontalteenottokennolla varustettuja ilmanvaihtokojeita.
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Jadhdytyksen ja ilmanvaihdon tarpeen aiheuttaa kaikkien sahko- ja hydrauliikkalaittei-
den kehittdma [@mpo seka kesaisin ulkoa tuleva (@mpo.

Jaahdytyslaitteisto suunnitellaan aina laitetiloihin, joissa on logiikka- ja tietoliikenne-
laitteet. Hydrauliikkakoneikkotilat jaahdytetaan tarpeen mukaan.

Kaapeli- ja putkireitit

Kaapeleita ja putkia varten tarvitaan laitetilan ja itse laitteiden vélille kanaaleja, uoman
alitusputkia ja kaapelihyllyja. Nama on sijoitettava niin, ettd niihin paastaan esteitta
kasiksi myds myéhemmin huoltojen yhteydessa. Uoman alitusputket on varustettava
ylimaaraisilla vetolangoilla mahdollista myéhempaa tarvetta varten.

Valumavesien hallinta

Jos avattavassa sillassa ei ole vedenalaisia tiloja, ei sen yhteydessa tarvita sadevesien
pumppausta. Pintavedet on kuitenkin aina johdettava hallitusti vesisté6n vesiliiken-
teen kayttdman vesivaylan ulkopuolella. Jos vesien johtamisessa kaytetdan kannen
alapuolisia putkia tai kouruja, on ne varustettava saattolammityksella.

Portaikot ja porrashuoneet

Jos sillan yhteyteen tarvitaan portaita, kulutasoja tai hisseja muiden kuin sillan huolto-
tai kayttéhenkilokunnan kayttéon, tulee ne osoittaa asianmukaisin opastein seka va-
rustaa riittavalla valaistuksella. Hissien tulee olla suunniteltu ja varusteltu Suomessa
voimassa olevien hisseja koskevien maaraysten mukaan.

Laite- ja paikalliskayttotilat varustetaan aina alkusammutuskalustolla. Sahko- ja hyd-
rauliikkalaitteiden kdsisammuttimiksi soveltuu hiilidioksidisammuttimet. Seinakiin-
nitteiset sammuttimet tulee suunnitella jokaiseen erilliseen huonetilaan. Sammutti-
mien koko on tyypillisesti 5 kg ja teholuokka 89B.

Laite- ja paikalliskayttotiloihin suunnitellaan aina paloilmoitin. Teknisiin tiloihin (kayt-
tokeskus ja séhkopaakeskus/varavoimakonetila) suunnitellaan osoitteelliset ilmaisi-
met, [@mpoilmaisimet varastotilaan, ioni-ilmaisimet sahkétiloihin ja asennuslattiaan
seka optiset ilmaisimet valvomo- ja varavoimatilaan. Palohalyttimet suunnitellaan si-
joitettavaksi yleensa tienkdyttajien taholta havaittavaan paikkaan. Palopainikkeita
kdytetdan yleensa vain jatkuvasti miehitetyissa kayttokeskuksissa.

Ilmanvaihdon ohjaus palotilanteissa tulee suunnitella niin, etta ilmanvaihto pysayte-
taan automaattisesti palotilanteessa ja paloalueiden valilla mahdollisesti olevat ilman-
vaihdon moottoripellit ajetaan kiinni. Palopellit suunnitellaan yleensa l@ammadsta sul-
keutuviksi. Ilmanvaihtolaitteille suunnitellaan myds ilmanvaihdon pysaytyskytkin.

Paloilmaisusta ja -hélytyksestéa kytketdan tieto sillan ohjauslogiikkaan seka edelleen
sillan kayttoliittymaan ja huoltomiehelle. Kayttoliittymassa palotilanne tulee olla sel-
kedsti havaittava seka mahdollisuuksien mukaan liittda danihalytys.
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4.3 Huoltotasot, -laitteet ja -tilat seka
kulkusillat

4.3.1 Suunnitteluperusteet

Periaatteessa kaikkien avattavien siltojen huolto- ja kulkutasojen tai -portaiden mitoi-
tuskuorman kaytetdan vahintaan kevyen liikenteen valien tungoskuormaa (5 KN/m2),
josta voidaan poiketa hankekohtaisesti niin sovittaessa. Jotta sillan koneiston raskaat
osat (sylinterit, koneikot, moottorit ja muuntajat) saadaan kuljetettua nostojen jalkeen
lopullisiin asemiinsa, taytyy ne huolto- tai kulkutasot, joita joudutaan kayttdmaan ras-
kaiden koneiston osien siirtoihin, mitoittaa asennettavien komponenttien painon mu-
kaan.

Huolto- ja kulkutasojen tai -portaiden kaiteiden tulee kestaa Liikenneviraston ohjeen
'Siltojen kaiteet’, LO 25/2012 mukaiset kevyen liikenteen kaiteiden suunnittelukuor-
mat.

Huolto- ja kulkutasojen tai -portaiden rakenteiden tulee tayttaa InfraRYLissa vastaa-
ville rakenteille asetetut laatuvaatimukset.

4.3.2 Nostoalueet

Rakentamisen aikaisia ja mydhemmin tapahtuvia 6ljynvaihtoja seka sylinterien, ko-
neikkojen, moottorien ja mahdollisen muuntajan vaihtoa varten tulee sillan valitto-
maan ldheisyyteen suunnitella riittavat alueet nostureita varten.

4.3.3 Pysakointi- ja varastoalueet

Sillan normaalin kayton aikana kaytt6- ja huoltohenkilokunta joutuu kdymaan sillalla
usein. He saapuvat sillalle yleensa autolla, joten jo suunnitteluvaiheessa pitéa osoittaa
paikka pysakdintia varten

Myds mahdollisessa sillan korjaustilanteessa tarvittavat tukikohta-alueet pitaisi alus-
tavasti suunnitella jo sillan suunnitteluvaiheessa.

4.3.4 Haalauslaiteet

Koneiston edella mainittuja raskaita komponentteja joudutaan yleensa liikuttelemaan
my0s laitetilojen sisalla. Tata varten naiden tilojen kattoihin on suunniteltava kiskot tai
vastaavat, joiden avulla laitteet saadaan siirrettya lopullisille paikoilleen.

Haalauslaitteet pitad mitoittaa haalattavien komponenttien painon mukaisille kuor-
mille.
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4.4 Liikenteen hallinta

Liikenteen hallinnan suunnittelu kattaa eri liikennemuotojen osasuunnittelut, turvajar-
jestelmasuunnittelun seka kokonaisuuden toiminnallisuuden suunnittelun.

Keskeisia eri osa-alueiden suunnittelua tukevia tehtavia liikenteen hallinnan suunnit-
telussa on kuvata toimintojen kayttdtavat ja ajoitukset. Liikenteen hallinnan suunnit-
telija nimeaa (Liikenneviraston nimedmisohje) automaation kautta ohjattavat liiken-
teenohjauslaitteet, jotta toimintakuvaukset palvelevat eri osa-alueiden suunnittelua ja
suunnitelmien yhteensovitusta.

Liikenteen hallinnan suunnittelussa maaritetaan lilkenteenohjauksen tietovirrat eri jar-
jestelmien valilla, kayttoliittymien toiminnalliset vaatimukset, jarjestelmien toiminta
vikatapauksissa seka huollon aikaiset liikenteenohjaustoimet.

4.41 Tieliikenteen litkenteenohjaussuunnitelma

Rakennussuunnitelmassa laaditaan liikenteen ohjauslaitteiden yksityiskohtaiset sijoi-
tuspiirustukset (poikkileikkauspiirustukset), laitteiden tukirakenteiden yleispiirustuk-
set (portaalit, ristikkopylvaat) ja laitteiden kaidesuojauksien suunnitelmapiirustukset,
laitteiden laatuvaatimukset seka tydselitykseen osa liikenteen ohjauksesta.

Liikenteenohjauksen toteutuslaajuus riippuu siltapaikan liikennejarjestelyista. Maa-
seudulla vahaliikenteisella tielld yleensa kiinteiden liikennemerkkien liséksi liikenne-
valojen esiopastimet, lilkennevalot ja puomit riittavat sillan avaustoimenpiteiden lii-
kenteenohjaukseen. Vilkkaan liikenteen kaksi ajorataisten teiden siltojen liikenteenoh-
jaus voi tarpeen mukaan sisaltda jopa kaistaohjausjarjestelman, jolla toinen silta voi-
daan ottaa pois liikenteelta vikatilanteen tai huollon ajaksi.

Liikennemerkkeina avattavilla silloilla kaytetadn vahintadn nopeusrajoitusmerkkeja
alentamaan nopeutta ennen liikennevaloja ja avattava silta- varoitusmerkkeja varoit-
tamaan mahdollisesta sillan avaamisesta. Vahaliikenteisilla teilld liikennevalojen
esiopastimet sijoitetaan yleensa avattava silta varoitusmerkin yhteyteen. Keltaisia
esiopastimia voi olla yksi vilkkuopastin tai kaksi vuorovilkkuna toimivaa opastinta.

Kiinteat litkennemerkit

Kiinteissa nopeusrajoitusmerkeissa ennen liikennevaloja kdytetaan sillan rakenteen
sallimaa nopeusrajoitusta tai enintdan 60 km/h.

Kiinteat avattava silta- varoitusmerkit sijoitetaan yleensa liikennevaloihin alentavien
nopeusrajoitusmerkkien yhteyteen. Varoitusmerkeissa kdytetdaan etaisyys kohteeseen
-lisakilpea.

Avattavilla silloilla liikennevalojen valinen alue merkitdan aina pysahtymiskieltomer-
killa seka kevyen liikenteen kulkuyhteys kylteilld kuten "Kaukokayttosilta. Asiaton
oleskelu kielletty”, "Itsepalvelusilta. Asiaton oleskelu kielletty”, "Itsepalvelusilta.
Poistu sillalta &animerkin tullessa” tai vastaavilla tarkoituksen mukaisilla ohjeilla.

Lisakilvissa kaytettavien kielien tarve tulee aina arvioida kohteittain.
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Vaihtuvat lilkennemerkit

Vaihtuvia nopeusrajoitusmerkkeja kdytetadn yleensa vilkkaasti liikkenndidyilla teilla
(kkvl > 3000 ajon./vrk) ja teilld, joissa avattavan sillan kohdalla on normaalissa liiken-
netilanteessa tarve olla yli 60 km/h nopeusrajoitus. Vaihtuvissa nopeusrajoitusmer-
keissa voidaan kayttda tien normaalia nopeusrajoitusta ja liikenteen pysaytyksen ai-
kana laskea nopeusrajoitus ennen liikennevaloja enintdaan 60 km/h. 60 km/h nopeus-
rajoitusmerkit sijoitetaan vahintdan 300 m ennen liikennevaloja tai 300 m ennen Lii-
kennemadran mukaan laskennallisen seisovan jonon paata.

Vaihtuvia varoitusmerkkeja kdytetadn yleensa vilkkaasti liikenndidyilld teilld. Vaihtu-
vissa varoitusmerkeissa voidaan esittada muitakin liikennemerkkeja kuin avattava silta,
kun siltojen avaustoimet eivat ole meneilldaan.

Vaihtuvien opasteiden tulee perustua tuotestandardiin SFS-EN 12966. Road vertical
signs. Variable message traffic signs seka voimassa oleviin Liikenneviraston vaihtuvia
opasteita koskeviin tuotevaatimuksiin.

Tiemerkinnat

Tiemerkintdina yleensa suunnitellaan liikennevalojen yhteyteen pysaytysviivat 300-
400 mm leveina kestomerkintéina tulosuunnan kaistoille vahintaan 4 m ennen liiken-
nevaloja. Suositeltavaa on sijoittaa pysaytysviivat 8-10 m ennen liikennevaloja, jotta
autoilijat ndkevat valojen vaihtumisen, koska silloilla ei yleensa kayteta toisto-opasti-
mia.

Kevyen litkenteen silloilla voidaan tarpeen mukaan kayttaa kulkusuunnat erottavaa
valkoista jatkuvaa merkintda tai osoittaa tiemerkinngilla jalankululle ja pyorailylle
omat kaistat. Tiemerkinnat tulee yhteen sovittaa siltapaikkaan liittyvan kevyenliiken-
teen vaylaston merkintdperiaatteiden mukaan.

Liikennevalot

Liikennevalot sijoitetaan siten, ettd ne ovat yksiajorataisilla teilld aina molemmin puo-
lin ajorataa vahintdan 4 m ennen pysaytyspuomeja. Tarvittaessa liikennevalo-opastin
sijoitetaan myds ajoradan ylapuolelle. Liikennevaloina kaytetadn kolmion muotoisia
taustalevyllisid kolmiaukkoisia opastinryhmid, joissa on rinnakkain kaksi punaista vuo-
rovilkkua ja niiden alapuolella yksi keltainen opastin. Taajamissa kaduilla voidaan
kayttad myods normaaleja kolmiaukkoisia opastinryhmia.

Liikennevalojen esiopastimia kdytetdan aina mahdollisuuksien mukaan, kun vaihtuvia
varoitus- ja rajoitusmerkkeja ei kaytetd. Keltainen vilkkuva esiopastin sijoitetaan
yleensa avattava silta- liikennemerkin ylapuolelle. Esiopastin vilkkuu koko avaustoi-
mien ajan ja sammutusta voidaan viivastaa jonojen purkautumisajaksi.

Kevyen liikenteen liikennevalot sijoitetaan siten, ettd ne ovat n. 2 m ennen puomeja tai
portteja. Mikali kevyen liikenteen liikennevalot eivat ole samassa tien poikkilinjassa
tieliikenteen liikennevalojen kanssa, kdytetdaan punaisissa kevyen liikenteen liikenne-
valo-opastimissa jalankulkija-opastinkuviota. Opastimina kaytetaan yleensa taustale-
vyllisia kaksiaukkoisia opastimia, joista ylempi on punainen ja alempi on keltainen.
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Aaniopasteiden tarve selvitetdan haastattelemalla Nakévammaisten liiton alueyhdis-
tyksen edustajaa ja pyytamalla alueyhdistyksen lausunto daniopasteiden tarpeesta.

Litkennevalo-opastimina kaytetaan yleensa 200 mm LED-opastimia.
Puomit ja portit

Puomit sijoitetaan yleensa siten, etta ne ovat kaksiajorataisilla teilld vain sillalle tulo-
suunnassa keskialueen ylityskohdan etu- ja takapuolella. Keskialueen ylityskohta sul-
jetaan liukupuomilla.

Yksiajorataisilla silloilla puomit sijoitetaan avattavan siltaosan molemmin puolin.
Yleensa kaytetdan kaistakohtaisia puomeja. Vahaliikenteisilla teilld voidaan tie sulkea
sillan molemmin puolin yhdelld puomilla, jos puomien valinen etdisyys on alle 50 m ja
7,5 m:n puomin varsi on riittava. Pysadytyspuomien varret teipataan kelta-punaisella
heijastavalla R2-luokan lilkennemerkkikalvolla 400 mm jaolla. Puomivarret varuste-
taan aina tulosuunnan puolella punaisilla merkkivaloilla. Porteissa kdytetaan kelta-pu-
naista teippausta ja merkkivaloja soveltaen puomien varsien merkintatapaa.

Kun puomeilla pysdytetaan ajoneuvo- ja kevytliikenne, niin puomit sijoitetaan mahdol-
lisimman lahelle avattavaa siltaosaa, kuitenkin vaéhintadn 5 m etdisyydelle. Puomien
etdisyys tulee arvioida tapauskohtaisesti huomioiden tien geometria.

Erilliset kevyen liikenteen puomit ja portit sijoitetaan siten, ettd ne ovat mahdollisim-
man lahelld avattavaa siltaosaa, jotta kevyen liikenteen poistumismatka avattavalta
siltaosalta olisi mahdollisimman lyhyt. Portit voidaan sijoittaa porttilehden mitan paa-
han avattavasta siltaosasta. Puomit tulee sijoittaa vahintaan 5 m etaisyydelle avatta-
vasta siltaosasta. Porttien ja puomien suunnittelussa tulee ottaa huomioon, etta niiden
ohittaminen ei voi tapahtua vahingossa, joten yleensa kaytetdan korotettua kaidetta
tai muuta estetta kevyen liikenteen ja ajoradan valissa.

Kevyen liikenteen puomeissa ja porteissa kdytetdan yleensa aanihalyttimia, jotka toi-
mivat puomin laskeutumisen tai portin sulkeutumisen ajan. Ajoneuvoliikenteen puomit
varustetaan itsepalvelukohteissa turvasilmukalla, joka estdaa puomin laskeutumisen
ajoneuvon paalle. Turvasilmukoiden kayttd palvelukohteissa tulee arvioida erikseen.
Kevyen liikenteen puomit ja portit seka ajoneuvo- ja kevyelle liikenteelle yhdistetyt
puomit varustetaan turvareunalla, momenttirajalla tai vastaavalla turvalaitteella.

Kamerat

Kamerat sijoitetaan siten, etta tieliikenteen pysaytyskohdat ja niiden valinen alue ovat
nahtavissa ja kuvien avulla puomien kayttaminen turvallisesti on mahdollista. Ratasil-
loilla kamerat sijoitetaan siten, ettéd avattava osa on nahtavissa ja kuvien avulla sillan
kayttaminen turvallisesti on mahdollista. Vesiliikenteen seurantakamerat sijoitetaan
siten, etta alusten seuraaminen on mahdollista sillalle ndkyvalla vaylaosalla.

Muita kameroita sijoitetaan tarpeen mukaan. Tallaisia kameroiden sijoituskohteita voi-
vat olla kuten lappasillan vastapainon alla oleva tila, kdéntosillan kdantoéalue, odotus-
laiturit, laitetilat.
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Kamerat sijoitetaan kaksiajorataisilla silloilla siten, etta liikenteen pysaytyskohdat
ovat ndhtavissa ja pysaytyskohtien valinen alue on nahtavissa yhta aikaa. Kamerat si-
joitetaan yleensa yksiajorataisella sillalla ja ratasillalla siten, ettd maantielld kamerat
"katsovat ristiin”. Maanteilla ristiin katsovat kamerat sijoitetaan siten, ettd kummalla-
kin kameralla nakee avattavan sillan molemmin puolin olevat liikennevalot. Kamerat
suunnitellaan putki- tai ristikkopylvaisiin 5-8 m:n asennuskorkeuteen.

Vesivaylan seurantaan kamerat sijoitetaan yleensa matalilla silloilla (siltakansi nor-
maalivedesta < 10 m) sillan reunapalkkeihin asennettaviin putki- tai ristikkopylvaisiin
n. 4 m:n korkeudelle tienpinnasta. Korkeilla silloilla kamerat sijoitetaan yleensa sillan
virtapilareihin, kaantopilareihin tai maatukiin, jos kameroiden huolto on mahdollista
jarjestaa turvallisesti.

Avattavan sillan kohdan alusliikenteen seuraamiseksi suunnitellaan yleensa yksi oh-
jattava yleiskamera, jolla nahdaén aluksen kulku avattavassa silta-aukossa. Tama ka-
mera pyritaan sijoittamaan niin, etta se voi toimia "varakamerana” tie- tai ratakame-
roille seka vesivaylan kameroille.

Tarpeen mukaan voidaan kayttaa kameroissa IR-vahvistimia, jolloin saadaan parem-
paa kuvaa pimean aikana. My0s [ampokameroita voidaan kayttaa esimerkiksi erityisen
sumuisissa olosuhteissa.

Kuulutuslaitteet

Kuulutuskaiuttimet sijoitetaan, suunnataan ja mitoitetaan siten, etta kuulutus on kuul-
tavissa maantieliikenteen pysaytyskohtien véliselld alueella, ratasillalla avattavan sil-
lan alueella seka vesivaylalla lilkennevalojen valiselld alueella ja odotuslaitureilla. Kuu-
lutusalueet ryhmitellaén tarpeen mukaan.

Nykyisin on mahdollista kayttaa kuulutusjarjestelman tiedonsiirron osana myos IP-ka-
meroissa olevia audiokanavia, jolloin kuulutusjarjestelmalle ei tarvita erillisid me-
diamuuntimia ja kaapelointia.

Ymparistoolosuhteiden mittaus

Korkeilla silloilla selvitetdan sivutuulen vaikutukset ajoneuvoliikenteelle sekd maari-
telldan tuulen voimakkuuden mittauksen ja mahdollisen automaattisen varoituksen tai
ohjauksen tarve.

Tarpeen mukaan kovasta sivutuulesta voidaan varoittaa vaihtuvilla opasteilla ja mah-
dollisesti pysayttaa liikenne liikennevaloilla.

Tuuliantureina kaytetdan yleensa ultradaniantureita. Anturin asennuskorkeus on 6 m
tienpinnasta. Pylvaan materiaali on kuumasinkitty teras.

Mikali kovasta sivutuulesta varoitetaan tuulipusseilla, tulee niiden olla puna-valko-
raidallisia. Tuulipussin asennuskorkeus on 6 m tienpinnasta. Pussin halkaisija vahin-
taén 400 mm ja pituus n. 2000 mm. Tuulipussin kiinnike tulee olla laakeroitu pylvaa-
seen.
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4.4.2 Radan turvalaitesuunnitelma

Radan turvalaitesuunnitelma laaditaan osana ratasuunnitelmaa. Siltasuunnitelmassa
keskeistda on huomioida siltarakenteisiin sijoitettavien turvalaitteiden vaatimukset nii-
den sijainnille ja huollettavuudelle.

Avattava silta on varustettava turvalaitoksella, joka estaa sillan lukituksen avaamisen
silloin, kun sillan yli on varmistettu kulkutie. Kulkutien varmistaminen avattavan sillan
yli on estettava, kun silta ei ole lukittu rautatien lilkennéintia varten.

Avattavan sillan turvalaitoksesta on annettava ilmaisut sillan lukituksen tilasta ja sillan
lukituksen poistamisen mahdollistavan luvan tilasta asetinlaitteelle tai suojastus-
jarjestelmaan, johon sillan turvalaitos on kytketty.

Radan turvalaitekomponentit liitetdan ainoastaan radan turvalaitokseen. Sillan kayt-
toon liittyvat turvalaitteiden tilatiedot liitetdan sillan automaatiojarjestelmaan turva-
laitteesta ns. oheistietona yleensa potentiaalivapaiden kosketintietojen valityksella.

Turvalaitoksen ja sillan automaatiojarjestelman valilla kasitelldén vain sillan avaus-
lupaan (sillan lukitukseen) liittyvia tietoja.

Avauslupa voidaan pyytaa sillan kayttoliittymasta automaattisesti, jolloin turvalaitok-
selle annetaan ohjaus pyytdan avauslupa tai soittamalla kauko-ohjaajalle, joka antaa
sahkdisen luvan turvalaitokselle. Automaatiojarjestelman kayttoliittyman avulla
avauslupa otetaan vastaan turvalaitokselle ja tieto valitetdan kayttoliittymaan.

Sillan kayttétoimenpiteiden jalkeen, kun silta on lukittu kiinni-asentoonsa, avauslupa
palautetaan automaattisesti automaatiojarjestelmasta radan turvalaitokselle.

Sahkoistetyilléd rataosilla avattavien siltojen sahkoratarakenteiden ja niihin liittyvat
ohjaustoiminnot valvoo Liikenteenohjaus ja Kayttékeskus. Suunnitelmien ja ohjeistuk-
sen hyvaksynnan antaa Liikenneviraston Kaytonjohtaja.

4.4.3 Vesivaylan merenkulun turvalaitesuunnitelma

Merenkulun turvalaitteet kuten vaylalinjan osoittavat linjamerkit seka vayldalueen reu-
naa osoittavat merkit kuten viitat, poijut ja reunamerkit suunnitellaan osana vesivaylan
suunnittelua.

Sillan suunnittelun osana suunnitellaan yleensa sillan valittémassa (8heisyydessa ole-
vat vesiliikennemerkit ja vesiliikenteen valo-opasteet, joiden kdytossa noudatetaan Lii-
kenneviraston maarayksia vesiliikennemerkeista ja valo-opasteista.

Vesiliikenteen valo-opasteina avattavilla silloilla kdytetaan yleensa 4-aukkoista opas-
tetta. Joissakin tapauksissa kaytetdan 5-aukkoista opastetta, jossa viides valo on val-
koinen. Valkoista valoa kaytetaan ilmoittamaan alukselle, etté se on havaittu ja/tai val-
mistautumisesta sillan avaukseen.
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4.4.4 Turvajarjestelmasuunnitelma

Tyypilliset avattavien siltojen kaytosta sivullisten henkildturvallisuutta vaarantavat
kohteet ovat kaantosiltojen kaantdalueet ja lappasiltojen peran laskualue. Henkiléiden
ja ajoneuvojen kulku naille alueille tulee estaa tarkoituksen mukaisin estein esimer-
kiksi aitaamalla alueet. Esteet merkitdan asianmukaisin kyltein.

Avattavilla silloilla kaytetaan tarpeen mukaan aanihalyttimia varoittamaan tienkaytta-
jia ja vesiliikennetta.

Avattavilla silloilla omaisuuden suojaamiseksi tarve on lahinna ilkivaltaa vastaan.
Yleensa tekninen tila ja paikalliskdyttopaikka varustetaan rikosilmoitusjarjestelmalls,
johon liitettavat tekniset tilat ja siltakellarit varustetaan ovikoskettimin, liiketunnisti-
min ja halytyssireenilld. Rikosilmoitusjarjestelma tuottaa halytyksen kayttoliittymaan
ja huoltomiehelle.

Tekniset tilat, paikalliskayttokayttopaikka, koneistotilat ja sillan toiminta-alue varus-
tetaan kameravalvonnalla.

Ovien lukitusjarjestelma ja tietoliikenteen runkolaitteiden (L3) laitekaapin lukituksien
tulee vastata voimassa olevaa lukituskaytantoa ja turvallisuussaantoia.

4.5 Hydrauliikkasuunnitelma

4.5.1 Siltatyypista riippumattomat ohjeet

Avattavan sillan kayttokoneiston hydrauliikkajarjestelmasta tehdaan yksityiskohtai-
nen selostus, missa esitetadn hydrauliikkajarjestelmalle asetettavat vaatimukset ja jar-
jestelman toimintakuvaus. Selostuksen paakohdat on esitetty alla.

Lyhyt kuvaus suunnittelun kohteena olevasta avattavasta sillasta. Kerrotaan sillan si-
jainti ja kuvaillaan ymparistoa seka sillan kayttotarkoitus.

Kuvaus avattavan sillan kayttokoneistosta. Selostetaan kayttokoneiston toimintaperi-
aate toimilaitteineen.

Maaritellaan toimilaitteiden kuormitukset ja avattavan sillan muut suoritusarvot (tyo-
kierron toiminta-ajat) seka toimintaymparistovaatimukset.

Kuvaus avattavan sillan kayttokoneiston hydrauliikkajarjestelmasta. Esitellddn hyd-
rauliikkakoneikolle varatun laitetilan sijainti ja koko.

Hydrauliikkakoneikosta tehdaan sanallisen kuvauksen lisdksi mittapiirustus, mista sel-
vida koneikon layout sekd koneikon maksimimitat. Lisdksi tehdaan piirustus koneikon
sijoittelusta laitetilaan. Mitoitetaan koneikon sijainti ja maaritelldan putkiston lahtojen
suunnat. Maaritelldan koneikon varustelu.

Selostetaan jarjestelman eri pumppupiirien toiminta yksityiskohtaisesti.
- paapumppupiirit
- ohjauspainepiirit
- sivuvirtaussuodatuspiiri ja hydrauliikkadljyn kunnonvalvonta
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Kuvaus hydraulisista toimilaitteista ja toimilaitteisiin asennetuista venttiiliryhmista.
Esitetaan toimilaitteille ja venttiiliryhmille asetetut vaatimukset ja kuormitukset eri ti-
lanteissa.

Hydrauliikkaputkistolle maaritelldédn maksimi virtausnopeudet, lujuusmitoitus, putkis-
ton materiaali ja liitostavat. Lisaksi selostetaan vuotojenhallinta. Maaritellaan putkis-
ton painetestaus ja huuhtelu.

Maaritellaan jarjestelmassa kaytettava hydrauliikkaoljy.

Avattavan sillan kayttokoneistosta ja kayttékoneiston hydrauliikkajarjestelmasta teh-
daan tarkka toimintaselostus. Selostetaan yksityiskohtaisesti jarjestelman toiminta
sillan normaalissa avaustyokierrossa. Lisaksi selostetaan jarjestelman valvonnat ja toi-
minta mahdollisissa vikatilanteissa. Tata toimintaselostusta hyddynnetdan sillan au-
tomaatiosuunnittelussa.

4.5.1.1 Hydrauliikkakoneikko

Hydrauliikkakoneikko sijoitetaan yleensa lammitettavaan laitetilaan. Hydrauliikkako-
neikon ymparille on varattava riittava tila huolto- ja korjaustdita varten. Huolto- ja kor-
jaustoita suorittavan henkilén tulee voida suorittaa kaikki normaalit huolto- ja korjaus-
toimenpiteet, myds komponenttien vaihdot, ergonomisesti. Komponenttien vaihdot pi-
taa olla suoritettavissa ymparoivia rakenteita purkamatta. Tarvittaessa laitetilan kat-
toon on jarjestettava paikka nostolaitteelle isojen komponenttien vaihtoa varten. Nos-
tolaitteen mitoitus tehddan nostettavien komponenttien mukaan.

Sailié ja pumppu- séhkdmoottori- yhdistelmat seka venttiiliryhmat ovat vuotoaltaalla
varustetun alustan paalla. Pumppuyksikot sijoitetaan sailion alle tai sailion sivulle ja
alapuolelle. Pumppujen sijoittamista sailion sisalle tulee valttaa.

Hydrauliikkakoneikko tulee varustaa vuotoaltaalla, joka on valmistettu haponkesta-
vasta (EN 1.4432) terdksestd. Koko jarjestelman oljymaaran tulee mahtua vuotoaltaa-
seen. Mitoitus 1,1 x koko jarjestelman tilavuus.

Oljysailién tulee olla haponkestavaa (EN 1.4432) terastd, ja tulee olla mitoitettu tila-
vuudeltaan riittdvan suureksi, luotettavan toiminnan takaamiseksi. Oljys&iliéssa tulee
olla riittavan suuret huoltoluukut sailion helpon puhdistamisen mahdollistamiseksi.

Oljysaili6 tulee varustaa ainakin seuraavilla sailivarusteilla:

- mittalasi(t), johon on merkitty max. pinta, halytysraja seka pysaytysraja
(min. pinta)

- erillinen [@mpdmittari ("kinkkumittari”- tyyppinen)

- naytollinen pintaléhetin (4-20 mA viestillad)

- naytollinen lampaotilalahetin (4-20 mA viestilla)

- ilmasuodatin visuaalisella indikaattorilla. Tayttokorkkimallista ilmasuoda-
tinta ei saa kayttaa.

- lammitysvastus (max. 0,9 W/cm2) + termostaatti + ylildmpo6suoja.

- tyhjennyshana, joka on sijoitettu mahdollisimman alas. Tyhjennyshana on
varmistettava tulppauksella.

- sdilidanturoinneissa kaytetdan suojaputkea, jotta anturinvaihto ilman sai-
Llion tyhjentamistd on mahdollista.
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Koneikkoon Lliittyvat muut terasrakenteet (kannattimet, hoitotasot yms.) kuumasinki-
taan.

Kaytettava pumpputyyppi valitaan tapauskohtaisesti. Padpumppuina kaytetdan mie-
luiten kiinteatuottoisia pumppuja, painetasosta riippuen mantéa- tai sisshammaspyo-
rapumppuja. Talloin sillan avaus- ja sulkemisliikkeen nopeudet saddetdan sahkémoot-
torin taajuusmuuttajalla. Tarvittaessa kdytetdaan saatétilavuuspumppuja sdhkoisella
tuotonsaadolla. Padpumpuissa tilavuusvirran tuotto jaetaan kahdelle pumppuyksi-
kolle. Toisen pumpun mahdollisesti rikkoutuessa kytketaan rikkoutunut pumppuyk-
sikkd pois kaytosta ja sallitaan liikenopeuksien puoliutuminen. Pumppujen maksimi
kayttdpainetaso valitaan reippaasti yli tarvitun painetason. Eli valitaan todella laadu-
kas pumppu. Pumppujen koko valitaan niin, etta jaa vahintadn 20 9, reservi vaadittuun
tuottoon.

Ohjauspainepumppuyksikkd kahdennetaan ja pumppuyksikéilléd on vuorottelukaytto.
Pumppujen maksimi kayttépainetaso valitaan reippaasti yli tarvitun painetason.
Pumppujen koko valitaan niin, etta jaa vahintaan 20 9, reservi vaadittuun tuottoon. Eli
kaikkien esiohjattujen venttiilien toimintanopeudet ovat hyvin hallinnassa. Ohjauspai-
nepumppu syottaa tarvittaessa saatétilavuuspumpun saatimen mahdollisesti tarvitse-
man lisdohjauspaineen.

Pumput tulee varustaa rajakytkimella varustetuilla imuhanoilla. Rajakytkin indikoi, mi-
kali imuhana ei ole taysin auki.

Alaslaskuliikkeessa myds portaaton venttiilisagté on mahdollinen. Talléin sillan alas
laskussa ei tarvita paapumppuja ollenkaan, ohjauspainepumppu riittaa.

Hydrauliikkajarjestelman kaikki pumppupiirit varustetaan naytollisilla painelahetti-
milla (4—20 mA viestilld) seka tarkistusta varten mittauspikaliittimilld (haponkestava
M16 x2). Sillan varusteisiin tulee sisallyttaa lajitelma mittausletkuihin kytkettyja pai-
nemittareita.

Sahkdmoottorien jannite ilmoitetaan tapauskohtaisesti.

Hydrauliikkakoneikon yhteyteen asennettavat hydrauliikkaventtiilit tulee asentaa paa-
osiltaan venttiiliryhmiin (pinta- ja/tai patruuna- asenteiset venttiilit). Putkistoasentei-
sia venttiileita tulee valttaa. Kaikkiin venttiiliryhmien [ahd6t ja muut vianetsinndnkan-
nalta oleelliset kohdat tulee varustaa mittauspikaliittimilld (haponkestava M16 x2).

Jokainen pumppupiiri on varustettava painesuodattimella. Painesuodattimen suoda-
tusaste valitaan kaytettyjen venttiilien vaatimusten mukaan, kuitenkin vahintaan
10 pm (abs.) Suodattimet on varustettava séhkéisilléd paine-eroa mittaavalla (viesti 4—
20 mA) indikaattoreilla. Painesuodattimen molemmin puolin tulee olla mittauspikaliit-
timet paine-eron tarkistamista varten.

Tarvittaessa koneikko voidaan liséksi varustaa paluusuodattimilla, joiden suodatus-
aste on vahintdan 25 pm (abs.). Suodattimet on varustettava sahkoisella painetta mit-
taavalla (viesti 4—20 mA) indikaattorilla. Suodattimen molemmin puolin tulee olla mit-
tauspikaliittimet paine-eron tarkistamista varten.
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Hydrauliikkas&ilio varustetaan erilliselld jatkuvatoimisella sivuvirtasuodatusyksikélla,
joka kierrattaa oljya sivuvirtasuodattimen ja 6ljynkuntoanturin [@pi. Pumppuyksikko on
varustettu liséksi hiukkaslaskurilla. Sdhkoinen ohjausjarjestelma valvoo hydrauliikka-
Oljyn maaraa, [@ampdtilaa, puhtautta, vesipitoisuutta sekd vanhenemista. Sivuvirta-
suodattimen suodatusaste on oltava vahintdan 3 um (abs.). Lisaksi sivuvirtasuodatti-
mella tulee olla kyky poistaa jarjestelmaan kondensoitunutta vetta. Sivuvirtasuodatin
on varustettava sahkoisella paine-eroa mittaavalla (viesti 4—20 mA) indikaattorilla. Si-
vuvirtasuodattimen molemmin puolin tulee olla mittauspikaliittimet paine-eron tarkis-
tamista varten.

Hydrauliikkakoneikko varustetaan tarvittaessa erillisellda jadhdytinyksikolla. Jaahdy-
tinyksikdn tarvetta harkittaessa on otettava huomioon sillan kayttéénoton ja testauk-
sen vaatimukset. Yleensa jaahdytinyksikko on asennettu.

Ilmansuodattimen suodatusaste on oltava vahintdan 3 um (abs.). Ilmansuodatin on va-
rustettava visuaalisella indikaattorilla.

Hydrauliikkajarjestelmaan lisattava 6ljy on aina johdettava suodattimen kautta saili-
66n

Hydrauliikkaventtiilien ohjausjannite on 24 VDC. Venttiilit varustetaan 5 m johdolla va-
rustetuin led-pistokeliittimin.

Koneikon saéhkdiset komponentit johdotetaan koneikon yhteyteen asennettuun rivilii-
tinkoteloon. Riviliitinkotelon koko ylimitoitetaan vahintaan 20 9%.

Hydrauliikkakoneikon komponentit sekd kentalld olevat komponentit merkitdan alta
kaiverretuin kyltein kayttden hydrauliikkakaaviossa ja selostuksessa olevia tunnuksia
(esim. Y1, PT1...) seka selvakielisia nimityksia (esim. PT5 Ohjauspaine). Urakoitsijan
tulee hyvaksyttaa kylttien tekstit tilaajalla. Komponentit, joilla ei ole sahkétunnusta
merkitdan osanumerolla.

4.5.1.2 Toimilaitteet ja toimilaitteiden kuormitukset

Sylinterien kuormitusten yhdistaminen ks. kohta 3.3.5.2.

Sylintereita on kaytettava siten, etta sylinterin varsi on lepotilassa (esim. maatie- tai
rautatieasennossa) sylinterin sisalla. Mikali sylinteria joudutaan jostain syysta kaytta-
madan siten, ettd varsi on lepotilassa ulkona, niin varsi on suojattava suojapalkeella tai
vastaavalla. Tallaiseen tilanteeseen joudutaan esimerkiksi kaytettdessa apimenevalla
varrella varustettua sylinteria.

Sylinterien runko ja mannanvarsi varustetaan ko. tapaukseen soveltuvilla kiinnikkeill3,
jotka minimoivat sylinteriin kohdistuvien muiden kuin ty6nto- ja vetovoimien vaiku-
tusta. Sylinterirungon ja sylinterivarren liika kddntyminen silmukkalaakerissa tulee es-
taa, ettei silmukkalaakerin runko paase hankaamaan kiinnityskorvaketta.
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Niissa tapauksissa, missa toisen sylinterin pettaessa jaljellejaava sylinteri joutuu kan-
tamaan kaksinkertaisen kuorman normaalitilanteeseen verrattuna, on otettava huomi-
oon sylintereita mitoitettaessa:
- nurjahdusvaara mannanvarsi ulkona
- paine saa tassa tilanteessa nousta korkeintaan 90 9, sylinterin testauspai-
neesta
- tassa poikkeavassa tilanteessa varmuus nurjahdusta vastaan on oltava va-
hintdan 2,5. Normaalissa kuormitustilanteessa varmuus nurjahdusta vas-
taan on oltava vahintaan 4.
- on pystyttava laskemaan l@ppa tai nostosillan paa turvallisesti alas yhdel-
lakin sylinterilla

Mannanvarsi on oltava kaksoiskovakromattu. Sylinterit varustetaan tarvittaessa jaan-
poistorenkaalla.

Mikali sylinterin suuosa tarvitsee erillista voitelua, niin kyseinen voitelukohde putkite-
taan sellaiseen paikkaan mista huoltovoitelu on mahdollista turvallisesti suorittaa. Voi-
telun suorittaminen on ohjeistettava yksityiskohtaisesti.

Sylinterin suuosa on tarvittaessa suojattava (sillan lepoasennossa) sillalta mahdolli-
sesti tippuvilta partikkelilta ja lintujen ulosteilta esimerkiksi mannanvarteen kiinnitet-
tavalla suojuksella. Varsinaisten tyosylinterien liikeanturointi pyritdan paasaantoisesti
asentamaan sylinterin sisaan, jolloin anturi on hyvin suojassa ulkoisilta vaurioilta. Lii-
keanturien viesti on 4-20 mA.

Tarjouksessa on esitettava sylinterinmittapiirustuksen, nimellispaineen, koeponnis-
tuspaineen liséksi varmuus nurjahduksen suhteen.

Hydrauliikkasylinterin pintakasittely ks. LIVI A.2.

Varsinaisien tydsylinterien mannanpuolen liitantaan (tai jossain tapauksessa varren-
puolen liitantaan) asennetaan venttiiliryhma (laippakiinnitys SAE J518C Code 62), joka
sisdltaa yleensa sylinterikohtaisen ylhaallapitoventtiilin (kuormanlaskuventtiilin), ha-
talaskuventtiilin (séhkoisesti asentovalvottu) seka paineléhettimen. Painelahetin (ei
naytollinen lahetin 4-20 mA viestilld) mittaa sylinterin kuormituksen (paineen). Sah-
kdinen ohjausjarjestelma arvostelee sylinterien kuntoa (tiivisteiden kuntoa) tasta kuor-
mituserosta, ja tarvittaessa tasaa sylinterien kuormitusta. Venttiiliryhman alle on asen-
nettava haponkestavasta teraksesta valmistettu vuotoallas. Lisaksi venttiiliryhma on
suojattava haponkestavasta teraksesta valmistetulla saasuojalla.

Lappé- ja nostosilloissa varsinainen kuormanlaskuventtiili (tydsylintereille yhteinen)
asennetaan normaalisti venttiiliryhmaan koneikon yhteyteen. Normaalissa sulkuliik-
keessa avutuvat sylinterikohtaiset kuormanlaskuventtiilit ennen yhteista kuormanlas-
kuventtiilig, jolloin sulkuliikkeen stabiloinnin hoitaa yhteinen kuormanlaskuventtiili.
Varsinaisen kuormanlaskuventtiilin ja sylintereissa olevien kuormalaskuventtiilien va-
lista putkiston osan eheytta valvotaan sillan avaus- ja sulkuliikkeen aikana varsinaisen
kuormanlaskuventtiilin venttiiliryhmaan asennetulla naytéllisella paineldahettimella
(4—20 mA).
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4.5.1.3 Hydrauliikkaputkisto

Hydrauliikkaputkiston mitoituksessa ja sijoituksessa seka valmistuksessa on otettava
huomioon alla esitettyja asioita.

4.5.1.3.1 Yleistd

Kaytettavat maksimi virtausnopeudet:
- imuputkisto max. 1 m/s
- paineputkisto max. 5 m/s
- paluuputkisto max. 3m/s

Hydrauliikkaputkien materiaali on haponkestava teras AISI 316L (EN 1.4432). Putkissa
kaytettavat seinaman paksuudet valitaan siten, ettd putken suurin sallittu dynaaminen
kayttépaine on suurempi kuin kyseissa putkilinjassa esiintyva suurin dynaaminen kayt-
topaine.

Putkiston liitokset tehdaan sillan alla (avoveden paalld) hitsaamalla. Putket hitsataan
paittdin kayttaen juuritukea. Irrotettavat liitokset (putkiliitin/laippa) tehdaan alueille,
missa putkiston alle tehddan vuotokaukalo. Vuotokaukalosta 6ljy johdetaan keraily-
sailioon (esimeriksi sylinterien venttiiliryhmien vuotokaukaloihin, koneikon vuoto-
altaaseen ja erilliseen vuotoaltaaseen (mahdollisesti useita). Naitd vuotoaltaita valvo-
taan pintakytkimilld. Avattavat putkiliitokset tehdaan aina alueille, missa mahdollinen
vuoto on hallittavissa. Vuotoaltaan koko on suhteuttava vuodon todennakdisyyteen.

Yli @ 20 putkien avattavat liitokset tehddan SAE ]J518C Code 62 (6000 psi) laipoilla.
Laipat sisdosineen ovat haponkestavasta terdksesta AISI 316L (EN 1.4432).

Putkien @<20 mm avattavat liitokset tehdaan raskaan sarjan DIN 2353 Liittimin. Liitti-
met ovat haponkestavasta teraksesta AISI 316L (EN 1.4432).

Hydrauliikkaputket tuetaan tukevilla putkenkiinnittimilla. Tuentavali valitaan valmis-
tajan asennusohjeiden perusteella. Putkenkiinnittimien metalliosat tulee olla hapon-
kestavaa terasta AISI 316L (EN 1.4432). Sekundaarikannattimet voivat olla kuumasin-
kittya terasta. Haponkestavat putkenkiinnittimet on kiinnitettéva sillan rakenteisiin
(poikkipalkkeihin) kumi- tai muovieristeitd kayttaen niin, etteivat putkenkiinnittimet
tai niiden kiinnityksessa kaytetyt kiinnitystarvikkeet ole suoraan kosketuksissa sillan
terasrakenteisiin

Kaikki putkistossa olevat sulkuventtiilit (esim. palloventtiilit), joiden vaarassa asen-
nossa ololla on jarjestelman rikkoutumisen ja/tai toiminnan kannalta merkitysta, on
varustettava sahkoisellad asentovalvonnalla, joka halyttaa ja estaa jarjestelméan toimin-
nan, mikali venttiili ei ole tdysin vaaditussa toiminta-asennossa.

Letkuasennelmien letkutyypiksi valitaan kyseiseen paikkaan parhaiten sopiva kulu-
tusta ja vallitsevia ymparistdolosuhteita kestava letkumateriaali. Letkun paineluokka
valitaan siten, etta letkun suurin sallittu kayttdpaine on suurempi kuin kyseissé linjassa
esiintyva suurin dynaaminen kayttdpaine. Sylinterin venttiiliryhmilta l&htevien seka
muiden ulkona olevien letkujen letkuliitimet ovat haponkestavasta teraksesta AISI
316L (EN 1.4432).
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Letkuasennelmilla on rajattu kayttéaika. Itse letkumateriaali vanhenee varsinkin ultra-
violettisateilyn, otsonin, korkean lampétilan, ja liuottimien vaikutuksesta. Mekaani-
sesti letkua kuluttaa hankautuminen, taivuttaminen, matala ympariston l[ampétila yms.
Standardissa DIN 20066 on esitetty suosituksia letkuasennelmien vaihtovaliksi. Stan-
dardin mukaan suositeltu vaihtovali on 6 vuotta, talloin letkumateriaalin ika saa olla
korkeintaan 4 vuotta. Letkujen tarkastusvali on 12 kk. Letkuasennelmaan merkitaan let-
kun koodi seka letkuasennelman valmistusaika kaivertamalla letkuliittimeen.

Kaikissa niissa tiloissa minne kaytto- huoltohenkilokunnalla on paasy sillan kayton tai
koekaytdn aikana, paineletkuasennelmat on suojattava suojasukalla neulanreikavuo-
don varalta. Liséksi paineletkuasennelmat on molemmista paistaan varustettava tur-
valukitusvaijereilla (esim. Stopfex) sinkoamisen varalta.

Toimilaitteiden (sylinerin tai hydrauliikkamoottorin) venttiilirynmiltd lahtevat letkut
on suojattava suojapussilla, josta mahdollinen vuotava 6ljy johdetaan sylinterin vent-
tiiliryhman vuotoaltaaseen. Pussit tulee valmistaa materiaalista, joka on 6ljytiivis, ja
jonka vetokestavyys on vahintaan 500 N/m. Lisdksi materiaalin tulee olla niin jousta-
vaa ja/tai pussin niin tilava, etta sylinterin liikkeet voivat esteetta ja pussin rikkoontu-
matta tapahtua.

4.5.1.3.2 Hydrauliikkaputkiston painetestaus ja huuhtelu

Asennuksen jalkeen putkisto on painetestattava seka huuhdeltava. Sillan hydrauliikka-
jarjestelmén ennalta valmistetut kokoonpanot kuten hydrauliikkakoneikko, erilliset
venttiiliryhmat ja toimilaitteet toimitetaan sillan asennuspaikalle huuhdeltuina, testat-
tuina, sdadettyina seka hyvin tulpattuina.

Hydrauliikkaputkiston mahdolliset tehtaassa esivalmistetut putkiston osat toimitetaan
sillan asennuspaikalle huuhdeltuina ja putkiston paat suljettuina. Samaten metritava-
rana asennuspaikalle toimitettavat putkikanget toimitetaan asennuspaikalle putken
paat tulpattuina.

Putkiston painetestaus

Putkiston painetestaus (koeponnistus) suoritetaan erillisella pienituottoisella pai-
netestausyksikolld. Testausnesteena kaytetdan samaa hydrauliikkadljytyyppia, kuin
jarjestelmassa tullaan kayttamaan. Painetestaus suoritetaan ennen putkiston huuhte-
lua. Putkisto testataan linja kerrallaan ja testauspaineen maksimiarvona kaytetdan 1,5-
kertaa testattavan putkilinjan suunniteltu maksimi kdyttopaine.

Sillan valmis putkisto erotetaan hydrauliikkakoneikosta ja erillisistd venttiiliryhmista
seka hydraulisista toimilaitteista. Testattava putkistolinja kytketdan painetestausyk-
sikkddn ja putkilinjan paa suljetaan. Taman jalkeen putkilinja taytetdan esisuodate-
tulla 6ljylla ja ilmataan. Paine testattavassa putkilinjassa nostetaan esimerkiksi kol-
messa portaassa kyseisen linjan testauspaineen maksimiin. Putkiston visuallisen tark-
kailun lisdksi kunkin paineportaan kohdalla seurataan paineen pitoa pumppu sammu-
tettuna ja pumpun painelinja suljettuna 60 min ja kirjataan paineen pudotus putkilin-
jassa. Mikali lampdotila testauksen aikana pysyy vakiona, niin paineen testattavassa
putkistonosassa ei tulisi juurikaan laskea. Téaman jalkeen poistetaan testauspaine put-
kesta hallitusti. Mikali putkilinja havaitaan tiiviiksi, niin siirrytdan seuravan putkilinjan
testaukseen.
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Putkiston huuhtelu

Putkiston huuhtelu suoritetaan painetestauksen jalkeen. Putkiston huuhtelu suorite-
taan erilliselld huuhteluyksikolld, joka sisaltaa 6ljysailion, pumpun, 6ljynsuodattimet
ja hiukkaslaskurin. Huuhtelunesteena kaytetdan samaa hydrauliikkadljytyyppid, kuin
jarjestelmassa tullaan kayttamaan. Putkisto huuhdellaan puhtausluokkaan 15/13/10
(ISO 4406/1999) ellei muuta ole vaadittu. Huuhtelu suoritetaan sellaisella tilavuusvir-
ralla, etta toimitaan turbulenttisella virtausalueella. Talléin huuhtelu on tehokkainta.
Huuhtelun aikana 6ljyn [@Bmpétilan tulee olla n. 50°C.

Huuhdeltava putkisto erotetaan hydrauliikkakoneikosta, erillisista venttiiliryhmista
seka hydraulisista toimilaitteista. Putkiston huuhtelu suoritetaan putkistosilmukoit-
tain. Putkistosilmukat muodostetaan kayttamalla huuhtelulevyja ja "oikosulkuletkuja”.
Kaikki putkiston osat tulee huuhdella. Testattava putkistosilmukka kytketaan huuhte-
luyksikkdon ja suoritetaan ilmaus. Taman jalkeen putkistosilmukka huuhdellaan ensin
60 min ja luetan taman jalkeen putkiston paluuvirtaukseen kytketyn hiukkaslaskurin
nayttd 3 kertaa 20 min valein. Huuhtelun tulos on hyvaksyttava, kun kaikki 3 hiukkalas-
kurin luentakertaa on vahintaan vaadittua puhtausluokkaa. Mikali haluttua puhtaus-
luokkaa ei saavuteta, niin huuhtelua jatketaan uudella huuhtelutyokierrolla, kunnes
saadaan 3 hyvaksyttavaa tulosta.

Putkiston painetestauksesta ja huuhtelusta tehdaan toimintasuunnitelmat. Toteutuk-
sesta tehdaan poytakirjat.

4.5.1.4 Hydrauliikkaoljy

Kaytetaan haluttuun kayttolampotilaan soveltuvia korkealaatuisia mineraalipohjaisia
hydrauliikkadljyja, joilla on korkea viskositeetti- indeksi.

Mikali halutaan kayttaa muita hydrauliikkadljyja, esimerkiksi synteettisista estereista
valmistettuja biologisesti hajoavia hydrauliikkadljyja, niin on varmistuttava, etta kaikki
hydrauliikkajarjestelman komponentit soveltuvat kaikilta osin kyseisen 6ljyn kayttoon.

4.5.1.5 Hydrauliikkajdrjestelmdn suunnittelu, mitoitus ja pddkomponenttien
valinnat

Sillan hydrauliikkajarjestelmassa kaytettavat komponentit mitoitetaan ja valitaan ky-
seiseen kohteeseen parhaiten sopivien komponenttien joukosta. Kaytetaan tunnettu-
jen valmistajien komponentteja. Komponenttien tulee olla CE- merkittyja.

Hydrauliikkakaavio piirretaan yksityiskohtaisesti kdyttaen yleisesti kaytettyja, tarkkoja
komponenttivalmistajien kayttamia kaaviosymboleja.

Komponenteille annetaan osanumerot. Lisaksi kaikille sahkdisille komponenteille an-
netaan sahkojarjestelmatunnukset. Sillan liikeanturointi merkitaan hydrauliikkakaavi-
oon. Hydrauliikkakaaviossa esiintyvat tunnukset ja lyhenteet on selitettava kaaviossa.

Kaavion osaluettelo tehdaén erilliseen lomakkeeseen. Pdakomponenttien tarkka tyyppi
madritelldan. Osaluetteloon merkitdan valitun komponentin yksiléiva taydellinen tyyp-
pimerkinta. Kaikista osaluettelon komponenteista sillan tallennetaan varaosamateri-
aaliin komponentin esite, josta selvida komponentin tekniset tiedot ja suoritusarvot.
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Jarjestelmasta tehdaan toimintakaavio, mistd ndahdaan, mika sahkdmoottori kady ja
mika venttiili "vetda” missakin vaiheessa.

4.5.1.6 Avattavan sillan kéyttokoneiston ja kéyttokoneiston hydrauliikka-
jéirjestelmdn toimintaselostus

Avattavan sillan kayttokoneistosta ja kayttékoneiston hydrauliikkajarjestelmasta teh-
daan tarkka toimintaselostus. Selostetaan yksityiskohtaisesti jarjestelméan toiminta
sillan normaalissa avaustydkierrossa. Liséksi selostetaan jarjestelman valvonnat ja toi-
minta mahdollisissa vikatilanteissa. Tata toimintaselostusta hyddynnetéan sillan au-
tomaatiosuunnittelussa.

Normaali tyokierto on yleensa:
- jarjestelma seis (uiva maantie- tai rautatieasento)
- valmiustila ennen sillan avausta
- sillan avaus
- valmiustila sillan auki asennossa
- sillan sulkeminen (palautus maantie- tai rautatie asentoon)
- jarjestelma seis (uiva maantie- tai rautatieasento)

Muita selostettavia toimintoja ovat hatdkdytto, valvonnat ja toimenpiteet vikatilan-
teissa seka sivuvirtaussuodatuksen ja 6ljyn kunnonvalvonnan toiminta.

4.5.1.7 Huolto- ja varaosat

Koneikkotarjouksen tulee sisaltda omana kohtanaan 4 sarjaa huolto-osia kuten suo-
dattimien vaihtopatruunoita.

Lisaksi kriittisista varaosista, joilla on pitka toimitusaika, on tehtava luettelo. Koneik-
kotarjouksen tulee sisaltaa tarjouksen myds luettelon varaosista.

4.5.1.8 Kdytto- huolto- ja varaosakirjat

Hydrauliikkakoneikon toimituksen tulee siséltda 5 sarjaa kaytté- huolto- ja varaosa-
kansioita. Huoltokirjan tulee sisaltda yksityiskohtaisen (helppokayttéisen) huoltotau-
lukon, josta selvida maaraaikaishuoltokohteet ja huoltotoimenpiteet tarkasti. Huolto-
kirja tulee toimittaa myds sahkdisessa (pdf) muodossa.

4.5.2 Siltatyyppikohtaiset ohjeet

4.5.2.1 Ldppdsilta

Lapan mekaniikka on niin jaykka, etta sylintereilld on mekaaninen tahdistus. Turvalli-
suuden varmistamiseksi on paadytty kahden sylinterin kayttoon.

Jarjestelman perusperiaatteet

Sylinterit on mitoitettava siten, etta yksikin sylinteri pystyy kannattamaan koko ldpén
painon ja laskemaan lapén hitaalla nopeudella turvallisesti alas.
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Lapan ylhaalla pysyminen on kahdennettava ja valvottava:

- lapan ylhaalla pysyminen kahden sylinterin ja vahintaan kahden hydrauliikka-
venttiilin varassa. Lapéan ylhaalla pitoon osallistuvat venttiilit asennetaan suo-
raan sylinteriliitdntdan asennettavaan venttiiliryhmaan.

- kahdennukseen osallistuvien hydrauliikkaventtiileiden toimintaa valvotaan
esim. mikrokytkimilla (valvotaan venttiilin paluuta lepoasemaansa)

- letkun rikkoutuminen ei saa aiheuttaa sylinterin kannatuskyvyn menettamista.

Varsinaisien tydsylinterien mannanpuolen liitantdan (tai jossain tapauksessa varren-
puolen liitantaan) asennetaan venttiiliryhma (laippakiinnitys SAE J518C Code 62), joka
sisaltaa yleensa sylinterikohtaisen ylhaallapitoventtiilin (kuormanlaskuventtiilin), ha-
talaskuventtiilin (séhkoisesti asentovalvottu) seka paineldhettimen. Painelahetin (ei
naytollinen (@hetin 4-20 mA viestilld) mittaa sylinterin kuormituksen (paineen). Sah-
kdinen ohjausjarjestelma arvostelee sylinterien kuntoa (tiivisteiden kuntoa) tasta kuor-
mituserosta, ja tarvittaessa tasaa sylinterien kuormitusta. Venttiiliryhman alle on asen-
nettava haponkestdvasta teraksesta valmistettu vuotoallas. Lisaksi venttiiliryhma on
suojattava haponkestavasta terdksesta valmistetulla saasuojalla.

Varsinainen kuormanlaskuventtiili (tydsylintereille yhteinen) asennetaan normaalisti
venttiiliryhmaan koneikon yhteyteen. Normaalissa sulkuliikkeessa avutuvat sylinteri-
kohtaiset kuormanlaskuventtiilit ennen yhteista kuormanlaskuventtiilia, jolloin sulke-
misliikkeen stabiloinnin hoitaa yhteinen kuormanlaskuventtiili. Varsinaisen kuorman-
laskuventtiilin ja sylintereissa olevien kuormalaskuventtiilien valistd putkiston osan
eheytta valvotaan sillan avaus- ja sulkuliikkeen aikana varsinaisen kuormanlaskuvent-
tiilin venttiiliryhm&an asennetulla painelahettimella.

Lapéan aukaisutoiminto ja sulkemistoiminto on kahdennettava ja valvottava:
- lapan aukaisu- ja sulkemistoiminnon kdynnistyminen vaatii ainakin kahteen
hydrauliikkakomponenttiin vaikuttamisen (vahintaan kaksi venttiilia "vetaa”)
- lapan aukaisu- ja sulkemistoimintoihin osallistuvien venttiileiden toimintaa
valvotaan esim. mikrokytkimilla (valvotaan venttiilin paluuta lepoasemaansa)

Lapéan aukaisu- ja sulkemisnopeus on oltava portaattomasti sdadettavissa.

Lapan asemaa mitataan sylinterien sisédlle asennetuilla liikeantureilla:
- veisti4-20 mA
- koska molemmissa sylinterissé on anturi, niin sillan l@pan asemamittaus on
kahdennettu
- sillan sahkdinen ohjausjarjestelma ohjaa lapéan liikkeitd anturitiedon perus-
teella.

Lapén karjen yla- ja ala-asento seka hidastusrajat varmistetaan rajakytkimin.

Normaalitilanteessa sylinterit toimivat rinnakkain kytkettyind aukaisussa ja sulkemi-
sessa.

Hairiotilanteessa sylinterit toimivat erillisesti (vain [@pan lasku hatalaskulla mahdolli-
nen).

Lapan avaaminen yhdella sylinterilla ei ole sallittu (eikd edes mahdollista).
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Sahkdinen ohjausjarjestelma valvoo l@panavausjarjestelman toimintaa. Mikali ohjaus-
jarjestelma havaitsee vian kahdennuksissa, mittauksissa, valvontajarjestelmassa tai
kuormituksen epdnormaalin jakaantumisen sylintereille, lapén avausjarjestelma kyt-
keytyy toiminnasta pois. Talléin vain l[@pan manuaalinen alas lasku hatalaskutoimin-
nolla on mahdollista (hidas nopeus).

Lappasillan ollessa tieliikenneasennossa (ala-asennossa) tulee sylinterilld olla "uiva”
kytkenta, joka sallii lilkenteen kuormasta ja l@mpotilamuutoksista johtuvat sillan muo-
donmuutokset. Mikali mahdollista, tulee sylinterien varrenpuolen kiinnitys toteuttaa
siten, etteivat sylinterivarret méntineen paase liilkkumaan edestakaisin uivassa ala-
asennossa liikenteen vaikutuksesta.

Lappasillan ollessa auki asennossa sillan sahkdinen ohjausjarjestelma nostaa sillan
automaattisesti yl6s, mikali lAppa valuu tietyn maaran ylaasennostaan. Palautuskohta
on ennen sillalle maaritellyn kulkuaukon minimirajaa.

Sahkoiset valvontakomponentit on kytkettava siten, ettd johdon katkeaminen aiheut-
taa halytyksen.

Sillan kayttd varmistetaan yleensa varavoimakoneella ja UPS- laitteistolla, joilla var-
mistetaan sillaan lasku tieliikenneasentoon. Siltaa ei voida nostaa varavoimakoneella.
Aivan pienissa lappasilloissa tdma saattaa olla mahdollista.

4.5.2.2 Nostosilta

Silta on varustettu kahdella nostosylinterilld / sillan paa eli yhteensa neljalla sylinte-
rilla. Sillan kumpikin paa on varustettu omalla hydrauliikkakoneikolla. Silta on poikit-
tain mekaanisesti tahdistettu ja pitkittdin séhkohydraulisesti tahdistettu. Nosto- ja las-
kuliikkeen aikana sillan padiden sylinterit ovat hydraulisesti rinnakkain kytketty. Py-
saytettyna ylaasentoon tai muuhun valiasentoon sillan paiden sylinterit toimivat erik-
seen kyeten pitdmaan sillan paan ylhaalla, vaikka toinen paan sylintereista olisi 'pois
pelista’.

Sillan sylinterit on mitoitettava siten, etta yksikin sylinteri pystyy kannattamaan sillan
paan painon ja laskemaan paan hitaalla nopeudella turvallisesti alas.

Sillan ylhaalla pysyminen on kahdennettava ja valvottava:

- sillan paan ylhaalla pysyminen kahden sylinterin ja védhintadn kahden hyd-
rauliikkaventtiilin varassa. Sillan paan ylhaalla pitoon osallistuvat venttiilit
asennetaan suoraan sylinteriliitantdan asennettavaan venttiiliryhmaan.

- letkun rikkoutuminen ei saa aiheuttaa sylinterin kantokyvyn menettamista.

- sillan paan ylhaalla pysyminen kahden sylinterin ja véhintaan kahden hyd-
rauliikkaventtiilin varassa. Paan ylhaalla pitoon osallistuvat venttiilit asenne-
taan suoraan sylinteriliitédntaan.

- kahdennukseen osallistuvien hydrauliikkaventtiileiden toimintaa valvotaan
esim. mikrokytkimilla (valvotaan venttiilin paluuta lepoasemaansa)

- letkun rikkoutuminen ei saa aiheuttaa sylinterin kantokyvyn menettamista
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Varsinaisien tydsylinterien mannanpuolen liitantdaan (tai jossain tapauksessa varren-
puolen liitantdan) asennetaan venttiiliryhma (laippakiinnitys SAE J518C Code 62), joka
sisaltaa yleensa sylinterikohtaisen ylhaalla pito venttiilin (kuormanlaskuventtiilin), ha-
talaskuventtiilin (séhkoisesti asentovalvottu) seka paineldhettimen. Paineldhetin (ei
naytoéllinen [@hetin 4-20 mA viestilld) mittaa sylinterin kuormituksen (paineen). Sah-
kdinen ohjausjarjestelma arvostelee sylinterien kuntoa (tiivisteiden kuntoa) tasta kuor-
mituserosta, ja tarvittaessa tasaa sylinterien kuormitusta. Venttiiliryhman alle on asen-
nettava haponkestévasta teraksesta valmistettu vuotoallas. Lisaksi venttiiliryhma on
suojattava haponkestavasta terdksesta valmistetulla sdasuojalla.

Varsinainen kuormanlaskuventtiili (tydsylintereille yhteinen) asennetaan normaalisti
venttiiliryhmaan koneikon yhteyteen. Normaalissa sulkuliikkeessa avutuvat sylinteri-
kohtaiset kuormanlaskuventtiilit ennen yhteista kuormanlaskuventtiilig, jolloin sulku-
liilkkeen stabiloinnin hoitaa yhteinen kuormanlaskuventtiili. Varsinaisen kuormanlas-
kuventtiilin ja sylintereissa olevien kuormalaskuventtiilien valista putkiston osan
eheytta valvotaan sillan avaus- ja sulkemisliikkeen aikana varsinaisen kuormanlasku-
venttiilin venttiiliryhmaan asennetulla naytéllisella paineldhettimelld (4-20 mA).

Sillan nosto- ja laskutoiminto on kahdennettava ja valvottava:
- sillan nosto- ja laskutoiminnon kdaynnistyminen vaatii ainakin kahteen hyd-
rauliikkakomponenttiin vaikuttamisen (vahintaan kaksi venttiilia "vetaa”)
- sillan nosto- ja laskutoimintoihin osallistuvien venttiileiden toimintaa valvo-
taan esim. mikrokytkimilla (valvotaan venttiilin paluuta lepoasemaansa)

Sillan nosto- ja laskunopeus on oltava portaattomasti sdadettavissa.

Alas laskettaessa myds portaaton venttiilisdaté on mahdollinen. Talloin sillan alas las-
kussa ei tarvita padpumppuja ollenkaan, ohjauspainepumppu riittaa.

Sillan asemaa (sylinterien iskua) mitataan sylintereissa olevilla liikeantureilla.

- analoginen 4-20 mA viesti

- koska jokaisessa sylinterissa on anturi, niin sillan paadyn asemamittaus on
kahdennettu

- sillan sahkdinen ohjausjarjestelma ohjaa sillan paadyn liikkeitd anturitiedon
perusteella.

- sillan sdhkdinen ohjausjarjestelma pitaa sillan tarpeeksi suorassa nosto- ja
laskuliikkeen aikana iskunmittaustietojen perusteella.

Sillan sylinterit on varustettu varmistavilla darirajoilla (ala- ja ylarajat seka ala- ja yla-
hidastusrajat):
- Rajakytkimet kaynnistavat hidastusrampit ja suorittavat pysaytyksen, mikali
asemanmittaus ei sita tee.
- Normaalitilanteessa sillan kummankin paan sylinterit toimivat rinnakkain kyt-
kettyina nostossa ja laskussa.
- Hairictilanteessa sillan paan sylinterit toimivat erillisesti (vain sillan lasku ha-
talaskulla mahdollinen).

Sillan avaaminen on mahdollista ainoastaan kaikkien sylinterien toiminnassa ollessa.
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Silta on pitkittdin sahkohydraulisesti tahdistettu. Sillan sahkéinen ohjausjarjestelma
pitaa sillan nosto- ja laskuliikkeen aikana tarvittavan suorassa. Ohjausjarjestelma hi-
dastaa nosto- tai laskuliikkeessa edelle pyrkivaa sillan paata. Mikali kaikesta huoli-
matta saavutetaan sillan maksimi vinous, niin ohjausjarjestelma pysayttaa liikkeen ja
tekee hélytyksen. Talloin on ainoastaan sillan hatalasku tieliikenneasentoon mahdolli-
nen.

Sahkoinen ohjausjarjestelma valvoo nostokoneiston toimintaa. Mikali ohjausjarjes-
telma havaitsee vian venttiilien kahdennuksissa, rajakytkimien toiminnassa tai iskun-
pituuden mittauksissa, niin sillan nostojarjestelma kytkeytyy toiminnasta pois ja seu-
raa halytys. Talléin vain sillan lasku tieliikenneasentoon hatélasku-toiminnolla on
mahdollista (hidas nopeus).

Sillan ollessa tieliikenneasennossa (ala-asennossa) tulee sylinterilld olla "uiva” kyt-
kentd, joka sallii liikenteen kuormasta ja lAmpotilamuutoksista johtuvat sillan muodon-
muutokset. Mikali mahdollista, tulee sylinterien varrenpuolen kiinnitys toteuttaa siten,
etteivat sylinterivarret mantineen paase lilkkkumaan edestakaisin uivassa ala-asen-
nossa liikenteen vaikutuksesta.

Nostosillan ollessa auki asennossa sillan sahkoinen ohjausjarjestelma nostaa sillan
paatya automaattisesti ylos, mikali sillan paaty valuu tietyn maaran ylaasennostaan.
Palautuskohta on ennen sillalle maaritellyn kulkuaukon minimirajaa.

Sahkoiset valvontakomponentit on kytkettava siten, etta johdon katkeaminen aiheut-
taa halytyksen.

Sillan kaytt6 varmistetaan yleensa varavoimakoneella ja UPS-laitteistolla, jolla varmis-
tetaan sillaan lasku tielilkenneasentoon. Varavoimakoneella ei siltaa voida nostaa.

4.5.2.3 Kddntosilta

Kaantosillassa on yleensa erotettavissa kaksi erillistd toimintoa, sillan peran laskemi-
nen aukaisuasentoon ja sillan varsinainen kaantaminen.

Sillan peran laskeminen toteutetaan yleensa hydrauliikkasylinterin kayttamalla epa-
keskolla tai vipukoneistolla.

Peranlaskukoneisto on siten suunniteltu, ettd kdantosillan ollessa tielilkenneasen-
nossa, koneiston sylinterin varsi on sisalla. Talléin peran hallittua laskemisliikkeetta
stabiloiva kuormanlaskuventtiili asennetaan sylinterin varrenpuolen liitédntaan. Nosto-
koneiston asemaa valvotaan kahdennetuin rajakytkin.

Sillan ka@ntédminen suoritetaan normaalisti kadntdkeskion molemmin puolin asenne-
tuilla kaéntosylintereilla, jolloin siltaa kdannettdessa toinen sylinteri tydntaa ja toinen
vetda. Talléin voima molempiin liikesuutiin on sama. Samoin samalla tilavuusvirralla
kaantdnopeus on molempiin suuntiin sama. Kaantoliiketta stabiloivat kuormanlasku-
venttiilit asennetaan kaantosylinterien mannanpuolen liitdntaan asennettuun venttii-
liryhmaan. Kdantdnopeus on oltava portaattomasti saddettavissa. Koska tielitkenne-
asennossa toinen kaantosylinterinvarsi jaa nakyviin, niin mannanvarsi on suojattava
esimerkiksi suojapalkeella.
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Kaantoliikkeen litkeanturit (4—20 mA) asennetaan molempien kdantdsylinterien sisalle.
Kaantoliikkeen aarirajat ja hidastusrajat varmistetaan rajakytkimin.

Kaantosillan toiminta varmistetaan yleensa varavoimakoneella tai UPS- laitteistolla.
Talloin sillan kdantdminen on yleensd mahdollista, mutta pienemmalld nopeudella.

4.6 Kayttopalveluiden periaatteet

4.6.1 Paikalliskaytto

Paikalliskaytdn perustasona voidaan pitda seuraavia toimintoja:
- kaytto paikallisvalvomossa ohjauspaneelista
— kamerajarjestelman kaytto ja kaikkien kamerakuvien esitysmahdollisuus pai-
kallisvalvomossa
- tallentava kameravalvonta tielta tai radalta ja vesivaylalta
- kuulutus tarvittaessa
— hatalasku/palautus perustilaan kasikaytolla
— huoltokaytto

4.6.2 Kaukokaytto

Kaukokaytdn perustasona voidaan pitda seuraavia toimintoja:

— valvottu tietoliikenneyhteys, syvavaylakohteissa kahdennettu

— valvomo-ohjelmiston kayttd joko virtuaalialustalla tai etdyhteydella paikallis-
valvomoon

- kamerajarjestelman kaytto ja kaikkien kamerakuvien esitysmahdollisuus kau-
kokayttévalvomossa

— kameravalvonta tielta tai radalta ja vesivaylalta (tallennus paikallisesti)

- etakuulutus

- toiminnan keskeyttdminen

- hatalasku/palautus perustilaan kasikaytolla

4.6.3 Valvottu itsepalvelu

Itsepalvelukayton valvonnan perustasona voidaan pitda seuraavia toimintoja:
— valvottu tietoliikenneyhteys
— itsepalvelun kdynnistamisen lupa valvomosta
— toiminnan keskeyttdminen valvomosta
— hatalasku/palautus perustilaan valvomosta
— kamerajarjestelman kaytto ja kaikkien kamerakuvien esitysmahdollisuus val-
vomossa
— tallentava kameravalvonta tielta tai radalta ja vesivaylalta
— avaustoimien estaminen halytysajoneuvoliikennetta varten
— etdkuulutus
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4.7 Vayla- ja aluevalaistussuunnitelma

Maantie valaistaan aina avattavan sillan kohdalla. Valaistun osuuden tulee alkaa va-
hintdan 200 m ennen pysaytyskohdan liikennevaloja. Valaistus suunnitellaan vahin-
taan luokkaan M4 (0,75 cd/m2), ellei tien valaistusluokka ole korkeampi. Valaistus
suunnitellaan 2-portaisella ohjauksella LED-valaisimin. Suurempaa valaistustehoa
kaytetdan avaustoimien aikana kameravalvonnan toiminnan parantamiseksi.

Siltakohteen valaistuksen suunnittelun keskeisimmat tekijat alusliikenteen kannalta
ovat, etta vesivaylan valaistus seka sillan korostus- ja maisemavalaistus mahdollisim-
man vahan navigointia hairitseva. Lisdksi tulee huomioida, etta asutulle ymparistélle
ei tuoteta tarpeettomasti hairiovaloa.

Valaistuksen séhkdnjakelun ja energian mittauksen suunnittelussa tulee huomioida eri
vaylanpitajien vastuu valaistuksen jarjestamisesta. Tyypillisesti tienpitdjan vastuulle
kuuluvat tien, siltarakanteiden ja siltarakenteissa olevien lilkennemerkkien valaisemi-
nen.

Mikali avattava silta on muutoinkin valaistulla tiejaksolla, liitetdan avattavan sillan
kohdan valaistus tienpitajan osaksi tievalaistusta. Mikali valaistus rakennetaan vain
avattavan sillan kohdalle, liitetdan tievalaistus osaksi sillan muuta valaistusta.

Merenkulun turvalaitteet (lilkkennemerkit) valaistaan sillan laheisyydessa Lliikenne-
merkkivalaisimin aina, kun ympdaristo on valaistu. Yleensa liikennemerkeissa kaytetaan
liilkennemerkkikalvoa R2. Litkennemerkkikalvoa R3 voidaan kadyttaa valaisemattomissa
ja vaylan ylapuolisissa lilkennemerkeissa. Tyypillisesti sillan kohdalla ristedvéan vesi-
vaylan kanavaosuudella on tarve valaista merenkulun lilkkennemerkit niiden havaitta-
vuuden parantamiseksi. Kapeilla vaylaosilla kuten laivajohdeosuuksilla silta-aukossa
pareittain vaylan molemmin puolin sijoitetut itsevalaisevat lateraalireunamerkit muo-
dostavat navigointia helpottavan porttimaisen optisen ohjauksen. Kaksi tai kolme reu-
namerkkiparia muodostavat selkeén optisen portin. Itsepalvelukayttolaitteiden kaytto-
paikat ja niihin liittyvat kdyttoohje- ja informaatiotaulut valaistaan.

Radan valaistus kaukokayttdisen tai kaukovalvotun avattavan sillan kohdalla suunni-
tellaan 2-portaisella ohjauksella LED-valaisimin, ellei rataa valaista muista syista. Suu-
rempaa valaistustehoa kaytetdan avaustoimien aikana kameravalvonnan toiminnan
parantamiseksi. Pienempi valaistusteho mitoitetaan vaakatason valaistusvoimakkuu-
delle min 3,0 Ix ja suurempi valaistusteho mitoitetaan vaakatason valaistusvoimakkuu-
delle min 10,0 (x.

Sillan toiminta-alueella olevat huolto- ja jalankulkualueet valaistaan. Néama valaistuk-
set voivat olla sillan avaustoimien ajaksi ja kasiohjatusti toimintaan kytkettavia.

Sillan laheisyydessa tie-, rata- tai vaylaalueella olevat kevyen liikenteen vaylat valais-
taan, mikali ne on muutoinkin valaistu.

Vesivaylalta katsottuna siltarakenteista valaistaan aina vaylaa (édhinna olevat virtapila-
rit tai maatuet. Virtapilarit ja maatuet voidaan valaista joko ylhaalta tai alhaalta pain ja
valaisimet tulee sijoittaa niin, etta vesivaylalle nakyva valo on aina epasuora.
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Sillan kulkuaukon kohdalla sillan alin rakenne esim. pdakannattajien alapinta ja vay-
lalle nakyva sivupinta valaistaan. Erityisen tarkeda tama on sellaisten matalien siltojen
kohdalla, kun padkannattajat ovat kaukana reunapalkista, jotta veneilijat ndkevat sillan
alimpien rakenteiden korkeuden ja sijainnin.

4.8 Sahkdsuunnitelma

Sahko-, automaatio- ja tietoliikennejarjestelma suunnitellaan noudattaen voimassa
olevia maarayksia ja ohjeita. Normaalista liikenneinfrastruktuurin rakentamisesta poi-
keten avattavilla silloilla tulee sdhko- ja automaatiosuunnittelunkin perustua EU:n di-
rektiiviin koneiden turvallisuudesta ja standardeihin koneiden sahkoélaitteista kuten
SFS-Kasikirja 135-1, Koneiden sahkolaitteistot ja -jarjestelmat ja SFS-EN 60204-1, Ko-
neturvallisuus. Koneiden sahkolaitteet.

Suunnitteluperusteet ja -periaatteet

Sahkonjakelujarjestelman ja johtoteiden kayttdidksi suunnitellaan vahintdan 30
vuotta.

Sahkotyoselostuksessa tulee esittaa vain tydn sisaltd ja suorittamiseen liittyvat asiat
jaoteltuna selkeasti osa-alueittain. Yleensa sahkotydselostus kattaa myods automaa-
tion ja tietoliikenteen. Vastuuasiat ja kaupalliset asiat kasitelladn urakkaohjelmassa ja
urakkasopimuksessa.

Sahkoliittyman mitoitusperusteena tulee huomioida sillan laitteiston kayttdtapa, jossa
toiminnot tapahtuvat askeltaen. Liittyman mitoitus tulee tarkastella eniten tehoa vaa-
tivan vaiheen kanssa yhtaaikaisten kuormien summana. Vain tiedossa olevat tehova-
raukset liittyman mitoituksessa.

Kaapeliputkitukset suunnitellaan A-luokan muovisuojaputkina tai tarpeen mukaan me-
talliputkina. Kaapeliputkitus maastossa suunnitellaan betonisten kaapelikaivojen
kautta haaroittuvana. Yleensa maastoon suunniteltavat kaivot ovat halkaisijaltaan va-
hintaan 1,0 m ja syvyydeltdan vahintaan 1,0 m. Tarpeen mukaan suunnitellaan halkai-
sijaltaan tai syvyydeltadn suuremmat kaivot. Halkaisijaltaan 1,5 m suuremmat kaivot
varustetaan kansistolla, jossa on halkaisijaltaan 1,0 m erikseen nostettava kansiosa.
Kaivojen kuivatus suunnitellaan siten, ettei vesi kerry niihin. Kaapelit suojataan put-
killa laitteiden jalustoihin seka laite- ja koneistotiloihin saakka. Kaapeliputket merki-
taan kaapelikaivoissa suunnitelman mukaisella putkitunnuksella. Kaivoissa jokainen
kaapeli merkitdan kaapelitunnuksella.

Siltoihin suunniteltavien pitkien suojaputkituksien kiinnityksissa tulee huomioida sil-
lan ja suojaputkituksen erilaiset lampolaajenemiskertoimet, jotta putkitus pysyy sul-
jettuna kaikissa lampédtiloissa.

Laajennusvaraukset tehdaan tiedossa olevien tarpeiden pohjalta. Maastoon asennetta-
viin kaapelireitteihin suunnitellaan vahintaan yksi varaputki M100 ja vesivaylaalitukset
siten, etta putkituksiin voidaan lisata vahintaan kaksi nousukaapelia. Vesivaylaan suo-
japutkitukset suunnitellaan aina painotettuna kivikoreilla tai betonipainoilla.
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Laitteiden ja asennustarvikkeiden laatuvaatimuksien keskeisia ominaisuuksia ovat ma-
teriaalivalinnat. Avattavilla silloilla kaikilta maahan tai ulkoilmaan asennettavilta ma-
teriaaleilta edellytetdgan korroosion kestavyyttd ja tdma korostuu erityisesti meri-il-
mastokohteissa. Limpimissa huonetiloissa voidaan kayttdd normaaleja kuivan tilan
asennustarvikkeita.

Sahkonjakelujarjestelma suunnitellaan yleensa niin, ettd 0,4 kV:n normaali verkko-
osaan suunnitellaan sillan toimintakunnon yllapidon ja kaytdn kannalta ei kriittiset
kuormat kuten alue-, tie ja vaylavalaistus, lAmmitys ja kiinteistosahkoistys.

Varavoimakoneen tarve arvioidaan riskianalyysin perusteella. Sdhkdpaakeskus kaan-
tosilloissa suunnitellaan kuitenkin aina niin, ettd vahintaan siirrettdva varavoimakone
on liitettavissa syottamaan sillan kayttoon tarvittavat kuormat. Varavoimakonevar-
mennettuun verkko-osaan suunnitellaan kaikki sillan toimintakunnon ja kayton var-
mistavat kuormat ja varavoimakone mitoitetaan silloilla siten, etta sillan alas laskemi-
nen tai kddntaminen kiinniasentoon voidaan tehda apukayttokoneistolla varavoimako-
neen avulla ja samaan aikaan on kyettdva kuormittamaan varavoimakonetta UPS-lait-
teistolla syotettavilla laitteilla seka UPS-laitteet. Varavoimakone suunnitellaan etaval-
vontayksikolla varustettuna. Mikali varavoimakonetta ei toteuteta, tulee UPS-laitteisto
mitoittaa siten, ettd sen avulla silta ja lilkenteenohjauslaitteisto voidaan saattaa pe-
rustilaan. Varavoimakoneen polttoainesailio mitoitetaan yleensa 8 tunnin varakayn-
tiajalle nimelliskuormalla.

UPS-varmennettu verkko-osa ja UPS-laitteet suunnitellaan ja mitoitetaan siten, ettéd ne
pystyvat syottamaan nimelliskuormansa 60 min. Nimelliskuormaksi madaritelldan
tietoliikennelaitteet, kayttopaneelit, logiikkalaitteet, lilkkennevalot, nakbvammaisten
aaniopasteet, kamerajarjestelman laitteet, kuulutusjarjestelman laitteet, paloilmoitin,
rikosilmoitinlaitteet ja kojeistojen ohjaus-virtapiirit.

Kenttalaitteiden 24 V jakelu suunnitellaan siten, ettd omilla janniteldhteilla syotetaan
puomien vilkku- ja adnihélytinlaitteet, silmukkailmaisinvahvistimet ja turvakomponen-
tit, rajakytkimet ja anturit seka automaatiojarjestelman komponentit ja logiikan valire-
leet. Mekaaniset kytkimet tulee aina kytkea oman jannitelahteen kuormaksi. Omia lai-
teryhmakohtaisia jannitelahteita kayttamalla rajataan yhden janniteléahteen vikaantu-
misen tai ylikuormittumisen vaikutukset tiettyihin toimintoihin.

Sillan tai puomilaitteiden pakkokaytot suunnitellaan vain riskianalyysin arvioon perus-
tuen. Pakkokayttolaitteet toimivat ohjausjarjestelmasta riippumattomasti ja niiden
kayttaminen pitaa suorittaa suurta varovaisuutta noudattaen. Pakkokaytto lukitsee oh-
jausjarjestelman ohjaukset pois kaytosta. Pakkokayttolaitteet (tyypillisesti itsestdan
palautuvat nokkakytkimet) tulee sijoittaa kulunvalvottuun tai lukittuun tilaan.

Avattavissa silloissa toimilaitteiden turvallisuusvaatimukset eivat poikkea normaalista
teollisuussahkodistyksen vaatimuksista. Moottorikaytdt varustetaan kuitenkin aina
apukoskettimellisilla turvakytkimilla ja avattavan sillan kdyt6t hata-seis-releelld. Avat-
tavassa lappasillassa hatapysaytys toimintona sillassa kaytetdan ns. viivastettya hata-
seis-toimintoa sillan suuren hitausmomentin vuoksi. Kun hata-seis-painike laukaisee
hata-seis-pysaytystoiminnon, sillan liikenopeus pudotetaan nollaan hallitusti. Sillan
suuresta hitausmomentista johtuen kaantékoneiston hydraulipumppujen tuottoa pie-
nennetdan ennalta maaratylld kulmakertoimella, jotta sillan kayttémekaniikka ei rik-
koudu. Hata-seis-painikkeen laukaistessa pysaytystoiminnon ohjausjarjestelma lukit-
see sdhkoisesti kaikki sillan nostoon tai laskuun Lliittyvien laitteiden ohjauksen pois
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kaytosta. Pysaytystoiminto pysayttaa viivastetysti hydrauliikkamoottorit ja sulkee hyd-
rauliikkaventtiilit. Viivastetyn pysdytyksen maaritelldan siten, etta hatapysayttaminen
ei vaurioita itse sillan laitteistoja ja ei siten aiheuta vauriosta seurannaisriskeja.

Sahkopadkeskus suunnitellaan tyypillisesti jaoteltuna energian saannin mukaisesti
verkkosdhkd-osaan, varavoimavarmennettuun osaan ja UPS-varmennettuun osaan.

Automaatiojarjestelman keskus pyritéddn sijoittamaan seldakkain sahkodkeskuksen
kanssa, jotta kaapelointi logiikan ja toimilaitteiden ohjaus- ja suojakomponenttien va-
lilld olisi mahdollisimman lyhyt. Huomattavaa etua selakkdin olevasta sijoituksesta
saadaan jo keskuksien tehdastarkastuksen yhteydessa, kun ohjaus- ja takaisinkytkenta
piirit voidaan kytkea lopulliselle paikalleen vahintaan toisessa keskuksessa.

Sahkopadkeskus varustetaan normaalien verkkoliitantékalusteiden liséksi etaluetta-
valla verkkoanalysaattorilla seka ylijannitesuojilla.

Koska siltakohteiden sahkélaitteiden huoltohenkildstd ei ole jatkuvasti tekemisissa
laitteistojen kanssa, tulee suunnittelussa huomioida kojeistojen rakenteen ja merkin-
t6jen selkeys. Sahkdkeskuksien osien, kytkimien ja komponenttien merkitseminen sel-
kedsti toimilaiteryhmittdin ja komponenteittain on erityisen merkittava vikojen kor-
jauksen kannalta.

Varavoimavarmennettujen ja UPS-varmennettujen kenttalaitteiden kaapeleiden mitoi-
tuksessa tulee varmistaa varavoimakoneen ja UPS-laitteen kyky syottaa riittava oiko-
sulkuvirta suojalaitteen oikean toiminnan takaamiseksi.

Sisatilojen sahkokeskukset suunnitellaan suojausluokkaan IP34 ja keskukset avattuna
IP2X. Keskukset suunnitellaan runkorakenteeltaan jaykiksi, eika ns. kevytkennokeskuk-
sia saa kayttaa. Keskuksien sokkelit suunnitellaan vahintddn 200 mm korkeiksi, kun
kaapelilapiviennit rakenteissa tehdaan putkittamalla keskuksen alle ja vahintdan
100 mm korkeiksi, kun keskus asennetaan kaapelikanaalin paalle.

Ulkokeskukset suunnitellaan suojausluokkaan IP55 ja keskukset avattuna IP2X. Kaa-
pelildpiviennit suunnitellaan vedonpoistonipoin. Ulkokeskukset, joihin paasya ei ole
estetty, varustetaan aina avainlukolla.

Keskuksissa kaikkien ylijannitesuojien ja kytkentaelimien kuten katkaisijoiden, kytkin-
varokkeiden, moottorisuojien, kytkimien tilatiedot kytketdan logiikan I/O-liiténtoihin.
Johdonsuoja-automaatit suunnitellaan apukoskettimin ja niiden tilatiedot kytketaan
logiikan I/0-liitant6ihin jarjestelman toiminnan kannalta loogisina ryhmina. Keskei-
nen vaatimus on, etta kaikki energian syotot toimilaitteille ja kojeille on vikavalvottu
seka asento- ja vikatiedot tuotetaan kayttoliittymaan.

Keskuksissa kaikki riviliittimet ryhmitelldan toimilaiteryhmittain ja jokainen riviliitin
merkitdan tunnuksella. Kerrosliittimia ei yleensa kayteta.

Keskuksissa jokainen kaapeli merkitédan kaapelitunnuksella ja jokainen johdin merki-
taan johtimeen pujotettavilla johdintunnuksella. Kaapelitunnukset tulee suunnitella si-
ten, etta tunnus sisaltad kummankin kytkentapaan keskus- ja ryhmatunnuksen.

Keskuksiin suunnitellaan komponenttien positiomerkinnat merkittavaksi asennusle-
vyyn komponentin viereen sekd komponentin edesta nakyvaan pintaan.
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Laitetilan ulkopuolelle asennettavat kaytonaikaiset tydmaakeskukset kytketdan paa-
keskuksessa aina varmentamattomaan verkko-osaan ja niiden ryhmdjohto tulee varus-
taa kytkinvarokkeella. Tyypillisesti tydmaakeskukset sijoitetaan tiloihin kuten siltakel-
lareihin, hydrauliikkahuoneisiin, kdantopoytiin, peran nostokoneistotiloihin ja suunni-
tellaan pistorasiakokoonpanolla 3x32A + 3x16A + 4 kpl 1x16A. Sahkatiloihin ja kaytto-
keskuksiin riittda yleensa 3 kpl 1x16A pistorasiaryhmaa yllépito-, huolto- ja testaustar-
peisiin.

Logiikan I/O-yksikoiden ja antureiden jannitejakelu toteutetaan yleensa automaatio-
keskuksessa 230 VAC / 24 VDC ns. hakkuriteholdhteilld. Kunkin teholdhteen 230 VAC
sy6ttd suunnitellaan aina johdonsuoja-automaatin apukoskettimella logiikan I/O-kor-
tille vikavalvottuna.

24 VDC jannitteenjako automaatiojarjestelmaa ja kenttélaitteita varten suunnitellaan
yleensa LED-indikoiduilla lasiputkisulakkeilla ja ryhmitelldén eri sulakkeille toiminnan
kannalta loogisiin ryhmiin. Turvakomponenttien sulakkeet tulee suunnitella kompo-
nenttikohtaisina.

Suljettujen laite- ja koneistotilojen turvavalaistus suunnitellaan valaisinkohtaisilla va-
rakdyntiakuilla.

Sillan kayttomoottoreiden mitoitus ja valinta dokumentoidaan suunnitelma-asiakirjoi-
hin. Sillan kayttomoottorit suunnitellaan aina valurautarunkoisina ja erilaisen mootto-
rin valinta on perusteltava. Syvavaylakohteiden yli 50 kW moottoreihin suunnitellaan
seisontalammitys. Moottorit, joiden jaahtymisté toistuvassa kaytdssa on tarpeen val-
voa, varustetaan termistoreilla.

Moottoreiden ohjauslaitteina kdytetaan taajuusmuuttajia aina, kun siltakoneiston Lii-
kenopeus on muuttuva tai sillan asento tulee pitaa vakiona pysaytystilanteessa ulkoi-
sia kuormia kuten tuulikuormaa vasten. Yleensa on jarkeva valinta kayttaa taajuus-
muuttajia 5,5 kW tai suurempien moottoreiden ohjauksessa jo pelkdstadan kdynnistys-
virtojen rajoittamiseksi varsinkin varavoimakaytossa.

Taajuusmuuttajat voivat olla vaylaohjattuja, talldinkin sillan kayttdmoottoreiden hata-
seis-ohjaukset kdy- ja suuntaohjaukset, hidastusramppien ja pysdytysohjaukset kytke-
taan logiikan I/O-yksikosta suoraan taajuusmuuttajan I/O-liitantdan. Nain suurten
kuormien ohjaus voidaan varmistaa sillan toimintarajojen ja taajuusmuuttajan I/0-oh-
jauksella lilkeantureiden ja vaylédohjauskomponenttien rinnakkaisella toiminnalla.

Niissa kaytoissd, joissa kaksi moottoria on kytketty samaan mekaniikkaan, kytketaan
taajuusmuuttajat vaylaliitannalla toisiinsa master-slave-pariksi.

Sahkdmekaanisten siltojen taajuusmuuttajakadytot varustaan yleensa jarruvastusyksi-
koilla.

Pienten vakionopeudella kdyvien moottoreiden kuten hydrauliikan ohjauspainepump-
pujen suojina kadytetdan integroituja moottorisuojia ja puomien ohjauskomponentteina
kaytetaan integroituja moottorisuoja- ja suunnanvaihtokontaktoreita.

Hatdseis-piirit suunnitellaan siten, ettd hata-seis-painikkeen painaminen pysayttaa
kaikki pyorivat koneet ja liikkuvat osat riippumatta niiden kayttévoimasta. Hata-seis-
releen kuittauksen jalkeen laitteiden toiminta tulee olla aktivoitavissa vain kayttajan



62 Liikenneviraston ohjeita 1/2018
Avattavat sillat — Suunnitteluohje

toimesta. Hata-seis-releen kuittaus voi olla tehtdvissa myos kauko-ohjaus tai -valvon-
tapaikan kayttoliittymasta. Hata-seis-piirien johdotus tulee suunnitella taysin erilli-
sena muusta ohjausjarjestelmasta. Hata-seis-painikkeiden apukoskettimet kytketdan
logiikan I/O-yksikkoon painikekohtaisesti. Kaantosilloissa kaytetaan yleensa myos
alusliikenteen térmayksen (l&dhinna purjealusten mastojen) tunnistukseen sillan reuna-
palkkeihin sijoitettuja kdysirajoja hata-seis-piirissa.

Moottoreiden turvakytkimien apukoskettimet kytketaan logiikan I/O-yksikkéon kytkin-
kohtaisesti.

Suunnitelmien tarkkuustaso

Nousukaavioissa esitetdan verkkotopologian liséksi mitoituslaskelmasta saatavat kes-
keiset tiedot kuten ylivirtasuojien koko ja tyyppi, kaapelityyppi, oikosulkuvirrat, jannit-
teenalenemat. Tiedot nousujohtokaaviossa esitetédan pienimpien (varavoima ja UPS)
kaytdssa olevien oikosulkutehojen mukaisina.

Maadoituskaaviossa esitetdan topologian liséksi johdintyyppi ja asennustapa. Ratasil-
loissa maadoituksien suunnitteluperusteet tulee varmistaa ratatyypin mukaan Liiken-
neviraston ratateknisista ohjeista. Sahkoratasilloilla tulee huomioida myds laheisten
siltaan kuulumattomien rakenteiden eristykset ja maadoitukset, kuten esimerkiksi silla
alittavan kulkuvaylan tiekaiteet, kasijohteet.

Keskuksien padkaaviot laaditaan aina moniviivaesityksina ja niissa tulee esittaa tiedot
kytkentalaitteiden moninapaisista (L, N) toiminnoista.

Piirikaaviot laaditaan kaapeliluettelossa maariteltyjen kaapeleiden johdintunnuksen ja
osaluettelossa maariteltyjen laitteiden liitinnumeroiden tarkkuudella. Jokainen johdin
esitetadn piirikaaviossa.

Riviliitinkaavioissa esitetdan kaapeleiden johdintunnukset seka riviliitintunnukset.

Maéraluettelot laaditaan suojaputkista, kaapelikaivoista, kaapeleista, toimilaitteista,
keskuksien komponenteista ja varaosista.

Suojaputkiluettelossa esitetdaan jokainen putki omalla tunnuksellaan, alku- ja loppu-
piste, putkikoko, putkiluokka, putkityyppi, asennustapa ja putkeen kiinnitettava putki-
tunnus.

Kaapelikaivoista laaditaan kaivokortit, joissa esitetddn asennuspiirustus ja asennus-
korko seka kaivon koordinaatit, kokoa, kansisto ja liittyvat putket.

Kaapeliluettelossa esitetdan jokainen kaapeli omalla tunnuksellaan, alku- ja loppu-
piste, kaapelityyppi, asennustapa, kaapelin reititys putki- ja kaivokohtaisesti ja kaape-
liin kiinnitettava kaapelitunnus.

Toimilaiteluettelossa esitetdaan kaikki keskuksiin sisaltymattémat komponentit. Toimi-
laitteista esitetdan laitepositio, malli- ja tyyppitiedot, maarat, valmistaja ja edustajan
tiedot.

Keskuksien rakenteesta laaditaan urakkalaskentaa varten layout-piirustukset seka kes-
kuksien tekniset maaritykset. Keskuksien kalustus esitetdan layout-piirustuksena.
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Keskuksien komponenteista laaditaan osaluettelo, jossa esitetdan laitepositio, malli-
ja tyyppitiedot, maarat, valmistaja ja edustajan tiedot.

Varaosaluettelon laatimisessa tulee ottaa huomioon tilaajalla jo mahdollisesti kay-
t6ssa oleva varaosavarasto. Siltakohteissa olevat varaosat pyritdan joiltakin osin kes-
kittamaan palvelemaan useampien kohteiden viankorjauspalvelua. Kriittisten vara-
osien ja kohteessa kaytettdvien erikoiskomponenttien varastointi kohteessa voi olla
tarpeen. Yleensa ns. bulkkiosia, kuten valireleitd, johdonsuoja-automaatteja, sulak-
keita, riviliittimia varastoidaan pienia maaria jokaisessa kohteessa.

Kamerajarjestelmat suunnitellaan siten, ettd kamerakuvat ovat kaytettavissa paikallis-
kayttdopaikassa seka sillan kayttdtavasta riippuen joko kaukokayttdpaikassa tai kauko-
valvontapaikassa. Paikalliskayttépaikassa ja kaukovalvontapaikassa kamerakuvat voi-
daan integroida kayttoliittymassa esitettaviksi. Kaukokayttdpaikassa siltakohteen ka-
merat liitetdan yleenséa osaksi laajempaa kamerahallintajarjestelmaa.

Kohteittain tulee selvittda kameroiden yhteiskdyttotarve keli- tai lilkennekameroina
tieliikennekeskuksien kayttoon ja vesiliikenteen seurantakameroina VTS-keskuksissa.
Yhteiskdyttékameroihin ohjelmoidaan kotiasennoksi tielitkenne- tai VTS-keskuksen
tarvitsemat esiasennot. Kamerat suunnitellaan IP-kameroina, ellei ole perusteltua
syyta kayttaa muunlaisia kameroita. Kameratyyppina dome-kamera on yleensa sovel-
tuvin siltakohteisiin.

Kuulutuskaiuttimet sillan alueella voidaan toteuttaa keskitetysti analogiseen kuulutus-
vahvistimeen tai hajautettuna esimerkiksi kameroiden audiokanavien avulla. Kuulutus-
kojeena kaytetdan VolP-kuulutuskojetta paikallis- ja kaukokayttdpaikasta. Yleensa
analoginen kuulutusvahvistin liitetaan IP-verkkoon VoIP-sovittimen avulla, jolloin kuu-
lutukset voidaan tehda IP-verkon valitykselld kaukokayttopaikasta. Kaiuttimien maara
ja teho mitoitetaan siten, etta kuulutuksilla ei hairita tarpeettomasti ymparistoa.

Liikennepuomeissa kdytettavien danihalyttimien daanenvari ja danenvoimakkuus tulee
olla sdadettavat, jotta niiden kuuluvuus voidaan rajata tarpeen mukaiselle alueelle. Ko-
neistotiloihin suunnitellaan danihalyttimet ja valomerkkilaitteet, mikali sivullisten paa-
sya koneistotiloihin voida estaa rakenteellisin ratkaisuin. Valomerkkilaitteet suunnitel-
laan niihin koneistotiloihin, joihin koneistotila suljettuna ei saada luotettavaa puheyh-
teyttd. Adnihalyttimien ja valomerkkilaitteiden toiminnan tulee alkaa riittdvén ajoissa
ennen tilassa olevien toimilaitteiden toimintaa.

4.9 Automaatiosuunnitelma

Siltakohteen jarjestelma tulee suunnitella yhteensopivaksi padkayttdpaikan ohjelmis-
toarkkitehtuurin (kayttéjarjestelma, varusohjelmistot ja sovellusohjelmat) seka silto-
jen operoinnissa kaytettavan tietoliikenneverkon palveluiden ja arkkitehtuurin kanssa.

Siltakohteen jarjestelma tulee suunnitella siten, etta sillan kdytto paikalliskayttélait-
teilla on aina mahdollinen ilman ulkoisia tietoliikenneyhteyksia.
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Siltakohteisiin ei ole laadittu teknisten jarjestelmien arkkitehtuuria, joka maéarittelisi
tarkasti jarjestelmaltd vaadittavat reduntanttisuusominaisuudet tai osajarjestelmien
autonomiset toiminnot. Nama edelld mainittujen ominaisuuksien ja toimintojen tarve
selvitetddn osana liikenteellisten riskien hallintaa seka koneturvallisuuden riskianalyy-
sia.

Joissakin toiminnoissa kuten avattavan sillan aseman ja liikkeen seurantaan kaytetaan
yleensa kahta eri anturointia siten, etta

- sillan tielilkenneasennon asema varmistetaan kayttokoneiston ja sillan paiden
antureilla.

- sahkdmekaanisen sillan kadyttokoneiston hidastusrajat kahdennetaan toimin-
nallisesti siten, etta varmistavan rajan ohjaama hidastusramppi ehtii asettaa
sillan nopeuden miniminopeudelle ennen pysaytysrajaa

- hydraulisen sillan sylintereiden sisdisen lineaarianturin tai nivel-laakerin
kulma-anturin hidastusrampin aloituskohtaa vastaa gray-koodi, SSI-koodi tai
analogia-arvo varmistetaan erillisella rajakytkimella.

Siltakoneistoissa vain hata-seis-piirien ohjaama ohjaustoiminta saa olla kdyton aikai-
nen autonominen toiminto. Kayttékoneiston toimintakuntoa yllapitavat toiminnot ku-
ten 6ljyjen kierratys voivat olla ennalta ohjelmoituva itsenaisia toimintoja.

Yleensa silloilla logiikkajarjestelma koostuu paalogiikasta ja tarvittaessa I/0-hajau-
tuksista, eika paalogiikoita tai I/0-hajautuksia kahdenneta. Toimintavarmuutta vikati-
lanteissa parannetaan kytkemalla sillan aseman ja liikkeen varmentavat anturoinnit eri
I/O-yksikdihin.

Kayttoliittymia ei yleensa kahdenneta, vaan paakayttopaikan ja paikalliskayton kayt-
toliittymat ovat erilliset ja voivat poiketa toiminnoiltaan toisistaan. Paikalliskdyton
kayttéliittyma voi yksinkertaisimmillaan olla suoraan logiikan I/0-kortille kytketty oh-
jauspainikkeisto tai kosketusnayttdpaneeli.

Siltojen paalogiikat sisaltavat yleensa prosessorin ja sen muistikortin liséksi ethernet-
lilkenndintikortin seka analogia- ja digitaalikortit. Logiikka liitetédan ethernet-kortin ja
sillalla olevan tietoliikenneverkon kytkimen valityksella padkayttdpaikan valvomo-
kayttoliittymaan. Logiikan ja kayttoliittyman valinen liikkenndinti tapahtuu sovellusta-
son protokollana TCP/IP -liikenteend. Logiikan liitettavia sillan kayttdon liittyvia vay-
laliitantaisia laitteita, kuten taajuusmuuttajia, analysaattoreita liitetdan logiikkaan
usein laitetoimittajan kayttamilld sovellusprotokollilla. Liikenteen vaihtuvat opasteet
liitetdan logiikkaan Liikennevirastolle hankittavien opasteiden laatuvaatimuksiin sisal-
tyvan Modbus-protokollamadarittelyn mukaisesti tai yksinkertaisissa tapauksissa I/O-
liitannalla.

Seuraavana on keskeisimmat vaatimukset logiikan tulo- ja lahtoliitannoille:

- Analogiatulot
o virtaviestina kaytetdan 4...20 mA, 24 VDC, A/D-muunnosresoluutio min.
12bit valillé 4...20mA
o kanavien on oltava tarvittaessa galvaanisesti erotettu toisistaan.
o kanavilla on kanavakohtainen virtarajoitus.
o eristyskoejannite, maasta - tuloon min 500 VDC.
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- Analogialahdot
o virtaviestina kdytetadn 0...20 mA ja 4...20 mA, 24 VDC, A/D-muunnosre-
soluutio min. 12bit, valilla 4...20mA.
o eristyskoejannite maasta - [aht66n min. 500 VDC.
o suojaus kaanteiselle jannitteelle

- Digitaalitulot
o 24VDC.
o suodatusaikavakio muutettavissa 1...100 ms, voidaan toteuttaa mydés oh-
jelmallisesti

o eristyskoejannite maasta - tuloon min. 500 VDC.
o suojaus kaanteiselle jannitteelle

- Digitaalilahdot
o kytkentakyky vahintaan 2 A/kanava.
o jatkuva maksimivirta vahintaan 0,5 A/kanava.
o korttikohtainen kanavien oikosulkusuojaus toteutettu elektronisella virta-
rajoituksella.
o eristyskoejannite vahintadn maasta - laht66n min. 500 VDC.
o suojaus kaanteiselle jannitteelle

- I/O-hajautukset
o yleensa kaytetaan IP-osoitteellisia yksikoita

Logiikan ohjelmointiohjelmana kaytetdan Liikenneviraston maarittelemaa ohjelmisto-
versiota. Logiikan ohjelmistoversiossa tulee olla ns. online debugger-toiminnot, joiden
avulla ohjelman muuttujien tila on seurattavissa myds relekaaviossa.

Kaikkien antureiden ja toimilaiteohjausten skaalaus ja kalibrointi tehdaan aina logiik-
kaohjelmassa, eika niita saa tehda missaan tapauksessa valvomo-ohjelmassa.

Sovellusohjelmoinnin keskeisia periaatteita ovat, ettd ohjelman rakenne on selkea, ra-
kentuu toimilaiteryhmitt&in ja kunkin ohjelmassa kaytettavan muuttujan sisalto kirjoi-
tetaan ohjelmassa vain yhdessa kohdassa ohjelmaa. Ohjelmassa tulee olla selkeasti
logiikan kdynnistyksen yhteydessa ensimmadisella ohjelmakierrolla tapahtuva logiikan
lahtojen ohjausmuuttujien resetointiosio.

Logiikan sovellusohjelmointi toteutetaan Liikenneviraston yleiseksi kdytannéksi muo-
dostuneiden ohjelmoinnin periaatteiden mukaisina. Ohjelmointi tehdaan pasosin rele-
kaavioina ja askelketjuina. Raportoinnissa, lokitiedostojen ja trendien laskennassa
kaytetaan tekstimuotoista (strukturoitua) ohjelmointikielta.

Toimilaitteiden toimintojen ohjelmoinnissa tulee selkeésti erottaa toimilaitteen ajo-
suunnittaisten ohjauslupien ehtojen maarittely toimilaitteen ohjauksesta. Toimilait-
teen ohjauksen relekaaviossa ohjauslupa ei saa olla rinnakkainen ehto minkdan toimin-
non kanssa.

Sillan koneistojen kayttétapoina ovat kasiajo ja automaattiajo. Automaattiajojen oh-
jelmat tehdaan askelketjuina. Kayttotavan muuttaminen kasiajolle kesken automaat-
tiajon tulee olla mahdollista. Kasiohjauksesta ei ole mahdollista palata automaattioh-
jaukseen kesken sillan avauksen tai sulkemisen.
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Automaattiajon askelketjut muodostetaan toimilaiteryhmittdain tai toimilaitteittain.
Siirtymaehto askeleesta seuraavaan tayttyy, kun edellisessa askeleessa ohjattavat lait-
teet ovat maaritellyssa tilassa.

Yleensa sillan laitteita kdytetdan seuraavasti:
1. Kaukokayttolaitteella kayttokeskuksesta normaalisti automaattiajolla ja tar-
vittaessa kasiajolla
2. Paikalliskayttolaitteella sillan teknisesta tilasta tarpeen mukaan huoltotdiden
aikana
3. Pakkokayttolaitteella sillan palauttamiseen kiinniasentoon vikatapauksissa

Tarpeen mukaan sillalle suunnitellaan huoltoajokytkin, joka estaa sillan nostamisen ja
kadantamisen automaatti- ja kdsiohjauksilla. Sillan sulkemis- ja avaustoiminnot toimi-
vat myds huoltoajolla. Huoltoajopainikkeet toimivat ainoastaan huoltoajokytkin kaan-
nettynad huolto-asentoon ja huoltohenkilokunnan salasana aktivoituna kayttoliitty-
massa.

Pakkokayttélaitteet toimivat ohjausjarjestelmasta riippumattomasti ja niiden kaytta-
minen pitda suorittaa suurta varovaisuutta noudattaen. Pakkokaytto lukitsee ohjaus-
jarjestelman ohjaukset pois kaytosta.

Keskeinen periaate automaattiajossa on, etta tieliikenteen pysdyttavat toiminnot ovat
aina kayttajan komennosta tapahtuvia. Ratasillan avausluvan pyynt6 tapahtuu ensim-
maisena toimenpiteena, jonka jalkeen vasta muut liikenteenohjaustoimenpiteet voi-
daan aloittaa. Vesiliikenteen liikennevalot ohjataan punaiseksi yleensda automaat-
tiajossa ensimmaisessa automaattiaskeleessa automaattisesti. Sillan palauttaminen
tie- tai rataliikenteen kayttoon seka vesiliikenteen omavastuuvalojen asettaminen teh-
daan yleensda automaattitoimintona ilman kayttajan vaiheittaisia komentoja.

Seuraavana on esitetty periaatteellinen tiesillan toimintatapakuvaus:
Ammattiliikenteen alusten kohtaaminen sillan kohdalla ei ole sallittu ja sen vuoksi am-
mattiliikenteen alusten turvallinen kulku sillan kohdalla varmistetaan liikennevalo-oh-
jauksella.

Kayttokeskus tietaa AIS-jarjestelman avulla ammattiliikenteen alusten sijainnin ja ju-
naliikenteen aikataulut. Ndiden tietojen perusteella voidaan jo alustavasti ajoittaa
alusten kulku reitilla.

Silta on perustilassa, kun
- silta on kiinni-asennossa ja liikenteen kaytettavissa.
- vesilitkenneopastimissa on ajo omalla vastuulla, rajoitettu alikulkukorkeus
opastekuvio (keltainen ja sininen vilkkuva valo).

Liikenteenohjauksen toiminnot siltapaikalla, kun silta avataan ja suljetaan:

Sillan avaaminen

- Aluksesta otetaan yhteys "siltakohteeseen”

- Kayttokeskus ilmoittaa alukselle liikennetilanteen oletetulla kulkuhetkelld
vayldosalla. Tarvittaessa aluksen tuloajankohtaa vaylaosalle sovitetaan niin,
etta vayldosa on aluksen kulkusuunnassa vapaa.

— Alusilmoittaa kdyttokeskukselle sovitulla tavalla vayldosalle [ahestymisestaan
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Kayttokeskus kysyy hatdakeskuksesta, etta voidaanko silta avata aluksen kulku-

aikana

Kayttokeskus ilmoittaa alukselle, koska vayla on vapaa

Kaynnistetdan avaustoimet, jolloin vesililkenneopasteiden ajo omalla vas-

tuulla, rajoitettu alikulkukorkeus (sininen ja keltainen vilkkuvat) sammutetaan

ja punaiset opasteet sytytetaan

Kevyen litkenteen liikennevalojen keltainen opaste vilkkuu ensin 10 sekuntia,

jonka jalkeen muuttuu kiintedksi keltaiseksi 4 sekunnin ajaksi ja samalla ase-

tetaan paalle nakovammaisten déniopasteet. Taman jalkeen punaiset jalankul-

kuopastimet asetetaan paalle.

Tarvittaessa opastetaan kuulutuslaitteiden avulla kevyen liikenteen kulkijat

pois puomien valiseltd alueelta

Kevyen liikenteen puomit suljetaan. (Tarvittaessa ensin toiselta kevyen liiken-

teen vaylalta). Kevyen litkenteen puomien danihalyttimet toimivat puomin liik-

keen ajan.

Kun kevyen liikenteen opastimet ovat punaisella, ajoneuvoliikenteen liikenne-

valojen keltainen opastin vilkkuu ensin 10 sekunnin ajan, jonka jalkeen muut-

tuu kiintedksi keltaiseksi 4 sekunnin ajaksi. Téman jalkeen punaiset ajoneuvo-

lilkkenteen opasteet asetetaan paalle.

Ajoneuvoliikenteen puomit suljetaan ensin tulosuunnista (tarvittaessa erik-

seen) ja sitten poistuvan liikenteen puolelta. Puomien danihalyttimet toimivat

puomin liikkeen ajan.

Kaynnistetdan sillan avauskoneisto

Avataan silta aukiasentoon vesiliikenteelle, jolloin sillan avauskoneistoa ohja-

taan asentoanturien avulla ja ohjaus varmistetaan rajakytkimin.

o kaantosilloissa yleensa vastapainotettu pera lasketaan irti lilkkennelaake-
reilta perén nostokoneistolla

o ensin nopeus kiihdytetdan lineaarisesti maksiminopeuteen.

o auki-asennon asentoanturin asetusarvo (esiohjaus) hidastaa nopeuden
lineaarisesti maksiminopeudesta miniminopeuteen

o auki-asennon hidastusraja varmistaa nopeuden asettumisen maksimino-
peudesta miniminopeuteen

o auki-asennon auki-raja hidastaa nopeuden miniminopeudesta nollaan.

Hatdraja varmistaa, ettei sillan liike ylita sallittua kulmaa.

Vesiliikenneopasteilla annetaan aluksille kulkulupa kulkusuunnittain. (vihrea

toiselle suunnalle ja punainen toiselle suunnalle)

Sillan sulkeminen

Suunnittaisen ohjaustarpeen loputtua vesiliikenneopasteiden punaiset opas-

teet sytytetdan.

Suljetaan silta kiinniasentoon tieliikenteelle, jolloin sillan avauskoneistoa oh-

jataan asentoanturien avulla ja ohjaus varmistetaan rajakytkimin.

o ensin nopeus kiihdytetaan lineaarisesti maksiminopeuteen.

o kiinni-asennon asentoanturin asetusarvo (esiohjaus) hidastaa nopeuden
lineaarisesti maksiminopeudesta miniminopeuteen

o kiinni-asennon hidastusraja varmistaa nopeuden asettumisen maksimi-
nopeudesta miniminopeuteen

o kiinni-asennon kiinniraja pysayttaa koneiston, jolloin sillan asettuu Lii-
kennelaakereille. Kdantosilloissa yleensa vastapainotettu pera nostetaan
lilkkennelaakereiden varaan peran nostokoneistolla

Hatdraja varmistaa, ettei sillan liike ylita sallittua kulmaa



68 Liikenneviraston ohjeita 1/2018
Avattavat sillat — Suunnitteluohje

— Lappasilta jaa "kelluvaan” tilaan, kun kuormalaskuventtiilit on ohjattu auki-
asentoon, jolloin hydraulitunkit eivat kannata sillan kuormaa

- Sillan karjen asema varmistetaan liikennelaakereiden kohdalla olevilla rajakyt-
kimilla

- Vesililkenneopasteiden punaiset opasteet sammutetaan ja ajo omalla vas-
tuulla, rajoitettu alikulkukorkeus (sininen ja keltainen vilkkuvat) sytytetdan.

— Puomit avataan, jonka ajan aanihalyttimet toimivat.

- Liikennevalojen punaiset opastimet ja nédkévammaisten daniopasteet sammu-
tetaan ja keltainen opastin vilkkuu 10 sekuntia, jonka jalkeen liikennevalot
sammutetaan.

Lappa- tai nostosillan sulkeminen hatalaskulla tehdaan koneiston tai ohjausjarjestel-
man vikatilanteessa paikallisohjauskeskuksen hatélaskupainikkeiden tai kayttoliitty-
man hatalaskupainikkeiden avulla ohjaamalla UPS-varmennettuja kuormalaskuventtii-
leja.

Suunnitelmien tarkkuustaso

Logiikkaverkkokaavioissa esitetdaan verkkotopologian lisaksi keskeiset tiedot kuten lo-
giikkakomponenttien malli ja tyyppi, vaylakaapelityypit, protokollat.

I/O-kytkentbjen piirikaaviot laaditaan kaapeliluettelossa maariteltyjen kaapeleiden
johdintunnuksen ja osaluettelossa maariteltyjen laitteiden liitinnumeroiden tarkkuu-
della. Jokainen johdin esitetaan piirikaaviossa. Riviliitinkaavioissa esitetdan kaapelei-
den johdintunnukset seka riviliitintunnukset.

I/O-listaukset laaditaan siten, ettd niissa esitetaan kytkettavan laitteen positiotunnus
ja toiminto.

Maaraluettelot laaditaan logiikkalaitteista, kaapeleista, komponenteista ja varaosista.

Kaapeliluettelossa esitetadn jokainen kaapeli omalla tunnuksellaan, alku- ja loppu-
piste, kaapelityyppi, asennustapa, kaapelin reititys putki- ja kaivokohtaisesti ja kaape-
liin kiinnitettava kaapelitunnus.

Maaraluettelossa esitetdan laitepositio, malli- ja tyyppitiedot, maarat, valmistaja ja
edustajan tiedot.

Keskuksien rakenteesta laaditaan urakkalaskentaa varten layout-piirustukset seka kes-
kuksien tekniset maaritykset. Keskuksien kalustus esitetaan layout-piirustuksena.
Keskuksien komponenteista laaditaan osaluettelo, jossa esitetdan laitepositio, malli-
ja tyyppitiedot, maarat, valmistaja ja edustajan tiedot.

Varaosaluettelon laatimisessa tulee ottaa huomioon tilaajalla jo mahdollisesti kay-
tossa oleva varaosavarasto. Siltakohteissa olevat varaosat pyritdan joiltakin osin kes-
kittdamaan palvelemaan useampien kohteiden viankorjauspalvelua. Kriittisten vara-
osien ja kohteessa kaytettdvien erikoiskomponenttien varastointi kohteessa voi olla
tarpeen. Yleensa ns. bulkkiosia, kuten rajakytkimia, sulakkeita, riviliittimia varastoi-
daan pienia maaria jokaisessa kohteessa.
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4.10 Tietoliikennesuunnitelma

Toteutusperiaatteet ja arkkitehtuuri

Liikenneviraston verkon tietoliikenneliittymien ja siltapaikan "paakytkimien” kahden-
tamisen tarve arvioidaan yhdessa tilaajan kanssa, ellei siltakohteen suunnitteluperus-
teissa ratkaisua ole esitetty. Joissakin tapauksissa tietoliikenteen kahdentaminen voi-
daan korvata esimerkiksi 4G-yhteydella paikalliskayttéliittymaan tai logiikkaan.

Tietoliikenneverkon kokonaisarkkitehtuuri kuvataan L3-tason arkkitehtuurina ja L2-ta-
solla toteutusperiaatteena. Suunniteltavan tietoliikenneverkon tulee perustua standar-
deihin teknologioihin ja toimitettavien ratkaisuiden tulee olla yleisesti tunnettuja ja
hyvaksyttyja. Kaikkien tietoliikenneprotokollien tulee perustua nykyaikaisiin Ethernet-
teknologioihin.

Kriittisten kohteiden kenttélaiteverkko jaetaan kokonaisuuksiin, joiden liikenne valite-
taan keskitettyjen yhdysliikennepisteiden valityksella. Kriittiset kenttalaiteverkot
suunnitellaan siten, etta fyysinen kaapelointi mahdollistaa vahintdan loogisten rengas-
verkkojen rakentamisen. Tietoliikenneverkon laitteiden tulee tukea virheeténta multi-
cast-lilkenteen valitysta esim. lilkkennekamerakuvien osalla. Kaikki ratkaisut toteute-
taan siten, ettei verkolla ole ulkoisia riippuvuuksia (pl. Liikenneviraston tarjoamat
point-to-point yhteyspalvelut) ja verkko seka sen palvelut kykenevat itsendiseen toi-
mintaan.

Tietoturvaratkaisut

Kenttéalaiteverkot segmentoidaan siten, etta logiikoille, liikennekameroille ja muille eri
laitetyypeille seka tietoliikennelaitteiden hallinnalle on omat virtuaaliverkot
(IEEE802.1Q VLAN). Virtuaaliverkot nimetaan selkeasti esim.:

— Logiikkaverkko 2

- Kameraverkko 2

- Tietoliikennelaitteiden hallintaverkko

Liikenneviraston yhdysliikennepisteet on varustettu kahdennetulla palomuuriratkai-
sulla. Kaikkien virtuaaliverkkojen valinen liikenne kulkee palomuurien kautta ja on ole-
tuksena estetty. Palomuureihin tehdaan séannésto, joka mahdollistaa vain tarvittavien
palveluiden liikenn&innin.

Liikennevirasto osoittaa tarvittavan maaran privaatteja IPv4-osoitteita, joiden allo-
koinnista laaditaan suunnitelma. Allokoinnissa tulee huomioida, ettei osoiteavaruudet
ole paallekkaisia Liikenneviraston muiden verkkoavaruuksien kanssa seka Liikennevi-
raston runkoverkon kanssa. IP-verkot suunnitellaan siten, etta laite- ja palvelukokonai-
suudet muodostavat yhtenaiset osoiteavaruudet, jolloin yhdelld prefixilla voidaan
maaritella esim. kaikki lilkennekameroiden osoitteet. Tietoliikennelaitteiden hallintaan
seka verkkoteknisiin tarkoituksiin (valiverkot seka loopbackit) kdytettavat osoitteet tu-
lee allokoida selkedsti eri avaruudesta, kuin asiakaslaitteiden (logiikat, kamerat jne.)
osoitteet.
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Suunnitelmadokumentit

Suunnittelija laatii verkon dokumentaation L1-, L2- ja L3-suunnitelmapiirustuksina.
Suunnittelu siséltda suunnitelmat, joissa esitetaan tiedot tietoliikenneyhteyksien kyt-
kentdkaapeleista, ristikytkennoista, mittauksista, merkinndistd seka dokumentoin-
nista.

Kaikille yhteysvaleille tulee antaa yksiloiva tunnus (esim. LIVI-FIBxxxxxxxx) ja tunnuk-
set tulee esittda L1- ja L2-suunnitelmissa. Jokaisesta yhteysvalista tulee laatia oma L1-
suunnitelmakuva, josta ilmenee koko yhteysvali kytkentdineen paatepisteiden valilla.

Kaikista tietoliikenneverkon kuitu- ja kuparipaatepaneeleista tulee laatia varausluette-
lot, joista ilmenee paatepaneelin liittimet, liittimien vastinpisteet, liitintyypit seka liit-
timen varaava yhteystunnus tai se etta liitin on vapaa.

L2-dokumentit, joista kdy ilmi mm. seuraavat asiat:
— Laitetunnus
- Laitevalmistaja
- Laitemalli
- Asiakaslaite
— Laitteiden valiset fyysiset kytkennat
—  Kytkinporttien tunnukset
- Linkkien tyypit (dot1q / access)
— Linkeissa kuljetettavat VLAN:t
— Liitynt6jen tyypit ja nopeudet
— Kaapelien yhteystunnukset
- Tehdasasetuksista poikkeavat L2-konfiguraatiot (esim. nopeus/duplex)
- VLAN-allokointiperiaatteet
- Spanning tree konfiguraatio
o Priorityt

o Costit
o Timerit
- IGMP konfiguraatio

o Staattiset porttikonfiguraatiot
o Querierit
— Tietoturvaan liittyvat L2-konfiguraatiot

L3-dokumentit, joista kay ilmi seuraavat asiat:

— Laitetunnus

— Hallintaosoite

- Laitteiden véliset loogiset kytkennat
- Aliverkot

- Liitynt6jen IP-osoitteet

- VRF:t

— Reititysprotokollat

- Verkkojen loogiset nimet

- VLAN numerot

— Paasynhallinta

— IP-osoitteiden varausluettelot
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Laitedokumentaatio:
— Hostname
- Sijainti
- Valmistaja
- Kehikon tiedot
- Takuu
— Virtaldhteiden ja moduulien tiedot
- Lisenssit
— Porttien tiedot
- Nimi
— Mallikohtaiset konfigurointiohjeet
- Kayttoohjeet ja datalehdet

Lisaksi verkon toteutus ja konfigurointiperiaatteet tulee kuvata ja perustella selkeasti
dokumentaatiossa. Dokumenttimallit tulee hyvéksyttaa Liikennevirastolla. Saneeraus-
kohteissa suunnittelija vastaa nykyisten jarjestelmakuvien pdivittamisesta lopputilan-
netta vastaaviksi.

Tietoliikenneverkon suunnitelma- ja konfiguraatiotiedot ovat luottamuksellisia ja
suunnitelmat leimataan suojaustasolle IV (ei tietoja sivullisille).

4.11 Tietojarjestelmasuunnitelma

Tassa ohjeessa ei oteta kantaa suunniteltavan sillan paakayttdpaikkaan eika siihen
minka Liikenneviraston operatiivisen verkon palveluihin sillan jarjestelmat liitetaan.
Mahdollisia paakayttdpaikkoja ovat vesiliikennereittien sulku- ja siltakohteiden kayt-
tokeskukset tai Liikenneviraston liikennekeskukset. Sillalle suunniteltavan jarjestel-
man tulee tayttaa verkkoihin ja palveluihin liitettavyydelle erikseen asetetut vaatimuk-
set.

Liikenneviraston liikenteenhallintajarjestelmien palvelin- ja tydasema-arkkitehtuurit
yleisesti perustuvat Windows-teknologioihin, korkean kaytettavyyden tietoliikennerat-
kaisuihin sekd VMware-virtualisointiteknologiaan. Liikenteenhallintajarjestelma lait-
teineen on voitava liittaa Liikenneviraston liikenteenhallinnan toimintaymparistéén ja
arkkitehtuuriin. Kaikki jarjestelman palvelin- ja ty6asemalaitteet liitetdan osaksi Lii-
kenneviraston kdyttamaa Active Directory —-ymparistéa (jaljempana "AD"), josta suori-
tetaan tarvittavat kayttooikeus- ja asetusmaarittelyt. Suunnittelijan tulee hy6dyntaa
keskitettya autentikointia kaikissa toteutettavissa ratkaisuissa.

Liikennevirasto asentaa jarjestelmiin ja laitteisiin mm. valvontakomponentteja (agen-
tit) seka tietoturvaa parantavia ohjelmistoja (esim. virustarkastus, palomuuri) ja kayt-
tojarjestelmatason tietoturvamaarityksia ja muita kayttéoikeuspolitiikkoja.
Kaytettavilla ohjelmistoilla tulee olla valmistajan laite- ja ohjelmistotuki.
Suunnittelijan tulee varmistaa valvomo-ohjelmiston kaytettavyyden ja yhteensopivuu-
den olemassa oleviin jarjestelmiin, ohjelmistoihin ja tulee selvittda mahdollisten toteu-

tusrajoitusten huomioimiseksi.

Tilaajalla on kdytdssa valvomo-ohjelmistot Vijeo Designer, Vijeo Citec ja WINCC OA.
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Litkennevirasto maarittaa Windows- ja valvomoympariston palvelinten ohjelmistoalus-
tan kaytossa olevat versiot ja toteutusympariston seka tydasemien laitteistot ja kaytet-
tavan kayttojarjestelman, kun suunnittelija on laatinut jarjestelmaarkkitehtuuriku-
vauksen.

Yleensa suunnittelija valmistelee tyon suorittamisen edellyttamien ohjelmistojen han-
kinnan Liikenneviraston nimiin. Ohjelmointitydn voi suorittaa siihen soveltuvalla li-
senssilla. Liikennevirastolle on luovutettava kaikki ohjelmointityén suorittamiseen ja
laitteiden kayttoon tarvittavat tietoliikennelaitteiden ohjelmointiohjelmat, valvomo-
ohjelmistot ja logiikan ohjelmointiohjelmat kehitys- ja kayttélisensseineen.

Suunnittelussa tulee huomioida Liikenneviraston tietoturvapaketin vaatimukset, joka
maarittaa vaatimukset toteuttaville tietojarjestelmille.

4.12 Kayttoliittymasuunnitelma

4.12.1  Kayttopaikkana sillan paikallisvalvomo tai tekninen tila

Sillan paikalliskaytt6a varten toteutetaan yleensa kosketusnayttopaneeli, josta tarvit-
tavat paikalliskayttotoiminpiteet ja huoltokaytot voidaan tehda.

Paikalliskayton kayttoliittyman tulee olla kosketusnayttd tai tydasema nayttdineen ja
siina tulee olla riittdva maara sivuja, etta ohjausten tekeminen naytolta olisi selkeaa.
Tarvittaessa kdytetaan toista paneelia tai nayttoa.

Kayttoliittymassa sivuina yleensa ovat:

- menusivuy, jolla kayttajékirjautuminen suoritetaan

- litkenteenohjaussivu, jolta automaattiajot suoritetaan

— siltasivu, jolta kdsiajot suoritetaan

— huoltosivu, jolla toimilaitteiden kayttdé voidaan sallia poikkeavilla lukituseh-
doilla ja muuttaa perusparametreja

- halytyssivu

- parametrisivu, jolla kadyttdjan toimesta aseteltavat parametrit muutetaan ja
esitetadn

— ohjaussivu, jolta l@mmityksien ja valaistuksien kasi-0-automaatti valinnat suo-
ritetaan

- valvomo-ohjelmiston omat jarjestelmasivut

Toimilaitteiden kuvamuuttujien varityksina kdytetdaan seuraavaa periaatetta:
— punainen = toimilaite epakunnossa tai ei kytketty
- harmaa = toimilaite kayttokunnossa
- keltainen = toimilaite valittu kayttoon
— tumman vihrea = toimilaite toiminnassa tai suurella nopeudella
— vaalean vihrea = toimilaite toiminnassa pienelld nopeudella

Antureiden toimintakynnykset ja rajakytkimien toimintatiedot esitetdan yleensa keltai-
sella varilla.

Hatarajojen ja hata-seis-piirien toimintatiedot esitetdaan yleensé punaisella varilla.
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Vaihtuvien opasteiden tilatiedot esitetaén liikennemerkkeina ja opasteen kehyksen va-
rimuuttujilla seuraavasti:

- sininen = sekvenssi- tai askelohjaus

- valkoinen = saa- ja keliohjaus

— vihrea = kasiohjaus

— punainen = laitevika

Moottoreiden paitsi puomi ja porttikaytt6jen virta ja kayntinopeus- ja suuntatiedot esi-
tetdan naytolla.

Hydrauliikkajarjestelmasta kuvataan kaaviona toimilaitteet, anturit ja putkistot ja kaa-
viossa esitetdadn

— kaikki mittaukset numeerisesti

- toimilaitteiden asennot ja tilat

Toimilaitteiden ns. ajopainikkeiden tulee olla popup -tyyppisia ja niiden tulee tulla ndy-
tolle automaattikaytossa ohjelmallisesti ja kdsikaytdssa toimilaitteen valinnan jalkeen.

Halytysten tekstien tulee olla selkokielisia ja tarvittaessa kriittisten vikojen tulee gene-
roida toimintaohjeet naytolle. Halytykset esitetdaan kayttoliittyméassa seuraavin varein.
— punainen = vika aktiivinen, kuittaamaton
- keltainen = vika aktiivinen, kuitattu
— vihrea = vika poistunut

4.12.2 Padkayttopaikka

Sulkukanavan kayttokeskus

Kun jarjestelman paakadyttaja on Liikenneviraston sulkukanavan kayttékeskus, on jar-
jestelman paakayttopaikkana talldin yleensa lahin kayttépalveluita tekeva kayttokes-
kus. Sillan ohjaus- ja valvonta ohjelmistot integroidaan talloin nykyisiin valvomo-oh-
jelmistoihin ja kayttoliittymiin (SCADA). Sillan logiikkalaitteistot liitetaan kayttokes-
kuksen valvomo-ohjelmistoon suoraan ilman siltapaikalla olevaa palvelinlaitteistoa.
Kayttokeskuksen valvomo-ohjelmistoon toteutettavan sillan kayttéliittyman visuaali-
sesta toteutuksesta vastaa yleensa tilaaja.

Valvomo-ohjelmisto

Sillan ohjaus ja kaytté on toteutettava jarjestelmékohtaisella graafisella kayttoliitty-
malla varustettuun valvomo-ohjelmaan (SCADA), jonka valitykselld valvotaan ja ohja-
taan kaikkia sillan ohjausjarjestelmien laitteita.

Mikali valvomo-ohjelmisto kahdennetaan, tulee myés muut palvelinymparistéén asen-
nettavat ohjaus-, tiedonsiirto- ja valvontaohjelmat kahdentaa. Kahdennettujen ohjel-
mien ja laitteiden tulee toimia automaattisesti kaikissa palvelimen tai sen ohjelmien
vika- ja hairiotilanteissa. Kayttoliittymassa tulee ilmeta kaikkien kahdennettujen lait-
teiden ja ohjelmien aktiivinen (master) osa nimettyna. Valvomo-ohjelmasta tieto tulee
olla saatavissa muihin valvomo-ohjelman palvelimeen asennettaviin kahdennettuihin
ohjelmiin.
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Sillan ohjausjarjestelmiin tulee toteuttaa jarjestelmatietokanta, johon kirjautuvat au-
tomaattisesti laitteiden tilan muutokset, halytykset, viat, kdasiohjaukset, ohjauspara-
metrien muutokset jne. seka sillan teknisten jarjestelmien laitteiden halytykset. Mikali
tiedot siirretaan Liikenneviraston keskitettyyn tietokantaan, vastaa Liikennevirasto
keskitetysta jarjestelmatietokantapalvelimesta, joka voi olla my6s virtuaalinen.

Valvomo-ohjelmiston ja kayttéliittyman tulee toipua vikatilanteista ilman kayttajan
toimenpiteitd. Kaikki lyhytaikaiset ohjelmiston vikatilanteet pitéda pystya hoitamaan
etayhteyden valityksella suoritettavilla toimenpiteilla.

Padkayttopaikan kayttoliittyman toiminnot

Paakayttopaikan kayttoliittyman toteutusperiaate tarkennetaan aina suunnittelutehta-
van aluksi, jotta toiminnot tulevat toteutusajankohdan mukaisesti huomioitua ja kayt-
toliittyman toiminnallinen kuvaus laaditaan osana suunnittelutehtavaa.

Jarjestelman kayttoliittyman toiminnot ja ulkonako eivat saa poiketa Liikenneviraston
kaytdssa olevien ohjausjdrjestelmien kayttoliittymista (ukuun ottamatta tilaajan
kanssa tapauskohtaisesti erikseen sovittavia poikkeuksia. Jarjestelmien toiminnan lo-
giikan samankaltaisuus on tarkeda operoidessa eri jarjestelmia. Maaritetyt vaatimuk-
set ja kayttoliittyman toiminnallisuus on pystyttéava toteuttamaan, ohjelmistoalustasta
riippumatta.

Kayttoliittyman nayttéjen maara, kuvasuhde ja resoluutio tarkastetaan ja yhteen sovi-
tetaan jarjestelman paakayttdépaikan ominaisuuksien perusteella. Lopulliset arvot so-
vitaan viimeistaan kayttoliittyman suunnittelun aloituskatselmuksessa.

Kayttoliittyma muodostuu useista ndkymista ja ohjausikkunoista. Niistd osa on kiin-
teitad koko nadyton nakymia ja osa siirrettavia ja kooltaan muutettavia ponnahdusikku-
noita (popup). Laitteet esitetdan kayttoliittymassa nakymasta riippuen karttapohijalla
tai havainnollisilla kaavioilla. Kayttéliittymassa on esitettava reaaliaikaisesti kaikkien
ohjaus- ja seurantalaitteiden toiminta- ja tilatiedot graafisesti. Kaikilla ohjattavilla toi-
minnoilla tai laitteilla on oltava ohjausikkuna (popup) seka tarvittavat automaatti- ja
kdsiohjausominaisuudet.

Kayttoliittymalld ei saa olla mahdollista suorittaa ristiriitaisia tai toimintaperiaattei-
den vastaisia ohjauksia. Kayttéliittyman tulee huomauttaa ja opastaa tallaisissa tilan-
teissa kayttdjaa (esim. lilkennevalo on vihredna ja kayttaja alkaa sulkea puomia kasi-
kaytolla). Kayttoliittyman esittdessa vaihtoehtoisia ohjauksia kayttajan valittavaksi tu-
lee kayttajalle esittaa selkedsti myos vaihtoehdon vaikutus toimintaan. Valinnat, jotka
eivat ole ao. hetkella kaytettavissa, tulee osoittaa havainnollisesti kayttajalle. Suunnit-
telijan tulee kuvata jarjestelman toimintaan vaikuttavat keskeiset vikatilanteet, niiden
nakyminen kayttoliittymassa ja kayttdjalta ao. tilanteissa edellytettavat toimenpiteet

Liikenteenhallintajarjestelmien valvomo-ohjelmistoon ja kayttoliittymaan tulee sisal-
tyd jarjestelmatietokannan katselu- ja raportointitoiminto seka trendit ja historiatiedot
-toiminnot vahintaan seuraavilla ominaisuuksilla:

— Raportointitoiminnon avulla kayttaja tulee voida listata valitun opasteen/mer-
kin/laitteen tilamuutokset aikaleimoittain kayttajan vapaasti maaritettavissa
olevalta aikavalilla (alku- ja loppuajankohdan paivamaara ja kellonaika). Jos
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aikavalilla ei yhdenkaan merkin/laitteen tilatieto ole muuttunut, niin haetaan
viimeisin 6ytyva tilatieto.

- Trendi- ja historiatiedot toiminnon avulla tulee olla mahdollista tutkia tieto-
kantoihin tallennettuja mittaustietoja graafisessa muodossa. Tarkasteluaika-
vali on kayttdjan maariteltavissa.

- Halytystietokannan selailukomponentilla tulee voida kdyda (&pi kaikki halytyk-
set. Halytykset listautuvat halytyksen tuloajan mukaan laskevasti kayttéliitty-
man naytolle.

Muilta osin paakayttdpaikan kayttoliittyman toteutusperiaate on sama kuin paikallis-
kayton kayttoliittyman.

4.13 Testaus- ja kayttoonottosuunnitelma

Testaus- ja kayttéonottosuunnitelmassa esitetaan testausten ja kayttéonoton menet-
telyt, resurssit ja aikataulu. Suunnitelmassa esitetaan yksityiskohtaisesti laitteiden ja
toimintojen testausmenetelmat ja testauksen hyvaksymisen vaatimukset.

Keskeisin tarkoitus kayttéonoton yhteydessa tehtavilla vikatilannetestauksilla on var-
mistaa jarjestelman suunniteltu toimivuus vikatilanteissa seka korjaavien toimenpitei-
den toimivuus.

Testauksien ja kayttoonoton tyonaikaiset liikennejarjestelyiden suunnitelmat laadi-
taan osana testaus- ja kdyttoonottosuunnitelmaa. Liikenteelle aiheutuvat haitat arvioi-
daan ja laaditaan tiedotteet liikennetta haittaavista testaus- ja kayttéénoton tydvai-
heista tie-, rata- ja meriliikennekeskuksien kayttdon.

Jarjestelman kayttoonotto raportoidaan kirjallisesti ja raportissa esitetaan kaikki teh-
dyt testit ja toimintakokeet seka niiden tulokset. Kayttéonoton aikaiset jarjestelman ja
laitteiden s@até- ja konfigurointitiedot dokumentoidaan osaksi loppudokumentointia.

4.14 Kaytt6- ja hoitosuunnitelma

Siltakohteisiin laaditaan kaytt6- ja hoitosuunnitelma. Tassd ohjeessa ei kasitella
kaytto- ja hoitosuunnitelman siséltéa tarkemmin. Suunnitelman keskeinen tarkoitus
on madaritelld urakoitsijan hoitotehtavat ja sisalto tulee muodostua seuraavista osa-
alueista:

- sillan kayttajien patevyysvaatimukset

— huoltohenkiléston patevyysvaatimukset

—  kouluttautumisvaatimukset

— kayttéohjeet

— tarkastus- ja huolto-ohjeet

- dokumenttien yllapito

— varaosavaraston kaytto- ja yllapito

- toimintaohjeet vika- ja poikkeustilanteissa kuten varareitin kdyttodnotto ja

hairidtilanteista tiedottaminen
- teknisen toimivuuden seuranta ja raportointi
- huoltotilanteiden liikenteenohjaussuunnitelmat
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hoitotehtdvien raportointimenettelyt kuten raportointijarjestelmien kaytto
(Harja) seka valokuvien kayttd osana raportointia.

Rakennussuunnittelun tulokset:

© © N o g A W

11.
12.
13.
14.
15.

Rakennesuunnitelmat
Hydrauliikkasuunnitelma
Liikenteenohjaussuunnitelmat
Radan turvalaitesuunnitelma
Vesivaylan turvalaitesuunnitelma
Turvajarjestelmasuunnitelma
Valaistussuunnitelma
Sahkdsuunnitelma

Automaatiosuunnitelma

. Tietoliikennesuunnitelma

Tietojarjestelmasuunnitelma

Kayttoliittymasuunnitelma

Testaus- ja kayttéonottosuunnitelma

Kaytto- ja hoitosuunnitelma

CE-merkinta ja EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus
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5 EY-Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

5.1 CE-merkintd ja EY-vaatimustenmukaisuus-
vakuutus

Suunniteltavan sillan tulee tayttad Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin
2006/42/EY koneista ja Valtioneuvoston asetuksen 400/2008 vaatimukset koneiden
turvallisuudesta seka ratasiltojen osalla varmistaa sillan toimintojen yhteensopivuus
Euroopan komission asetuksen (2009/352/EY) riskien arviointia koskevalla yhteisella
turvallisuusmenetelmalla (YTM).

CE-merkinnan ja EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen antamisen keskeinen vaati-
mus on, etta riskit, riskien pienentdminen ja jaanndosriskit on arvioitu asianmukaisesti.

Riskien hallinta

Riskienhallinta on keskeisin osa arvioitaessa sillan kayton turvallisuutta niin liikkujien,
kayttajien ja huoltohenkilostén nakdkulmasta. Riskienhallinta on kiinteé osa l@pi suun-
nitteluprosessin, jolloin se ohjaa suunnitteluratkaisuja turvallisuusnakdkulmasta.

Riskien arviointia varten laaditaan toimintatapakuvaus sillan kaytostd, jotta turvalli-
suusriskit eri liikennemuotojen ja sillan kdyton valilla voidaan kuvata.

Riskien arvioinnissa on hyva kuvata my®s sillan rakenteisiin ja toimilaitteisiin kohdis-
tuvat riskit niissakin tilanteissa, kun silta on lepoasennossa. Téllaisia rakenteisiin koh-
distuvia riskeja voivat olla kuten onnettomuuskuormat, lilkkennekuormat, tien- tai radan
talvihoitomenetelmat, ilkivalta. Rakenteisiin ja laitteisiin kohdistuva riski voi olla myd&s
pitkaaikaisesta rasituksesta kuten tarinasta johtuva.

Sillan kayttotekniikan riskien arvioinnissa kuvataan riskien arviointimenetelma seka
tunnistetut riskit ja niiden pienentaminen. Yleensa avattavien siltojen kayttotekniikan
riskit liittyvat seuraaviin:
- Kauko- ja paikalliskayttétoiminnot
- Koneistotiloissa tyoskentely
— Sillan ohjausjarjestelma
— Hatalasku l@ppé- ja nostosilloissa
— Antureiden ja tilatietojen ristiriitavalvonta
- Kameravalvonta
- Energian jakelu ja varavoima
— Teknologian muutokset elinkaaren aikana
— Sillan huoltotoimintaan liittyvat riskit
- Huoltotukien ja huoltolukitusten kaytto
- Huoltokaytoét
- Hatapysayttaminen
- Toimintavarmuutta parantavat toiminnot kuten kenttalaitteiden kahdennukset
eri tekniikoilla, vuorottaiskaytot, varakaytot
- Kayttopaikkojen ohjausten priorisointi ja ohjaustapojen (kauko-, paikallis-, au-
tomaatti-, kdsi- ja pakkokaytto) toisensa poissulkeva ominaisuus
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Tekninen tiedosto
CE-merkintaaineisto koostuu teknisesta tiedostosta (konedirektiivi 2006/42/EY, Liite
VII, A), jossa ovat

- koneen yleiskuvaus,

— koneen yleispiirustus ja siihen liittyvat ohjauspiirien piirustukset seka asian-
mukaiset kuvaukset ja selitykset koneen toiminnan ymmartamiseksi,

- taydelliset ja yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen, testaustuloksineen,
todistuksineen ja muine tietoineen, joita tarvitaan tarkastettaessa, onko kone
olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukainen,

— riskin arviointia koskevat asiakirjat, joista ilmenee noudatettu menettely, mu-
kaan lukien
o luettelo olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista, jotka koskevat

konetta,

o niiden suojaustoimenpiteiden kuvaus, jotka on toteutettu tunnistettujen
vaarojen poistamiseksi tai riskien pienentamiseksi ja tarvittaessa maininta
koneeseen liittyvista jaanndsriskeista,

— kaytetyt standardit ja muut tekniset eritelmat siten, etta kay ilmi, mitka olen-
naiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset kyseiset standardit kattavat,

- tekniset selosteet, joista ilmenevat niiden testien tulokset, jotka on valmistaja
suorittanut

— jaljennds koneen ohjeista, kayttd- ja huolto-ohjeet, toimintaohjeet vika- ja
poikkeustilanteissa

- tarpeen mukaan jaljenndkset koneen tai muiden siihen liitettyjen tuotteiden
EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksista,

— jaljennds EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta

Valmistajan on suoritettava valmiille koneille tarpeelliset testit maarittadkseen, sovel-
tuuko kone suunnittelunsa tai rakenteensa puolesta turvallisesti kdyttoon otettavaksi.
Asiaankuuluvat selosteet ja tulokset on siséallytettéva tekniseen tiedostoon. Tama tar-
koittaa, etta kayttoonottotestaukset ja toiminnot on hyvin dokumentoitava ja turvalait-
teiden kuten hatdseis-piirien toimiessa laitteiston toiminnan testaustulokset on doku-
mentoitava.

EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Tekniseen tiedostoon kuuluvan EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen on siséallettava
seuraavat tiedot:

1) valmistajan toiminimi ja tdydellinen osoite seka tarvittaessa taméan valtuutettu
edustaja;

2) sen henkilén nimi ja osoite, joka on valtuutettu kokoamaan teknisen eritelman.

3) koneen kuvaus ja tunniste, my6s yleisnimike, toiminta, malli, tyyppi, sarjanu-
mero ja kaupallinen nimi;

4) nimenomainen vakuutus siita, ettd kone tayttaa taman direktiivin asiaankuu-
luvat sddnndkset, ja tarvittaessa vastaavanlainen vakuutus muiden direktiivien
ja/tai sellaisten asiaankuuluvien sadnnosten mukaisuudesta, joiden mukainen
kone on. Naiden viitteiden tai viitetietojen on oltava samat kuin Euroopan unio-
nin virallisessa lehdessé naihin teksteihin julkaistut;

5) tarvittaessa viittaus muihin kaytettyihin teknisiin standardeihin ja erittelyihin;
Téhan kohtaan turvalaitteena toimivien laitteiden kuten hata-seis-releen tuo-
testandardiin viittaus.

6) vakuutuksen aika ja paikka;

7) sen henkilén nimi ja allekirjoitus, joka on valtuutettu laatimaan tdma vakuutus
valmistajan tai taman valtuutetun edustajan puolesta.
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Vastuut Liikenneviraston hankkeissa

Asetuksen tarkoittama valmistaja tai tdman edustaja on kokoonpanon suorittava yri-
tys, eli yleensa sillan paaurakoitsija. Tama yritys vastaa, etta silta on rakennettu ase-
tuksen mukaisesti ja allekirjoittaa EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen. Eri suunnit-
teluvaiheiden paasuunnittelija velvoitetaan tukemaan tata riskienhallinnan eteenpain
viemisessa ja teknisen kansion kokoamisessa.
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