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ALKUSANAT

Siltoja varten vakiotiin jannitetyt palkkielementit 1970- ja 1980-lukujen vaih-
teessa ja laadittiin myos tyyppipiirustukset jannitetyille elementtisilloille. Pe-
rustyypiksi sillalle valittiin silloin puolielementtisilta, jossa palkit olivat ele-
mentteja ja kansi paikalla valettu. Jannepalkkielementin poikkileikkaus oli
kadannetty T-poikkileikkaus, jossa alalaippa oli 2000 mm levea.

Tama elementtityyppi vanheni teknisesti ja sitéa kayttden tehty elementtisilta
menetti vahitellen kilpailukykynsa 1990-luvulla. Elementtitehtaat alkoivat
esittdd omia ratkaisujaan urakkakilpailuissa yha useammin. Tama johti sii-
hen, ettéd vuoden 1998 lopulla kadynnistettiin projekti elementtiteollisuuden ja
Tielaitoksen yhteistytna tavoitteena Tielaitoksen jannitettyjen elementtipalk-
kisiltojen saattaminen teknisesti ja taloudellisesti ajan tasalle seka element-
tisiltojen kayttémahdollisuuksien parantaminen.

Tuloksena valmistui suunnitteluohje piirustuksineen seka ajoneuvoliikenteen
sillasta ettd kevyen liikenteen sillasta. Suunnitteluohjeiden aineisto perustuu
poikkileikkaukseltaan suorakaide-, puolisuunnikas- ja l-elementeille. Kansi-
vaihtoehtoina on paikalla valettu kansi, kuorilaattoja kayttéden valettu kansi ja
elementtikansi.

Suunnitteluaineisto poikkeaa aikaisemmista tyyppisiltasarjoista siing, ettei se
sisélla valmiita rakennepiirustuksia. Palkit on mitoitettu alustavasti ja laadittu
mitoitusnomogrammit, joista saadaan tarvittava janneterasmaara ja betonin
lujuusluokka. Ohjeen aineiston pohjalta voidaan tehda yleispiirteinen suun-
nitelma, siltasuunnitelma, jolla voidaan pyytda urakkatarjous. Rakennus-
suunnitelma tehdaan siltakohtaisen suunnitelun ja tarkempien laskelmien
perusteella kayttaen hyvaksi ohjeen esittdmia perusratkaisuja seka malli- ja
periaatepiirustuksia.

Tyo6ta rahoitti Tielaitoksen lisaksi Rakennustuotetollisuus RTT. Kehittamis-
tyon toteuttamisesta vastasi Suomalainen Insin6oritoimisto Oy. Kehittamisen
ohjukseen osallistui edellamainittujen tahojen ohella elementtiteollisuudesta
Addtek Research and Development Oy, Parma Betonila Oy ja Lujabetoni
Qy, urakoitsijoista YIT-Yhtyma Oy ja Tekra Oy seka suunnittelutoimisto Fun-
dus Oy.

Helsingissa maaliskuussa 2000

Tiehallinto
Siltayksikko
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YLEISTA

1 YLEISTA

1.1 Suunnitteluaineiston kaytto

Jannitetyn kevyen liikenteen elementtisillan suunnitteluohje piirustuksineen
soveltuu kaytettavaksi, kun siltasuunnitelmavaiheessa laaditaan suunnitel-
ma-asiakirjoja. Siltasuunnitelma, joka perustuu ohjeen malli- ja periaatepii-
rustuksiin sek& menekkitietoihin, voi olla urakkatarjouksen pohjana.

Sillan rakennussuunnitelman laativat yleensa siltasuunnittelija ja urakoitsija
yhteistydssa. Tallin suunnittelussa voidaan ottaa huomioon urakoitsijan ja
elementtiteollisuuden esittamét ndkokohdat.

Suunnitteluohjeen mallipiirustuksia voidaan kayttdd lahinnd yksiaukkoisten
siltojen suunnittelussa. Suunnitteluohjeen periaatepiirustuksissa on esitetty
erilaisia siltojen alus- ja paallysrakenteeseen liittyvid rakenneratkaisuja.
Suunnitteluohje siséaltda tekstiosan seka liitteind malli- ja periaatepiirustuk-
set, materiaalimenekkitiedot ja suunnitteluperusteet.

Suunnitteluohje on tarkoitettu alustavaa suunnittelua varten, eivatkd sen
menekkitiedot sido rakennuttajaa.

1.2 Sillan kayttdalue

Jannemitta

Silta soveltuu kaytettavaksi jAnnevalialueella L= 16...40 m.
Hyo6tyleveys

Silta on suunniteltu hyétyleveyksille HI = 3,5 ja 4,5 m. Ohjetta voidaan so-
veltaa myds muille hydtyleveyksille.

Sillan hoikkuus

Silta on suunniteltu jannemitan ja rakennekorkeuden suhteille L/IH = 20 ja
24. Muita hoikkuuksia kaytettdessa saadaan tarvittavat tiedot interpoloimalla
lasketuista arvoista. Rakennekorkeutena H on kaytetty palkin ja laatan yh-
teenlaskettua korkeutta.

Jannepalkit

Jannepalkkeja on kolmenlaisia. Palkkien poikkileikkauksena voi olla suora-
kaide-, puolisuunnikas- tai I-poikkileikkaus.

Palkkivali

Sillan jannepalkkien véli on 2,0 m, kun hyétyleveys on 3,5 m ja janne-
palkkien vali on 3,0 m kun hyétyleveys on 4,5 m.
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Kansirakenne

Sillan kansirakennevaihtoehdot ovat kuorilaatta ja sen paalle tuleva jalkivalu,
kokonaan paikalla valettu laatta tai elementtilaatta.

Sillan jatkuvuus

Silta voi olla yksiaukkoinen tai moniaukkoinen.

Silta voidaan tehda valituilla jatkuvaksi joko niin, ettd palkit ja laatta ovat
jatkuvia tai niin, ettd vain laatta on jatkuva. Jatkuvuus koskee vain laatan
valun jalkeisia kuormitustapauksia.

Kuormat

Silta on suunniteltu kevyen liikenteen sillan kuormitukselle Kik / TIEL 91.

Tormayskuorman vaikutus on otettava erikseen siltakohtaisesti huomioon.

2 RAKENNEVAIHTOEHDOT

2.1 Rakenteet

2.1.1 Jannepalkit

Jannepalkkien poikkileikkaukset on suunniteltu kuvan 1 poikkileikkausten
nimellismittojen mukaisesti. Palkkien mittoja voidaan muuttaa palkkien ra-
kennussuunnitelman ja muottikaluston edellyttamalla tavalla. Esimerkiksi
palkkien leveysmittojen 500 ja 600 tilalla voi olla RunkoBES:n mittasuosituk-
sen mukaisesti 480 ja 580. Palkkien poikkileikkaukset pysyvat vakioina koko
palkkien pituudelta.

KANSILAATTA S
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Kuva 1. Jannepalkkien eri elementtityyppien poikkileikkaukset
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I-palkin ylalaipan korkeus on yleensa valilla 200...500 mm. Eri korkuisten
palkkien uumien muottien korkeuksiksi on suunniteltu 300, 600, 900 ja 1200
mm. Talléin jannepalkin ja laatan muodostaman rakenteen vastaavat koko-
naiskorkeudet ovat 1200, 1500, 1800 ja 2100 mm.

Jannepalkin I-poikkileikkauksen muotti voidaan tehda myods kayttamalla
poikkileikkaukseltaan puolisuunnikkaan elementin muotissa kevennyskote-
loita.

Jannepalkin laakerilinjan etdisyytena palkin paasta voidaan kayttaa 300
mm:4, jos jannepalkki on tuettu kumilevylaakerein. Jos palkin p&a tukeutuu
kauttaaltaan paikkavalettuun betoniin, niin tukipinnan pituus maaraytyy sillan
rakennussuunnitelman mukaisesti.

Vinossa sillassa jannebetonipalkit voidaan tehda paistaan suoriksi, jos sillan
vinous ei ylitd 30°. Sillan rakennussuunnittelussa on otettava huomioon vi-
nouden vaikutus poikkipalkin leveyteen ja mahdollisten laakereiden tarvit-
semaan tilaan.

Jos jannepalkki on tuettu kumilevylaakereilla, niin palkin paihin tehdaan va-
raukset laakereita varten, jotta laakerit saadaan vaakasuoraan. Laakerivara-
ukset tai vaihtoehtoisesti viistetyt teraslevyt tehdaan sillan rakennussuunni-
telman mukaan.

Jannepalkin mallipiirustus on esitetty liitteessa 1.6 ja menekkitiedot liitteessa

3.1. Jannepalkin alustavaa mitoitusta varten on esitetty mitoitusnomogram-
mit kohdassa 3.1.2.

2.1.2 Kansilaatta

Sillan kansilaatta voi olla paikalla valettua betonia tai se voi muodostua kuo-
rilaatasta, jonka pdaalle tulee jalkivalubetoni. Kansilaatta voi olla my6s ele-
menttirakenteinen.

Sillan poikkileikkaus, kun HL = 4500 ja 3500, on esitetty kuvassa 2.

5100
(4100)
‘ HL=4500 .
350 || 2200 (HE=3500) 5500 ‘m 350
=g (1700) | 15y (1700) 5504
Aloba 003 /003 _ ol
i = | = L
T ' I
i | i
I | I
i N
|
|
|
1050 | 3000 | 1050
(2000)

Kuva 2. Sillan poikkileikkaus kun jannepalkit ovat I-palkkeja
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Kuorilaatta ja jalkivalu

Jannepalkkien paalle asennetaan kuorilaatat, jotka ovat vahintédn 100 mm
paksuja. Kuorilaatat voivat olla jannitettyd betonia tai terasbetonia. Jos
kuorilaatta on ulokkeena reunimmaisen jannepalkin ylitse, kuorilaatassa on
oltava varaukset jannepalkista tulevia tartuntoja varten. Jannepalkin tartun-
nat on ryhmitelty kuorilaatan varausten kohdalle. Jannepalkin kohdalle teh-
daan jannepalkin ylapinnan ja kuorilaatan alapinnan valille noin 20 mm pak-
su juotosvalu. Kuorilaatan ja jalkivaluosan yhteinen vahimmaispaksuus reu-
napalkin vieressa olevan tippuputkilinjan kohdalla on 200 mm.

Kuorilaatan ja siihen liittyvan jalkivalettavan laatan raudoitus suunnitellaan
yksityiskohtaisesti sillan rakennussuunnittelun yhteydessa.

Kuorilaatan ja siihen liittyvan jalkivalettavan laatan keskiméaaraiset betoni- ja
terdsmenekit yksiaukkoisissa silloissa on esitetty liitteessa 3.2.

Paikalla valettu laatta

Paikalla valetun laatan vahimmaispaksuus on reunapalkin vieressa olevan
tippuputkilinjan kohdalla 170 mm ja palkkien valilla 200 mm.

Laatan muotteina voidaan kayttdd puumuottia tai poimulevymuottia. Jos
kaytetaan poimulevymuottia, betoniosan pienin paksuus voi olla 150 mm.

Kansilaatan raudoituksen mallipiirustus on esitetty yksiaukkoisen sillan tapa-
uksessa liitteessa 1.5.

Keskimaaraiset kansilaattojen betoni- ja terasmenekit yksiaukkoisissa sillois-
sa on esitetty liitteessa 3.2.

Elementtilaatta

Kansilaatta tehdaan (esimerkiksi 2,0 m leveistd) elementeistd, jotka ulottuvat
sillan reunasta reunaan. Elementeissa on varaukset jannepalkista tulevia
tartuntoja varten ja tartunnat ovat ryhmitelty elementtien varausten kohdille.
Kansielementtien ja jannepalkkien valiin tulee noin 20 mm paksu juotosvalu.
Elementtilaatan vahimmaispaksuudet ovat samat kuin paikalla valetussa
laatassa.

Elementtirakenteista kansilaattaa voidaan kayttaa yksiaukkoisissa silloissa.

Kansielementin mitta- ja raudoituspiirustuksen mallina voi kayttaa te-
rasbetonikantisen liittopalkkisillan vastaavia piirustuksia julkaisussa TIEL
2160003.

2.1.3 Paatyrakenteet

Paatyrakenteista yksinkertaisin on suoraan penkereeseen liittyva sillan paa,
jossa sillan siipimuurit muodostavat jannepalkkeja yhdistavan paatypoikki-
palkin kanssa yhtendisen rakenteen. Sillan paan etaisyys liikekeskiosta saa
olla enintdéédn 40 m ja penkereessa liikkuvan paallysrakenteen paan vinous
enintaan 30°.
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Jos sillan paata ei voida liittdd suoraan penkereeseen, sillan paallysraken-
teen ja maatuen valissd kaytetaan liikuntasaumaa Tielaitoksen ohjeiden
mukaisesti.

Sillan paadyn mallipiirustukset, kun paaty liittyy suoraan penkereeseen, on
esitetty liitteissa 1.2 ja 1.3. Periaatepiirustus sillan paatyvaihtoehdoista on
liitteessa 2.2.

2.1.4 Valituki

Jannitetyn elementtirakenteisen sillan paallysrakenteen liittAmisessa valitu-
kiin otetaan huomioon seka koko sillan ettd alus- ja paallysrakenteen toi-
mintaan liittyvat néakdkohdat.

Moniaukkoinen silta voidaan suunnitella valituen kohdalla jatkuvaksi siten,
ettd jannepalkit litetddn toisiinsa jatkuviksi tai niin, ettd kansilaatta tehdaan
jatkuvaksi. Jatkuvuus koskee taméan ohjeen mukaisissa ratkaisuissa vain
kansilaatan valun jalkeisia kuormitustapauksia.

Sillan valituen rakenneratkaisujen periaatteita on esitetty liitteessa 2.1.
Jannepalkit ja kansilaatta jatkuvia

Valituen kohdalla valetaan jannepalkkien péihin yhtenaiseksi rakenteeksi
jannepalkkeja yhdistavat kansirakenteen poikkipalkit ja kansilaatta seka va-
lituen poikkipalkki. Jannepalkkien paat kytketddn toisiinsa lenkkiraudoituk-
sella, joka tukeutuu jannepalkkien pdaissd oleviin reikiin sijoitettuun sillan
poikkisuuntaiseen raudoitukseen.

Valituen poikkipalkki, jonka varaan jannepalkit on asennettu voi olla joko
paikalla valettu tai elementtirakenteinen. Valituen poikkipalkin tarkoituksen-
mukaiseen poikkileikkausmuotoon ja rakennekorkeuteen vaikuttaa oleelli-
sesti poikkipalkin jannemitat ja ulokkeen pituus. Valituen poikkipalkin rau-
doituksen maarédava kuormitusajankohta on useimmiten rakentamisaikana
kun kansilaatta on valettu. Laatan kovettumisen jalkeen valituen poikkipalkki
ja kansilaatta seka jannepalkkeja yhdistavat paatypoikkipalkit muodostavat
yhtendisen liittorakenteen.

Kansilaatta jatkuva

Kun vain kansilaatta tehdaan jatkuvaksi, jannepalkit tukeutuvat poikki-
palkkiin tai yhtenaiseen valitukeen kumilevylaakereiden valityksella liitteessa
2.1 esitetylla tavalla. Sillan kansilaatta tehdaén jatkuvaksi kahden tai kolmen
siltajanteen osalta. Jatkuvien laattaosien vdlille tulee Tielaitoksen ohjeiden
mukaiset liikuntasaumalaitteet.

Poikkipalkin liittyminen valitukeen
Poikkipalkki voi olla valettu kiinni vélitukeen tai laakeroitu esim. kumi-

pesélaakerein. Kun sillan vélituet ovat hoikat, on mahdollista joissain tapa-
uksissa paasta edullisiin laakerittomiin valitukiratkaisuihin.
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Jos poikkipalkki on elementtirakenteinen ja se valetaan kiinni valitukeen,
elementtiin tehdaan varaukset valituesta tulevia tartuntateraksia varten.

Jos elementtirakenteinen poikkipalkki laakeroidaan, elementissa on oltava
varaukset laakereiden kiinnittamista varten. Laakeroitu poikkipalkki on tuet-
tava rakennustyon aikana.

2.1.5 Reunapalkki

Reunapalkki voi olla joko paikalla valettu tai elementtirakenteinen. Jos reu-
napalkin ulkonaddlle asetetaan tavallista suuremmat vaatimukset, on ele-
menttirakenteinen reunapalkki sopiva ratkaisu. Paikalla valettu reunapalkki
on osoittautunut tavanomaisissa silloissa kayttékelpoiseksi ratkaisuksi.

Elementtirakenteinen reunapalkki voi muodostua esim. 4,0 m pitkista erilli-
sistéa elementeista tai se voi olla yhtenainen jannitetty itsekantava reuna-
palkkielementti. ltsekantavat reunapalkkielementit ovat kayttdkelpoisia kun
sillan jannemitta on noin 20 m tai pienempi. Reunapalkin ulkopinta voi muo-
dostua myds levyelementistd, jota vasten kansilaatta valetaan.

Reunapalkkiratkaisuja ei ole erityisesti kehitetty tdssa yhteydessa.

Liitteessa 2.3 on esitetty eraita ideoita elementtien kaytosta reunapalkeissa.

2.1.6 Laakerointi

Sillan laakeroinnissa noudatetaan tavanomaisia sillansuunnittelussa kaytet-
tyja periaatteita ja Tielaitoksen antamia ohjeita.

Kumilevylaakereita kaytetdan jannepalkkien alla yksiaukkoisissa silloissa ja
pienten (2 - 3-aukkoisten) siltojen maatuilla sek& niissd moniaukkoisissa sil-
loissa, joissa vain kansilaatta on tehty valituella jatkuvaksi. Laakerialustat
tehdaan sillan pituus- ja poikkisuuntaan vaakasuoriksi.

Eraissa tapauksissa silta voidaan tehda valituella my6s laakerittomana kuten
paikalla valetuissa silloissa.

Esimerkkeja sillan laakeroinnista on esitetty liitteessa 2.4.
2.1.7 Liikuntasaumat

Jos seka jannepalkit etté laatta on suunniteltu jatkuviksi sillan valituilla, lii-
kuntasaumat suunnitellaan kuten paikalla valetuissa silloissa.

Jos sillan paallysrakenne on jaksotettu 2-3:n silta-aukon ryhmiin siten, etta
vain kansilaatta on vélituella jatkuva, yhtenaisten kansilaattaosien valilla on
kaytettava Tielaitoksen ohjeiden mukaisia vesitiiviitd, metallirunkoisia, tar-
tunnoilla varustettuja liikuntasaumalaitteita. Pienissd elementtisilloissa voi-
daan kayttdd Tielaitoksen tyyppipiirustusten mukaisia liikuntasaumoja tai
massaliikuntasaumoja.
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2.1.8 Viemardinti

Pintavedet johdetaan pois kannelta tavanomaisesti reunapalkin viereen si-
joitettavilla pintavesiputkilla. Jos on kyseessa esim. korkea I-palkkielementti,
on harkittava ulosheittajan kayttamista pintavesiputken alapaassa, jotta rois-
kevedet eivat kastelisi palkin alalaippaa. Vdlituen kohdalla voi pintavesiput-
ken sijoittaa poikkipalkkiin ja siita edelleen valitukea mydten alas. Jos kansi-
laatta muodostuu kuorilaatasta ja jalkivalusta, niin voi olla tarkoituksenmu-
kaista sijoittaa pintavesi- ja tippuputket kuorilaattojen saumakohtaan.

Pintavesi- ja tippuputket sijoitetaan Tielaitoksen ohjeiden mukaisesti.

2.2 Materiaalit

2.2.1 Betoni

Jannepalkkien betonin suunnittelulujuudet ovat K60...K100. Laukaisulujuus
maaraytyy tapauskohtaisesti. Yleensd laukaisulujuus on 70...80% suunnit-
telulujuudesta.

Kuorilaattojen betonin suunnittelulujuus on yleensd K50 ja paikalla valetun
betonilaatan vahintaan K35.

Betonin saankestavyysvaatimus asetetaan Tielaitoksen ohjeiden mukaan.

2.2.2 Janneteras

Kun sillan hoikkuus on L/H = 20, laskelmissa on kaytetty jannepalkkien jan-
neterdksend ¢12.5 mm:n punosta. Punoksen teraslaatu on St 1570/1770 ja
pinta- ala 93 mm? Jos ¢12.5 mm:n punoksen asemasta kaytetdan ¢12.9

mm:n punosta, jonka teraslaatu on St 1630/1860 ja pinta-ala 100 mm?2, no-
mogrammeista saatava punosmaara voidaan jakaa 1,1:lI&.

Kun sillan hoikkuus on L/H = 24, janneterédksena on kaytetty ¢12.9 mm:n
punosta, jonka teréslaatu on St 1630/1860 ja pinta-ala 100 mm?

Kuorilaattojen janneterdksena on liitteen 3 kohdan 3.2 menekkilaskelmissa
kaytetty punosta, jonka teraslaatu on St 1570/1770.

3 SUUNNITELMIEN LAADINTA

3.1 Siltasuunnitelma

Siltasuunnitelman laatiminen on tiehankkeen tiesuunnitelmavaiheeseen ja
vesistosiltojen lupakasittelyyn liittyva suunnitteluvaihe, jolloin laaditaan sillan
paapiirustukset. Tavoitteena on laatia suunnitelma, joka maarittelee liiken-
teen ja vesiston vaatimukset tayttavan, rakentamis- ja kayttékustannuksil-
taan edullisen ja ymparisté6n soveltuvan sillan.
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Siltasuunnitelmaa kaytetddn mm. pyydettdessa tarjousta kokonaisvastuu-
urakassa.

3.1.1 Jannepalkkien valinta

Jannepalkkien valinta on optimointitehtava, joka vaikuttaa koko silta-
rakenteeseen ja jossa on otettava huomioon tarkoituksenmukaisesti paino-
tettuna erilaisia rakennusteknisia, taloudellisia ja esteettisia asioita.

Poikkileikkaus
Jannepalkkien eri elementtityyppien poikkileikkauksina ovat kuvan 1 mukai-

set suorakaide-, puolisuunnikas- ja I-poikkileikkaukset. Ohjeelliset jannemit-
ta-alueet eri elementtityypeille ovat:

Suorakaide- poikkileikkaus L=16...34m
Puolisuunnikas- poikkileikkaus L=16...36m
| — poikkileikkaus L=24..40m
Rakennekorkeus

Rakennekorkeuden valinnalla on suuri vaikutus sillan taloudellisuuteen, ul-
kondkdon ja rakenneteknisiin ratkaisuihin. TAma ohje on laadittu jannemitan
L ja rakennekorkeuden H suhteille L/H = 20 ja 24. Rakennekorkeutena H on
kaytetty jannepalkin ja kansilaatan yhteenlaskettua korkeutta.

Jos sillan hoikkuus on suuri esim. L/H = 24, tdmé& asettaa suuret vaa-
timukset seka sillan suunnittelulle ettd rakentamiselle. Pienet erot suunnitte-
luperusteissa ja mitoituksessa vaikuttavat voimakkaasti hoikan jannepalkin
jAnneterasmaaraan, betonilujuuteen ja muodonmuutoksiin. Lyhyilla janne-
mitoilla taméa hoikkuus ei ole mahdollinen tdman suunnitteluohjeen esitta-
milla palkeilla, koska pelkan jannepalkin hoikkuus tulee silloin liian suureksi.

Palkkien vali

Jannepalkkien keskinainen vali on 2,0 m kun sillan hyotyleveys on 3,5 m ja
3,0 m, kun hyétyleveys on 4,5 m. Reunaulokkeen pituus palkin keskelta reu-
napalkin ulkopintaan on 1,05 m.

Taloudellisuus

Sillan péaallysrakenteen taloudellisuutta voidaan arvioida kayttden hyvaksi
taman ohjeen liitteessa 3 esitettyja menekkitietoja.

Sillan ulkonako

Elementtisilloissa on kiinnitettdva huomiota erityisesti poikkipalkkien ja niiden
paiden muotoiluun. Paallysrakenteen laakeriton liittAminen alusrakenteeseen
antaa mahdollisuuden saumattomiin, ulkonadltddn sopusuhtaisiin ja kor-
kealuokkaisiin elementtisiltoihin.
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Reunapalkkeihin on kaytettavissa monipuolisia pinta- ja kivimateriaaleja,
joilla on mahdollista saada elementille hyva ulkonaké ja saankestavyys. Voi-
daan kayttaa pinnoitusta, kuviointia, urituksia tai erillisia kuorielementteja.

Siltojen ulkondkdon liittyvia asioita on kasitelty seuraavissa Tielaitoksen jul-
kaisuissa:

Risteyssiltojen estetiikka TIEL 2170004
Siltojen betonirakenteiden pinnat
- Suunnittelu TIEL 2170012
- Siltakohtaisten laatuvaatimusten ja
tyotapaehdotusten mallit TIEL 2170013
Siltojen betonipintojen ulkonadn parantaminen TIEL 2170011
Silta ja ymparisto TVH 723443

3.1.2 Mitoitusnomogrammit

Jannebetonipalkkien alustavaa mitoittamista varten on laadittu nomo-
grammit elementtityypeille, joiden poikkileikkauksina ovat kuvan 1 mukaiset
suorakaide-, puolisuunnikas- ja l-poikkileikkaus, kun rakenteen hoikkuudet
ovat L/H = 20 ja 24. Jannepalkit ovat vapaasti tuetut.

Nomogrammeja laadittaessa on kaytetty kansilaatan keskimaaraisena pai-
nona 4,8 kN/mz2, reunapalkin painona 3,3 kN/m ja pintarakenteiden painona
1,5 kN/m2

Kuvien 3, 4 ja 5 mukaisista homogrammeista voidaan maarittdd palkin jan-
neterasmaara ja tarvittava betonin lujuusluokka seka palkin paino.
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N=punosmaadra palkkia kohti
G=palkin paino (ton>
L=jdnnemitta <(md
Betoni: K60
K70
K80
Kgo pYree
K10Q =sremecamscamscamesames -
Palkin paino
| |
| 1
! |
I I G ©°
j } Cton)
1 | S0
| |
1 |
40 -
¥
AR
T N
< 30
,29
3
20 2
//
10
430
0
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 |
L/H=20 L/H=24
N 80 N 90
75 85
20 a0 HUz 4.5
s
¢ H=45n >
&
60 70 o
.-‘
5 /| HIF3.5m
55 HI=55m 65 %
S0 L
60 = 7
w“' /
45 - s 7
4 4
40 z 50 2
- ,,4'
A 0
354 45 —
" @
25/ 35
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 4('_ 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 4(L
Jdanneteras: Janneteras:
£p0,2k / Fpuk = 157071770 N/mmC Fp0,2k / Fouk = 1630/1860 N/mm’
Dn=12,5 mm D,=12,9 mm
Ap=93mm2 Ap=100r'lm2

Kuva 3. Poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisen elementtityypin

mitoitus
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N=punosmaaora poalkkia kohti
G=palkin paino (tond
L=jdnnemitta <m
Betoni K60
K70 ~=———mmmm -
K8( ==smmsamsmmemmsmmiams —
I r——
KlOO- ................. -
Palkin paino
I I
I !
L !
| i G 60
| 100, 300 100 |
. 17 17 X (tord
I ! 50
| I
| | /,,Q Vbu
WA
40
T
< 30
20
10
500
0
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 407L
L/H=20 L/H=24
N 8o N 9o
7 85 JH=F5m
HI=4.5m /
70 80 7
-"‘
65 75 -
HI=3.5 ’ HI=3.5
=3.9M v =3.0m
60 70 Y ~
4
5SS 65 7
.’.- //
td
50 60 L .,_.l
4
45 4 S5 #
Ve K4
K
40 ,/ 50 e
L ,.,.
35 ff’. STt oy ""-.-
30 40
25 35
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 4CI/L 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40/L
Jonneterds: Janneteras:
£00,2k / Fpuk = 1570/1770 N/mm fp0,2k / Fpuk = 1630/1860 N/mmC
Dh=12,5 Mm D,=12,9 mm
Ap=93mm° Ap=100mm°

Kuva 4. Poikkileikkaukseltaan puolisuunnikkaan muotoisen elementtityypin
mitoitus
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N=punosmadra palkkio kohti
G=palkin paino (ton>
L=jannemitta (m
Betoni
K 1 00 oy —— -
Palkin paino
| |
! [ G
[ ; Cton) 60
| 300 ‘
L ) J
! / o ! 50
| (! 3 |
| {
Q
% 40 ;\X’Q
b
180 |7 4 E T \'\‘A
e 30
P
20 7
O
i
S 10
600
0
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40/L
L/H=20 L/H=24
N so N 100
75 95
70 30
65 85
H(=4.5m
60 % 80 ot Hl=4.5m
55 7S o
e HI=3.5m =i
S0 70 - o
45 1 6s " HI=3.5n
L o A
40 60 - i
/ pad
35 55 = =
30 S0
25 45
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 4o’|_ 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 4o’|_
Janneteras: Janhneteras:
fp0.2k/ Fpuk = 157071770 N/mmd £p0,2k / Fpuk = 1630/1860 N/mm>
Dh=12,5 mm Dn=12,9 Mm
Ap=93mm° Ap=100nm"

Kuva 5. Poikkileikkaukseltaan I-muotoisen elementtityypin mitoitus
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3.1.3 Tormayskuorma

Paallysrakenne mitoitetaan Tielaitoksen "Siltojen kuormat” ohjeen mukaan
tapauskohtaisen harkinnan perusteella tormayskuormalle, jonka suuruus on
300 kN ajoneuvoliikenteen tiella ja 45 kN kevyen liikenteen tiella. Sillan
paallysrakennetta ei tarvitse mitoittaa térmayskuormalle, jos se sijaitsee
vahintdan 1 m alitse kulkevalle tielle maaritellyn vapaan korkeuden ylapuo-
lella tai jos tdrmaykseen yltavalla kuljetuksella ei ole mahdollisuutta paasta
silta- aukkoon.

Toérmayskuormaa varten voidaan jannepalkkeja tukea poikkipalkein. Janne-
palkin alareunaan asennetaan tarvittaessa teraksinen kolhaisuvahvike.

3.2 Rakennussuunnitelma

3.2.1 Piirustukset

Sillan rakennussuunnitelman yleis- ja rakennuspiirustukset laaditaan nou-
dattaen liitteiden 1 ja 2 piirustuksissa esitettyja periaatteita. Liitteen 1.6 mu-
kainen jannepalkin piirustus on esimerkki elementtipiirustuksesta. Piirustuk-
sia laadittaessa otetaan huomioon mahdollisuuksien mukaan elementtien
valmistajan ja asentajan esittdmat elementtien tuotantoon liittyvat muotteja,
jAnneteraksia ja betoniteréksia tms. koskevat nakdkohdat.

3.2.2 Laatuvaatimukset

Laatuvaatimusten osalta noudatetaan Sillanrakentamisen yleisia laatuvaati-
muksia SYL 1-7. Siltakohtaisissa laatuvaatimuksissa voidaan taydentaa
yleisia laatuvaatimuksia.

Elementtien kuljetuksia, nostoja ja tukemisia seka asentamista varten on
laadittava tekniset ty6suunnitelmat. SYL 1.3.3.3:ssé& on esitetty teknisissa

tydsuunnitelmissa huomioon otettavia nakdkohtia. Erityisesti on kiinnitettava
huomiota elementtipalkin stabiliteettiin rakennustyon eri vaiheissa.

3.2.3 Laskelmat

Rakennussuunnitelmaan liittyvissa rakennelaskelmissa esitetdan jan-
nepalkkien ja muiden rakenteiden mitoitus.

Sillan laskelmat laaditaan Tielaitoksen ohjeen "Siltojen rakennelaskelmat”,
TIEL 2170002 mukaisesti.

Liitteessa 4 on esitetty jannepalkin suunnitteluperusteet.
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Jannepalkin mitta- ja raudoitus piirustus

~NoOo o~ WN



Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta

]
oy

T )

|
[ _wm
I

1

AL TN 1 95 YIS W
e i end

o AO OISIMIOLBOONISNI NINVTVHONS
OLINITIVHILL

SouseLL OLISES

we'y H snysnandsiag
wOge WP ojsnuswaje uasuay uakAay Ayajuupn
snisndijion

IVISYRYL | tawal | SO1NOM [ waa 1 oows
T t

000011 Y1LHVI NVIIYGY LIS

LITE 1. MALLIPIIRUSTUKSET

(£661) 3PHOVILSONVA N:I3IL VTINLAIXYd :LSNLNJSONYd
IAWMITS NVTUSONINANYIVE 133U
CWW ZGXOOSXO0P ‘LRIINWUATINOY

SALSRIIINYINAZ—
wwog 0£/2) av-
o YA /1 3UN/9 US
SINNIXVHVINI NINNVY

MHOOSY  ‘SYH3LINOLIB

0Zd 10X DINIVAILINANGTI

0€d VSSIVAYNN3Y

02d ‘1-GEH VLIWIUSNWI

02d 'T-0E¥  13NLALYYd
T-0EX L3ISHNLSNA3d ‘INOL38

005266666

000°5100004

(X

005100000}

000°S100004

1’

000000000}

000°S100004

0z

005866666

000586666

4]

005'1000001

000586666

[

000°0000004

000°586666

o

( A [

X

[ 31sid ]

Ld

LUVWNIGHO0M N3QELSIdYYd |

_s26 74
YINTIANL

S3SMNUISNYIG L3SINX31039

LUNIQUYN3IA N3IS3AVINIG
IALNJISIAVINIA

PUNdNddLL

3OMITTYS NYTUSONINANV IV

LISHULSNHIddDAAL

diid "ONVY VI VLIN"NINIISNVI NAGYYd

“U)dONVY_ Vr—YLUN ‘LININTTIISNVA

“HISNLUOONYY VI=VLLIN NIXNTVJINNYM

SNLSNAIIISNLIOANYY NYLVWIISNYY

SNLSNAIIGVLLIN N3ZINIHVUSATIYYA

SNUSNYIGSNUOANYY NAGYYd NYTIS

SOALSMAIIGVLLIN NAQYYd NYTIIS

SNLSNHASNLOONYYE YP—YLUN
NUN3NINISNUSNYUID NISIVUVANYYN

SNISNANDSITA

oBLINISNLSNNIIG

S6Z d
VPNCIIAL

VTV NVTUS VSSYNSINT SNOHY3AN3dES

1

YTIV NVTUS VSSWISINT SNOHY3AN3L3S

4H

INH T Lo
_ ahitey “ frcfsten: |
_ zu/nn 8os 4 T <o “ AP 4 c_awa }24 SNLINENN |
SNLINUNN by u%%.%oa 2 ) alﬂhHuumx.qqﬂﬁu.
! ooTF s LotoaY m e
N
_ ||| T _ BN [ _
] ™ th
NNNNREE" = AN
MM e e e e e e e e e e — T ==
| e e e = = = —
— = 1  —— T 1 1 - i 1 g | _~: 1 1= \__
v i- /
| F Tl SESTF ASI s6vl+ ASL L1 _
09 G003L=0002%@T OAVF IOV oot
<o iy
L' 8un

001:1 VAMINAIS




Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta

LITE 1. MALLIPIIRUSTUKSET

€ T
T | AR Ueuoion owen | T
| = Vo0eoRd WL | s

I

1 OIPY Ti®d | 0002 T4 1usd

St veds =) Yooy
oo TI 100 30V oy

b it it
[ S AN

OLNITIVHALL
SOYEB)L

OLISE=

AC OLSINOLMOQNISNI NINVTYHONS

WGy IH

smsnuudoyw uApoond uojis)
WOE W D}ISUIWR|D Udajuasll uakaay Apajiuupn
snysnaydijiow

Twersvevs | o]
}

Soi T o

T owenr
1

t

0€d “1=SEX ADFVAVNNIY

0Zd ‘1-SEX VUWIUISNW NUTVA VTIWIIVd
0Zd ‘L=SEX LMNNNIIIS VI I TVAALYYd

‘INOI38

002z

002T

00S¥=1H

0018

ozl 8-8

VSSNVX N3NNYX  NVAVLITWAVIIVAIVY
| I LSISWAIVNYAYS NWATTVA LINNNIGIS VP LVAALYYd
| —— L\_ YT13HS3IN VLLINGe
I
— -
1 | _I_ 1
{=3
] | | |
! oon_ B
bt ==
=|=3 wn. Y .
| R bt 4
e _|_M |
I T F VSSYADMVLLIN NINNVX
N _ 051052 130035905 NyYd NIINAWIIS
NITTVAYNMIY dA N3NNI 1 009¢
VNIV ¥SSIUNNP_NDIVAVNN3I
NIV NYNNIJY A NINNVH
0zl v-v
| 009¢
.
| ] [
A 1 - s
_ | R
il
||||| AT ——

T — — e — — =

[+

=
3|
|

0002

009

0S¢

0Z:1 VAMIOSYL

¢l an




Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta

LITE 1. MALLIPIIRUSTUKSET

K 0z o

USIANN SWH | 00072 ¢] AYL

el Upsoing oAl | 000z Z'¢ | wens

oon fwed | 00T TZ| ta

AQ OLSINIOLMOONISN! NINNVTYRONS

OLNITIVHILL
sousieLL OLISE=
we'y |H snysnuiidsnyiopnos ukpopd uojps

WOE W DPISHIUBWe uasjuall uakasy A}BjIuuDP
smsnandijop

T | e ] o T e T o
} 1

y T

YISHYH3L0AL

WWZ | YSSYNNId YSS3SIOL NIINNAICIS ¥H3S VSSIONNId
—NAIS V' YSSYNNIGVTY NIXTVd ALLIIAYM NO VSSVYAIIALINNNNS
YISHYHIALOAL SQAN ISOM 313CINOL3E

Wwoy YSSHITVAYNNIY "Wwer  :3113dINOL3B

MHOOSY  :Syal

0zl 3-3

S02

SE6C'GE0LT 0021 OLP ﬁ@

0581 0021 0IP mv®

0S41°700¢
0861770€S

“Hild QNVY NINNYY ~ SH I3SHYY]
"INNNSSNNLD VI IWH NIXTYdYNNIY

0zl a—a

(VSSININS VLLINALSAd
UISHYYIL LVANSO ITINYD NVAVIVIY NLN3NII3)
08£21 0021 ZIP V()

00L¥1 0021 ZIP ¥(g)
065

uv'x

o
0081 zip £+c (0SS b

(00z1) ovel

02521 0021 ZiP 9@

S64

| 0S€2Y ¢IP nqe 1*
I

S12€7 0024 TIP €2

oY 2 g
e

I =

| OOTAFYI S6¥21 0021 ZIP nue
|

|

l

I

ozel

oogL

G9Z#1 0024 OIP €
SSIET

0z 502 I
|
o ]
8 - |
-
J| KR S, 4
o b i Sw,_w;@
4 F 3 L
Q) T 1_ oo«;w:»@
hr
T
,}\I!IMM
—_g g ———— — sy
N 7 [P\

mE_On_D(J NDIIVIVNN3Y

N3NVINVAVS SN1I0Q

NVY N3RINAWIDIS N3IINIION

009170048

g s/ 000N TP 1 VSSYNNIZOXN (¢2)

000+7 9IP | VSSYNNIJYSIS

a

0zZ'L 8-8

0091700487 0024 $1P m@

S £ YTINSINAVL

wgu 008BZ1 00¥X ZIP L7

0zZ:l 0-0

|, (00SZ+0052) 000S1 0021 91LP ve

cozx(EDzt

i 00% 17 0021 81P 21
[ § °
of
T )
_ \
o
o
oo~x©~ _l “ @)
(ISHINNIAHAY NVYISWVORYY 13S _ \
-Y¥3L IVANSO ITIVAHON N3rOddiv1) |
052271 0027 CTiP we_ ] |
W S
00¥1 002 Y “ ﬁ " b m 2
0L¥1 002% 91P € H
® b
e
7 1 ] 00£¥1 0024 91P Z1
e ®
-
=
p— —'§d \ _ NINVINVAYS SNL0oa
__I \_$L ! v N3RNNMIGIS N3IINII0N
E
—F
_ b IL
T

0c:l v-v

gL 8yn




Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta

LITE 1. MALLIPIIRUSTUKSET

o
T AW WS oW 0007 1Ty VI
_ i: gﬂtuooo«.&__ism

S 051 i
|
1

| I C e AT I 0016
Cr oo
o . e b
PARKEIS | o oismoLoons RIWTNONS osor oost oost 05Ty

OANITIVHIIL 1
|

sors, OLISEE |
- - LININGISIAVINI

1 K™% 3iInanddil [ I
|
|
|
|
|
]

Sy M smsnudow uasjuDIsAliDRd

j LAT3AISINNLIBINN

|
| 0g
1
I

62277041
=
]

00¥

n
0Z+0Z 133LSIA It m “
02=P_VSSYAVANYS
RANNTHOGINALIGTAY
W | BEY
0022 744 r
- -
VOLIVVIOVTVS ALBLAD YNVROVTVS 00%y=TH
YTITYA NIDUNANGALL YTITIONAYIA NYOVIONY SNLFOVIVS
3AVHITYS NYTUSHIININYIVE 30 —_— 0ots
02d “1-023 LN VAILININTTI Oi:L 17130
0Sd *1-SE3 LNVAVNNIY T =
0Zd “1-SE3 VLWUSNYM NLLIIVA YTV “INOL38 0zl v=v
00ZZE
] I
603% 1 0000% | 609%
005 T D095 =0002+81 ATAITAVS T 00|

| | (and)
SIIVANTOVVS d%r 1 IHA “I3AANadiL VdXPIHA DUNJISIAVING I
] \ | ]

s » S 3 Bk 2 el > Rl > ot & Stk it ¢ s il > it St - Rttt » St o Sk ok o Bt ¢ Sk < ok ¢ S < e

.|||||||||'l|||1|||||||”\|\|\|”””||“/.|||I||||||||||||I|.“ |||||||||||| V| XI_v_

RIS s ET T T ST S = S =TS SIS s NS S SIS ST S S S s E oS o s oo ==
Tm_|||.nT|_l_|m|||b||||¢|t|m||||¢|||mt\\¢¢\\n_m1J4burl[m{[[hT[\[mtllml|||$|||mm_11“1¢r||m|_
| 3\ I I
@ | @
0S:1 VANMOSVYL

¥ e




9
o e
I Y]

T
I

[ [

LITE 1. MALLIPIIRUSTUKSET

Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta

At s 1 5 320y o
SOrSTHLI 10 YA Vi

panys

AD OLSIMIOLIMQONISNI N3NIVTVWONS

OLINITIVHIIL

soneeLL OLISE=

HEm:v H Sn}snNINdSN}IOpPNDJ  UDOD|ISUDY
WOE WP D)|ISIUBWSId UaajuaNil] udAAa) A}}2}UUD(
smsnandiion

TR | o] St [ [ owm
+

TdX 8€+8E '002ABPZ VTIVQHOM

N3Idd10130MY LWHYSM + 06%1=1 00218P 161+ 161 @

000G 00ZTAZLPLYY @

T _ ]

Wwoy YSSIIIVAYNNIY ‘wwge 3U3dINOLIA

00821 0oviZLPvL (2)

00Z4ZLPEZ @

VSSASHNINIIINIOS VSSYAVS

YWILVE WS YISISHY¥3L 1310Nd

0SOL=dl 'gIP6 e

- fid

00212 LPET @

00517 oo}wpg.\.@

_(.—m<zaux NIIININVY
9 ¥r | NAISY¥3L

—
£

S 00051 0001 1PLYT ()

oLl v-v

VYTUGHOM 143 NIYNALINY L3SHONIVE N3LSYH3L NYNNIYWA VP —VIv
VSSIASHNYIMIUAAIOL VSSYNVS YWLLY! WVS L3SHYHIL

ox = T = = et > R vt i Rl el

0091 ZIP n@

MHODSY Syl

|

|

|

|

|
Tml’llhwll_[_|m -

—~

-
il SH J
TO0T

T
¥uild SH

00¥A ZiP ¢ @

ylid SH

0024 ZIP nue

¥ yild SH

002t Z1P nne

| = gy = ¢ Sy = g, Ep—— . ——, Ep——

oy Loy

T

|
Zl

0G:1 VANMOSVL

G'L 8yn




Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta
LITE 1. MALLIPIIRUSTUKSET

I T T T
('suk snyopn
—ksen) 10PUOEARU RUWRNIE® U
—pyenwoa upsiod uooIWONY DDWO
1 upiod UDDPIOA
REEPPARIUA UNjeRULNNTILLENDY
Jug'y 1 smsn. ndsny of —oyus uy % 1
wog wr oyt . ) uskaey Aneyuup o
smsruydiion B B
T | Do i ) R ) e
=4
DRI ZP O i
sl B
'YSSON 8 B e
—NISYAISAD SIUNINN YT SALCINS NGILINGNGT B
YISDINTIOLSON NIVA YYISON WS YILLNINGT3 1SALIFINA s T ¢ r B oy
NSO WWLZ U YITVA NYIVY]
NINNG VMNYL NUNSNGD "WAUgL U YSSINNGR
NIISINVANISY VNNLSRINANOOMON NLNINGT S 8
‘USISRLINAUS 3¢\, 3l 1B
NILIOA WP YCTINSIN NIV, NYTIVERIX N [ LARALR A 77
SONNA VL USYYLH NYWISWIOY) SAUNNYT 'S L% b
NZONNATT YILLEUNAYYS NINOL3E NIDIY® NNTIVA 8 s -3
NYid NYWNSITIOOHYN VAYLLISIOd ALOTWOAIS & » visonnd z | I T
TWW/N 00C) SALNNYIINTY NILSYNILINNYT SSNISINTVA * W
NWDINR ¥rZE/(9861) £ US  I[ISSNVH3I0L -~ -
NWORIN 49ZC/(9861) € US  LYNNIJINOL3E "
wwee ‘A13dINOL38
%57 OUWSIVIZY oT =y oy
(ZwWwee) YISONNAINNY® WWS'Z) K 29
TWW/N OLLL/oLSi=wnd)/ ) (SONNJIANNYP
MHOOSY  ISYHILINOL3E
y Cui/BA DOBZ< SAIHLL NISHINVIA
ZW/NN 95< SANMMINSVAIYY “02d *1-0L :INOL38
YISYALINNYT LNNTI0LSON
VLVOHOA NIFOTNIIDALL MVA YLNGNL
NOL 6Z ONIVJ UAuO0R0S SNNLI AUN3NI3
TOROE
o0C B000% o0t
000% 0081142 : :
WL VO 1 WIHL Ve S0 1 !
000% 000y
VNIROLIVNNALEVL YLLINNYT 52 1 §§§J |
- == - } v
005ar ZiP 92 O I
| | h_ I i I e
) | | | |
| L 1 e
| ! ) | } m
| o, _— ) | _ o1 m
N M| : : ! 8
! ¥ f { i | g
| N T J I T
| T ~ 1 T T
| | ) | 1 |
| V) 4._ _ _ 4. |
O GZ< MYA YrdvA NUSONNd YLIOP 'VAYLLUIORVH [} i
YTIUYILNGUDDINY NO LAANSONN &
L) ~(TIVI3N VALSLAYL USISVIVNYING VENNIDINL
YSSNYA NAISONNd YAYLLALUA NO
BOOZTTTIOC  YSSIMLAL! VISHONNA YILLAINGIN 2 OFT IRTg
'S2<0 LIINMYANIYOLSON | 9’1l °9¥nN
.
T T T T







Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta
LITE 2. PERIAATEPIIRUSTUKSET

LITE 2. PERIAATEPIIRUSTUKSET

2.1  Sillan valituki

2.2  Sillan paatytuki

2.3  Reunapalkki

2.4 Elementtisillan laakerointi

abhwiN



Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta

LITE 2. PERIAATEPIIRUSTUKSET

I43INVYIYSIINNHA

ILININIT3 NO  IXATVdIA
-MI0d SOf ‘3T3dvL
—HINVWT LISHNVEVA

Ezuzw,_mzo_xxéa 7
—IDII0d SOF ITTS
—SivaL LISHNVAVA

® 130

ILINIWIT3 NO IMMIVd
=IMI0d _SOf _JTIS
—MYY3L 13SHNVIVA

YNNVYSYLNNMIT

‘ A F INTVATTYF

\\\\II

IRV TAATTANA

\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\

NIISIIININYY

—SNIV _NININALLI

NIFINIAVHSATIVVC

INONWNI0S "WIS3

INONNNTOS "WIST INWWIN3ILYNILLONK
NYYIM3LYWILLONA

@ O1HIOLHIVA (D OLHIOLHIVA

VANMALVYI VLILvV]

INTVAIATYP

g Iv1(y¥) 130

| | |
(® OL1H3OLHIVA (@ OLH30LHIVA @® O0L1H3OLHIVA
VIAOAMIVYE VLYY VI IMA IV

YITINLTIVA VINSIVMLYSE VISIOLHIOLHIVA

IMALIYA NVTIS L' ¢ JLlT




v
o
v g <
v
-

[IIAVVITAATTINNA

Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta
LITE 2. PERIAATEPIIRUSTUKSET

YWNVSYLINNAIN

¢ MMNIALYYd

hl . tT J - IV IVSIJINNY

IMMIVINAIOG

YNNVYSYINNMIN

¢ MNLALYYd
—v\quiwv w R -4|v1v.N|
S S IV TAAT TN
- ’ vq\ 4 _.\ _
e e R Pl b I
FrmEE s T —

IMMIVANASNG

L IMALALYYd

VIOLIHIOLHIVAALYYd NVTIIS

IMNLALYYd NVTIS ¢ ¢ 3l




Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta

LITE 2. PERIAATEPIIRUSTUKSET

ILINIWITIAATT

VLW TIHONMA

ILININITZAAT

I )

VLIVWINONY g

VLWINIVAIM YR

_ 133XM0H0M / /

VLIV 50NN . \

VIV N ARy 22 L

000 IINIOIM3rNI °

VLIVWIN VATV < %

SNVYANYS

ITNEEREIV ERENY

$DJo1—] ARDIUISOWNNY

YLWWIIHONM

ILINTWITIIHAATVEYNNISY

(W) TLNINIS3 ¢

N
Q P

VLIVWINIVAIX NP

| ]
_ L

ILINFWINIIHMH IVIVYNN IS

(WOZ>T) 1IINIWT T3 VAVINVAMISLI N3NIYNIIHA |

VIOLH3IOLHIVAIMM IVAVYNN IS

IMMTIVAYNNTS ¢°¢ LI




Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta
LIITE 2. PERIAATEPIIRUSTUKSET

_Hn_ _N_ _uH_ | _B (yuopdioa 3px4pf)
| N3INIOYMNY ¥

S = m._
.—._. __._. .,_._. (auondypa ypx10Y)
NINIOMNNY ‘¥

s1 1

_Hn_ (3uondypa yox4el)

T

s

L N3NIOXNNY 'S
= __
3 o
: (3uopdijoa oyI0Y)
L ._._. E 1A _.1_ NINIOMYNY '€
- 3
wop>1 _ WoF>T
™ _: __._. ‘ ™ _..__ NINIOYNNY 'Z
YANVSYINNAIN=S1
IINVYIYSIINNY YANIMIN= O Ty

I4IXNVWIYSIdINNY Y3LININ= V7
[IINVWIAMITTANA=TIN

VIANALYE
VLIVVIISNVY VI LIATVJINNYP
IVAO VTIVGHOX N3NLYA

jxtx NINIOMMNY |

IINIOYIMVYYT NVTIISILINIWNGTG ¥°¢ 4Ll







Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta
LITE 3. MATERIAALIEN MENEKKITIEDOT

LITE 3. MATERIAALIEN MENEKKITIEDOT

3.1  Jannepalkin menekit
3.2 Kansilaatan menekit

wiN



Jannitetty kevyen liikenteen elementtisilta
LITE 3. MATERIAALIEN MENEKKITIEDOT

3.1 Jannepalkin menekit

BETON]I
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3.2 Kansilaatan menekit

Kansilaatan rakenne on joko paikalla valettu laatta, elementtilaatta tai

kuorilaatta, jonka paalle tulee jalkivalu.

Kansilaatan terasmenekki kg/m2

Kansirakenne HL =3.5
Paikalla valettu laatta 32
Elementtilaatta 35
Kuorilaatta ja 4
jalkivalu 32

30

41

+
30

HL = 4.5 teraslaatu

A 500 HW

A 500 HW

St 1570/1770
A 500 HW

Betoniterasmaara ei sisalla paadyn eika jatkuvan sillan tukialueen

lisdraudoitusta.
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LITE 4. LASKELMAT

4.1 Suunnitteluperusteet

4.1.1 Yleista

Rakenteet suunnitellaan seuraavien ohjeiden mukaisesti ellei jaljem-
pana ole muuta mainittu:

- Siltojen kuormat 1999 (Tielaitos)

- Sillansuunnittelun taydentavat ohjeet (Tielaitos)
- Betonirakenneohjeet 2000 (Tielaitos)

- B4 Betonirakenteet (RakMK)

- Suunnittelun sovellusohjeet B4:4an (BY 16)

4.1.2 Jannepalkki

Rakenneosat ja materiaalit

Elementtipalkkien lujuusluokka on K60-1...K100-1. Kuorilaatan lujuus-
luokka on K50-1 ja paikalla valetun laatan vahintaan K35-1.

Suurin sallittu puristusjannitys laukaisuhetkella on 50% laukaisulu-
juudesta. Laukaisulujuudeksi on otaksuttu 80% nimellislujuudesta.
Siten nimellislujuuden tulee olla vahintddn 2,5 kertaa suurin lau-
kaisuhetken puristusjannitys, laukaisulujuuden ollessa yleensa 70-
80% nimellislujuudesta.

Elementin suurin sallittu puristusjannitys rakennustyon aikana on 50%
nimellislujuudesta.

Kun sillan hoikkuus L/H =15 tai 20, niin janneteraksenad on kaytetty
punosta, jonka terdslaatu on St 1570/ 1770 ja poikkipinta-ala on 93
mm2.

Kun sillan hoikkuus L/H = 24, niin jAnneterdksena on kaytetty punosta,
jonka teraslaatu on St 1630/1860 ja poikkipinta-ala on 100 mma2.

Sillan kansi jaykistetaan poikittaisjaykistein tormayskuormalle.
Pysyvat kuormat

- Elementtipalkkien paino

- Kuorilaattojen paino

- Jalkivaletun laatan paino

- Pintarakenne 1,5 kN/m?

- Reunapalkki 3,3 kN/m

- Palkin ja laatan kutistumaero (t = )
- Virumaero (t = o)
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Kutistuma lasketaan ohjeen B4 mukaan kayttaen perusarvona Tielai-
toksen Betonirakenneohjeiden mukaista arvoa.

Viruman arvoa laskettaessa lujuusluokissa K70-K100 voidaan kayttaa
Tielaitoksen Betonirakenneohjeissa ilmoitettuja pienennyskertoimia.

Kutistuman ja viruman laskennassa voidaan ottaa huomioon raudoi-
tuksen suhteellinen osuus ohjeen B4 puristettua rakennetta koske-
valla kaavalla

Arvioitaessa kutistumisen ja virumisen kehittyminen ajan mukana
otetaan huomioon Tielaitoksen Betonirakenneohjeiden taydennys oh-
jeeseen B4.

Muuttuvat kuormat

- Kevyen liikenteen liikkennekuorma KIK/TIEL 91
- Jarrukuorma

- Sivukuorma

- Lampdtilaero (jatkuvat sillat)

- Lampdtilan muutos

- Tuulikuorma

- Térmayskuorma F=300kN

Aikatekijat

Elementteja mitoitettaessa on otaksuttu kuormien vaikutuskohdat seu-
raavasti:

- Laukaisu 1 vrk

- Palkkien ja kuorilaattojen asennus 2 vk
- Paikalla valu 1 kk

- Pintarakenteen rakentaminen 2 kk

- Liikennekuorma 2 kk

Laatan ja palkin omapaino kuormittaa vain palkkia. Pintarakenteelle ja
likennekuormalle rakenne toimii liittorakenteena.

Palkin taivutuskestavyys

Palkin taivutusjaykkyytta laskettaessa otaksutaan betoni halkeile-
mattomaksi. Taivutuskestavyytta laskettaessa palkin vaantojaykkyytta
ei oteta rakennemallissa huomioon. Laatta oletetaan haljenneeksi,
jolloin sen taivutusjaykkyys on puolet halkeilemattoman betonin jayk-
kyydesta.

Palkin ylareunan normaalijannitysta laskettaessa otetaan huomioi-
daan korkeilla puristusjannityksilla betonin jannityksen ja muodon-
muutoksen vélinen epélineaarisuus.
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Palkin vaantokestavyys

Vaantokestavyytta laskettaessa palkin ja laatan vaanttjaykkyys ote-
taan rakennemallissa huomioon halkeilemattomana poikkileikkauk-
sena. Palkkien haat mitoitetaan leikkauksen liséaksi vaannolle. Kansi-
laatan ja palkin valiset tartunnat mitoitetaan poikittaiselle taivutukselle,
vaannolle ja tyontévoimalle.

Palkin taipuma

Sopiva esikohotus saadaan aikaan punosten alkujannityksen ja tar-
tunnattomien janteiden maaran sopivalla valitsemisella. Laatta olete-
taan haljenneeksi. Taivutusjaykkyys on puolet halkeilemattoman laa-
tan jaykkyydesta. Palkilla ei ole vaantojaykkyytta.

Aikatekijat kuten viruminen ja kutistuminen vaikuttavat merkittavasti
taipuman suuruksiin. Palkin optisena kohotuksena kaytetddn 10 ...
30mm.

Laatan voimasuureiden laskeminen

Laatan voimasuureet lasketaan rakennemallilla, jossa taivutus-
jaykkyys on puolet ja vaantdjaykkyys kolmasosa halkeilemattoman
poikkileikkauksen arvoista.

4.1.3 Kuorilaatta

Poikkileikkauksen mitoitus

Laskettaessa poikkileikkauksen raudoitusta negatiiviselle taivutukselle
kuorilaatan betonin sallitussa puristusjannityksessa tulee ottaa huomi-
oon jannittamisesta aiheutuva jannitys.

Leikkauskestavyyden laskennassa voidaan ottaa huomioon kuorilaa-
tan jannittamisesta aiheutuva akselin suuntainen puristus ohjeen B4
kaavasta 2.34. Nollavenymamomentti maaritetdén kaavasta

M, =P, AfB +P, [& +M %—%E Jjossa

A A

Pec  on jannevoima havididen jalkeen kerrottuna pysyvan kuorman
osavarmuuskertoimella y=0,9

An on kuoritaatan poikkileikkauksen pinta-ala,

W,  on kuorilaatan taivutusvastus vedetyn reunan suhteen,

Wag on liittorakenteen taivutusvastus vedetyn reunan suhteen,

€p on jannevoiman epéakeskisyys kuorilaatan painospisteakselin
suhteen

M on kuorilaattaa rasittava pysyvan kuorman momentti ennen
jalkivalun kovettumista
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Edella esitetty kaava ottaa huomioon kuorilaatan jannitystilan ennen
jalkivalun kovettumista.

Ty6sauman leikkauskestavyys pinta-alayksikkda kohti lasketaan kaa-
vasta

Vo
b

u

V :ﬂl% fo + B, 0.80K,, 2

jossa esiintyvat termit ovat samat kuin ohjeen B4 kaavassa 2.40.

Mitoitettaessa ty6sauma raudoitettuna tulee tybésaumassa olla pys-
tysuoria leikkausteraksia vahintaan

A o,z5ﬁ

yk
Raudoituksen ankkurointi ja jatkokset

Asennus- ja valutilanteessa kuorilaatan ankkurointikestavyys laske-
taan ohjeen B4 mukaan. Kuorilaatan tuentapituus palkille tulee olla
vahintaan 40 mm, johon lisataan kuorilaatan valmistustoleranssi ja
urakoitsijan kayttama paapalkkien sijaintitoleranssi.

Lopputilanteen ankkurointikestavyyden varmistamiseksi kaikille tuille,
joissa kuorilaatat eivat ole jatkuvia, tulee sijoittaa ankkurointilisaterak-
set, joiden maara lasketaan kaavasta.

Ap,l [ fpd,l + AS,l [ fyd,l > ka Wd
fl fl

Ap, 1 on kuorilaatan janneterasten nimellinen poikkileikkausala,

fod, 1 ON Kuorilaatan janneterasten laskentalujuus,

As, 1 on kuorilaatan betoniterasten nimellinen poikkipinta-ala,

fya, 1 on kuorilaatan betoniterasten laskentalujuus,

fya on ankkurointilisaterasten laskentalujuus

a*Vgq on ankkuroitava voima ohjeen B4 kohdasta 2.5.1.1.

A =205 , jossa

Ankkurointilisaterasten pituus |, maarataan seuraavasti
l, =1, +H_+300, jossa

lo on joko ankkurointilisaterasten tai kuorilaatan janneterasten
ankkurointipituuden perusarvo laskentalujuutta vastaavalle
vetovoimalle ohjeen B4 kaavasta 2.87 riippuen siita kumpi on
suurempi

H,  onliittolaatan paksuus.
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Terasten ankkurointi tulee varmistaa pystysuoralla ripustusraudoituk-
sella. Ripustusterasten, jotka jaetaan matkalle |, kuorilaatan paasta,

leikkeitten yhteispinta-ala saadaan kaavasta

I k, IV
A,=2Az2—2—2  jossa
t fl
A on ripustusterasten yhdessa rivissa olevien leikkeiden poikki
pinta-ala
t on ripustustankojen véalinen etaisyys.

Ripustusterasten suurin etadisyys toisistaan kuorilaatan leveyssuun-
nassa saa olla korkeitaan 400 mm.

b0 b0

Kuva 1. Kuorilaattaliittorakenteen ankkurointi palkin kohdalla
4.2 MitoitusesimerkKki

Jannepalkin mitoitusesimerkki on esitetty suunnitteluohjeessa, joka
koskee ajoneuvoliikenteen jannitettya elementtisiltaa.



