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ALKUSANAT

Ohjeeseen Siltojen kaiteet on koottu Tiehallinnon kaytdssa olevien kaiteiden
vaatimukset ja suunnitteluohjeet.

Ohje maarittelee Tiehallinnon silloissa kaytettavien kaiteiden kaideluokat ja
niiden kayttokohteet. Siina kasitellaan tarkemmin eurooppalaisen standardi-
en mukaiselle, yleisimmin kaytettavalle tormaysluokan H2 kaiteelle asetet-
tavat toimivuusvaatimukset ja sen sallitut muuntelumahdollisuudet seka
yksityiskohtaiset suunnitteluohjeet. Ohjeessa luetellaan myds muut Tiehal-
linnon kaytossa olevat kaidetyypit.

Ohjeen on laatinut TKT Vesa Jarvinen, A-Insin6orit Oy, ja ty6ta ovat ohjan-
neet Olli Niskanen ja Timo Tirkkonen Tiehallinnon Asiantuntijapalveluista.
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YLEISTA

1 YLEISTA

1.1 Johdanto

Tassa julkaisussa esitetdan vaatimukset ja suunnitteluohjeet Tiehallinnon
silloilla kaytettaville kaiteille.

1.2 Ohjeistus

Sillankaiteita koskevat eurooppalaiset standardit SFS-EN 1317-1 ja SFS-EN
1317-2 on vahvistettu vuonna 1998 suomalaiseksi kansalliseksi standardiksi.
Asetus julkisista rakennusurakoista vaatii, ettd hankinnoissa on paasaantoi-
sesti kaytettava eurooppalaisia eritelmia, jos ei jatketa tai kaytetd vanhaa
rakennetta. Em. standardit maarittelevat kaiteiden luokat seka niitd vastaa-
vat térmaystestit taulukon 1 mukaisesti. Naista sillankaiteille soveltuvia tor-
mayskestavyysluokkia ovat H1...4.

Tiehallinnon silloissa kaytettaville kaiteille esitetdan lisdksi vaatimuksia ta-
man ohjeen kohdassa 2. Tdman ohjeen lisdksi on suunnittelussa ja urakoin-
nissa noudatettava vaatimuksia, joita asettavat Tiehallinnon julkaisusarja
Sillan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset (SYL). Vaihtoehtoisia kaidera-
kenteita suunniteltaessa voidaan edelleen hyddyntaa julkaisua Teiden ja
siltojen kaiteet (Tiel selvitys 67/1995) jaljempana esitetyin rajauksin.

Taulukko 1 EN-standardin mukaiset kaideluokat ja tormaystestit.

Tormays- Tormays- Tormays- ToOrmays-
Kaideluokka | nopeus massa Kulma Ajoneuvo
[km/h] [kd] [°]
N1 80 1500 20 henkildauto
N2 100 900 20 henkildauto
110 1500 20 henkildoauto
H1 100 900 20 henkildauto
70 10000 15 kuorma-auto
H2 100 900 20 henkildauto
70 13000 20 linja-auto
H3 100 900 20 henkildauto
80 16 000 20 kuorma-auto
Haa 100 900 20 henkildauto
65 30000 20 kuorma-auto
Hab 100 900 20 henkildauto
65 38000 20 ajoneuvoyhdistelma

1.3 Tiehallinnon tyyppisuunnitelmat

Tiehallinnon sillankaiteiden tyyppisuunnitelmat koostuvat tasta ohjeesta seka
kohdissa 1.3.1...2 esitetyista tyyppipiirustuksista.
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1.3.1 Tieh H2 sillankaide

Tieh H2 sillankaide varustettuna 2-putkijohteella toteuttaa tdrmayskestavyys-
luokan H2 vaatimukset tehtyjen taysmittakaavatormayskokeiden perusteella
(TKK-raportit 00606 ja 00620). Vaihtoehtona 2-putkijohteelle on lyhyilla sil-
loilla yhtenaisella avoprdfiililla 240/5 ja alemmalla putkitdrmaysjohteella va-
rustettu rakenne, jonka standardin vastaavuus on varmennettu tietoko-
nesimulaatioita kayttden. Suositus 240/5-johteella varustetun sillankaiteen
maksimipituudelle on 20 m. Yhtenaisen johteen kayttd lyhyilla silloilla on pe-
rusteltua vaylan yhtenaisen ilmeen sailyttamiseksi silloin, kun tiekaiteen joh-
teena on siltajohdetta vastaava avoprofiili. Tieh H2 sillankaiteen tyyppipiirus-

tuksia ovat (listassa ei ole esitetty revisiotunnuksia):

Tieh H2 sillankaide, 2-putkijohde

Harva kaide

Sillankaiteen paattaminen

Silta- ja tiejohteen liitos

Pulttikiinnitys korkeaan reunapalkkiin
Pulttikiinnitys matalaan reunapalkkiin

Tieh H2 sillankaide, avoprofiili (johde 240/5)

Harva kaide

Silta- ja tukijohteen ruuviliitosjatkos
Sillankaiteen paattdminen
Pulttikiinnitys korkeaan reunapalkkiin
Pulttikiinnitys matalaan reunapalkkiin

Tieh H2 sillankaide, yhteiset piirustukset

Ylajohteen ruuviliitosjatkos |

Ylajohteen ruuviliitosjatkos |1

Putkijohteen ruuviliitosjatkos |

Putkijohteen ruuviliitosjatkos Il

Valijohteet ja alempi tormaysjohde

Korkea suojaverkko

Vinopaatteen ruuviliitosjatkos

Ylajohteen vinosidonta, rakenne

Ylajohteen vinosidonta, osat ja suojaverkkoelementti
Séleikko

piir.
piir.
piir.
piir.
piir.

piir.
piir.
piir.
piir.
piir.

piir.
piir.
piir.
piir.
piir.
piir.
piir.
piir.
piir.
piir.

R15/DK H2-1
R15/DK H2-8
R15/DK H2-10
R15/DK H2-11
R15/DK H2-12

R15/DK H2-15
R15/DK H2-16
R15/DK H2-17
R15/DK H2-18
R15/DK H2-19

R15/DK H2-2
R15/DK H2-3
R15/DK H2-4
R15/DK H2-5
R15/DK H2-6
R15/DK H2-7
R15/DK H2-9
R15/DK H2-13
R15/DK H2-14
R15/DK H2-20

1.3.2 Muut Tiehallinnon tyyppisillankaidepiirustukset

e Korkea sillankaide (kaytto, ks. kohta 2.2.)

e Kevyen liikenteen sillankaide

e Sillan betonikaide:
- korkeus 0,8 (+ teraskoroke 0,3 m)
- korkeus 1,0 (+ teraskoroke 0,2 m)

piir.

piir.

piir.
piir.

R15/DK 1 ja 4
Ko-2484

R15/DK 3

R15/DK 11
R15/DK 12
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2 SILLANKAITEELLE ASETETTAVIA VAATIMUKSIA

2.1 Yleiset vaatimukset

Kaiteen tyypin valinnassa noudatetaan kohdan 2.2 mukaisia vaatimuksia.
Kaiteen rakennetta ja sen vaihtamista koskevia vaatimuksia voidaan tarken-
taa hankekohtaisesti. Tallaisia voivat olla esim. kaiteen lapinakyvyydelle ase-
tetut vaatimukset (ks. kohta 2.3) tai vaylan yhtenaisen ilmeen edellyttamat
rajaukset. Lisdohjeita kaiteen valitsemiseksi esitetddn kohdassa 3. Kaiteen
muuntelussa noudatetaan kohdan 2.4 vaatimuksia.

Yleisia vaatimuksia kaiteelle ovat lisdksi seuraavat:

Sillankaiteen minimipituus on ulkonakoésyista kahdeksan metria.
Sillankaiteen kokonaiskorkeuden on oltava > 1,1 m ajoradan pinnasta.

e Sillankaiteiden korkeutta lisataan harkinnanvaraisesti 1,3 metriin turvalli-
suuden lisdamiseksi silloissa, joiden alikulkukorkeus on > 13,0 m.

e Sillankaide varustetaan aurauslumen putoamisen estavilla rakenteilla
alittavan tien liikennekaistojen kohdalla, joko varustamalla kaide kohdan
2.4.4 mukaisella suojaverkolla tai kayttamalla roisketiivistd kaideraken-
netta (esim. betonikaiteet). Suojaverkko suositellaan ulotettavaksi koko
kaiteen matkalle. Ulkonakosyista ei alle kahdeksan metrin mittaista ver-
kotonta valia kayteta kahden verkkojakson valissa.

o Sahkoistetyn radan ylittavilla silloilla kaytetaan raiteiden kohdalla koske-
tussuojaseinamaa, -lippaa tai niiden yhdistelmaa Tiehallinnon ohjeen Sil-
tojen kosketussuojarakenteet mukaisesti.

2.2 Kaidetyypin valinta

Uudisrakenteisissa silloissa kaytetaan standardin SFS-EN 1317 tdrmayskes-
tavyysluokan H2 vaatimukset toteuttavia kaiteita, esim. Tieh H2 sillankaide
tai vastaava. Nopeusrajoituksen ollessa enintdan 50 km/h voidaan tilaajan
paatoksella kayttdad myods piir. R15/DK 1 mukaista sillankaidetta. Sillankai-
teen korjaus-/uusimistarve on maaritetty ohjeessa SILKO 2.311.

Erityistd suojaa edellyttdvissa kohteissa, joissa sillalta putoava ajoneuvo
aiheuttaa suuronnettomuusriskin, kuten on esim. ratapihan ylittavissa sillois-
sa, edellytetddn H2:ta korkeampaa térmayskestavyysluokkaa. Talldin kayte-
tdan sillankaiteena térmayskestavyydeltdan standardin SFS-EN 1317 H3-
luokan mukaista kaidetta tai kohdan 3.2.2 mukaista betonikaidetta. Tilaaja
maarittelee erityistd suojaa edellyttavat kohteet. Kohdan 3.2.2 mukaista be-
tonikaidetta voidaan kayttda myos esim. melusuojaussyista H2-luokan kai-
teiden sijasta.

2.3 Kaiteiden lapinakyvyys

Kaiteen lapinakyvyydelle voidaan asettaa urakka-asiakirjoissa vaatimuksia,
mikali kaiteen muuntelua halutaan nakemaestevaikutussyista rajoittaa. Tal-
I6in vaaditaan kaiteelta hyvaa lapinakyvyytta ja viitataan taman julkaisun
kohtaan 2.3. Taulukossa 2 on esitetty hyvan nakeman mukaiset vaatimukset
vaadituilla kolmella eri projektiokulman arvolla eri tavoin varustetuille kaiteil-
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le. Tilaajalla on mahdollista asettaa myds muita raja-arvoja. Tieh H2 sillan-
kaide toteuttaa taulukon 2 vaatimukset harvana, tiheana ja verkolla varustet-
tuna. Kaiteiden lapinakyvyys maaritetdan tdman julkaisun kohdan 3.6 mu-
kaisesti.

Taulukko 2 Vaatimukset tiesillan teraskaiteen lapinakyvyysarvojen (%) vahim-
maisarvoille eri varusteluilla ja projektiokulmilla.

Projektio- Hyva nakema

kulma (°) harva /tihed  verkko / sale
90 60 45
30 55 40
10 40 25

2.4 Kaiteiden muuntelu

2.4.1 Yleiset vaatimukset

Tiehallinnon tyyppipiirustuksien mukaisten kaiteiden muuntelussa seka tyyp-
pipiirustuksista poikkeavien kevyen liikenteen sillankaiteiden suunnittelussa,
noudatetaan tdman ohjeen ja urakka-asiakirjojen vaatimuksia. Muutoksia ei
saa tehda ilman tilaajan suostumusta.

Sillansuunnittelun yhteydessa tehtava tyyppipiirustuksista poikkeava hanke-
kohtainen kaiteen suunnitelma hyvaksytetdan Tiehallinnon Asiantuntijapal-
veluilla. Hyvaksynta haetaan yleensa yhdessa sillan suunnitelman kanssa.

Urakan aikana tehtavaan kaiteen muunteluun on haettava lupa Tiehallinnon
Asiantuntijapalveluilta. Mikali kyseessa on vahainen muutos, voidaan sille
myontaa pidempiaikainen hyvaksynta, eika sita tarvitse hankekohtaisesti
hyvaksyttaa tilaajalla. Hieman suuremmat muutokset on hyvaksytettava seka
Tiehallinnon Asiantuntijapalveluilla etta tilaajalla hankekohtaisesti.

2.4.2 Tieh H2 sillankaiteen muuntelu

Tieh H2 sillankaidetta (piir. R15/DK H2) voidaan muotoilla kohdan 2.4.4 va-
rusteluosille seka tassa asetettuja rungon vaatimuksia noudattaen. Mikali
rungolle asetetuista vaatimuksista poiketaan, on kaiteen kestavyys osoitet-
tava standardin SFS-EN 1317 mukaisin térmayskokein. Kaiderungon vaati-
muksia ovat:

e Kaiderungon korkeus ajoradan pinnasta on oltava tyyppipiirustuksien
mukainen. Mikali kaidekorkeutta nostetaan tyyppipiirustuksien mukaises-
ta arvosta, voidaan se tehda korottamalla reunapalkkia maksimissaan
100 mm tai kayttamalla ylajohteen ylapuolisia korokeosia. Korokeosia
kaytettdessa on otettava huomioon se, ettei ylgjohteiden liitos ole vaan-
tojaykka. Tieh H2 sillankaiteen vaantoéjaykka liitos on esitetty ylajohteen
vinosidonnan piirustuksien yhteydessa (osa 96, piir. R15/DK H2-13 ja
14). Pienilla ylajohteen vaantorasituksilla saavutetaan riittava jaykkyys
kayttamalla osaa 7 (piir. R15/DK H2-1 ja 15) jokaisen pylvaan kohdalla.
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o Pylvaat seka silta- ja tormaysjohteet on sailytettava ennallaan, mukaan
lukien niiden keskinainen sijainti. Rajoitus koskee myos rakenneosien te-
raslaatuja materiaalilujuuksineen (lujuutta ei saa laskea eika korottaa).

¢ Ylajohteen vetokestavyyden on oltava > 400 kN ja poikkisuunnan kimmo-
teoreettisen taivutuskestavyyden > 14 kNm. Ylajohteen jatkokset on
suunniteltava samalle vetorasitukselle.

e Ylajohteen vinosidonnan vetokestavyyden on oltava > 400 kN. Poik-
kisuuntaan yksittdinen vinosidonnan vetosauva mitoitetaan 1,5 kN:n liik-
kuvalle vaakasuoralle pistemaiselle hyotykuormalle.

o Silta- ja tiejohteen valisen liitoksen vetokestévyyden on oltava vahintaan
tiejohteen jatkoksien vetokestavyytta vastaava.

o Liitoksien, kuten johteiden liittymiset pylvaaseen, on oltava kestavyydel-
taan vahintaan tyyppipiirustuksien mukaisia liitoksia vastaavat.

o Kaidepylvaan juuren kiinnityslevyn pulttien ankkuroimisessa kaytetaan
kaksinkertaista varmuutta. Taten ankkurointivoima on 60 kN muutoin,
paitsi ylajohteen vinosidonnan (piir. R15/DK H2-13 ja 14) kiinnityslevyyn
paattymisen yhteydessa, missa ankkurointikestavyyden on oltava 90 kN.

2.4.3 Muiden Tiehallinnon tyyppisillankaiteiden muuntelu

Muita Tiehallinnon tyyppikaiteita voidaan muotoilla julkaisun Teiden ja silto-
jen kaiteet (Tiel selvitys 67/1995) mukaan, kunhan noudatetaan lisaksi ta-
man julkaisun vaatimuksia. Varusteluosien vaatimukset ovat kohdan 2.4.4
mukaisia. Tyyppipiirustuksista poikkeavia kevyen liikenteen sillankaiteita
suunniteltaessa mitoitetaan ne tormaykselle Rakenteiden kuormitusohjeen
(RIL 144-2002) kohdan 7.1232 mukaisesti. Mikali kaiteiden korkeutta lisa-
taan tyyppipiirustuksien mukaisista arvoista, voidaan se tehda esim. kaide-
runkoa korottamalla, reunapalkkia korottamalla tai kayttamalla ylajohteen
ylapuolisia korokeosia ottaen huomioon ylajohteelle aiheutuva vaanto.

2.4.4 Kaiteiden varusteluosien vaatimukset

Sillankaiteiden varusteluosille asetettuja vaatimuksia (annetut mitat teoreetti-
sia, eivat sisalla rakentamistoleransseja) ovat:

e Tihean kaiteen johteiden valisien vapaiden valien on oltava < 200 mm
siltajohteen ylapuolisilta osilta. Mikali johteet eivat sijaitse paallekkain,
pienennetaan vapaan valin sallittua mittaa johteiden vaakavalin neljan-
neksella siltajohteen ylapuolissa aukoissa. Siltajohteen ja reunapalkin
valissa vastaavan vapaan valin on oltava < 250 mm. On huomattava, et-
ta vapaan valin mitta ei ole valttamatta pystymitta.

e Vailijohde ei saa irrota liitoksistaan tai jatkoksistaan térmaystilanteissa
siten, ettd johde aiheuttaa vaaratilanteen esim. autoon tunkeutumalla.

o Valijohde mitoitetaan eri aikaan vaikuttaville, 1,5 kN:n vaakasuoralle se-
ka 1,0 kN:n pystysuoralle, liikkuville pistemaisille hydtykuormille.

o Betonikaiteen sijaitessa kevyen liikkenteen kaistan vieressa, on kaiteen
ylapinnan ja ylajohteen vapaan valin korkeuden oltava < 125 mm. Mikali
sillalla sallitaan kevytta liikennetta (ei ole liikennemerkilla kielletty), mutta
betonikaide ei sijaitse kevyen liikenteen kaistan vieressa, on vapaan va-
lin korkeuden oltava < 250 mm.

e Suojaverkon teoreettisen silmakoon on oltava < 1500 mm?.
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Suojaverkkoelementin korkeuden ajoradan pinnasta on oltava > 900 mm.
Mikali kaiteen vieressa on kevyen lilkkenteen kaista, on ylajohteen ja suo-
javerkkoelementin ylareunan vapaan valin korkeuden oltava < 125 mm.
Suojaverkkoelementin alareunan ja reunapalkin tai ajoradan pinnan va-
paan valin korkeuden on oltava < 100 mm.

Suojaverkko sijoittuu kaidepylvaiden valiin. Suojaverkkoelementin ja pyl-
vaiden vapaan valin leveyden on oltava < 80 mm. Liikkuvien elementtien
kohdalla ko. arvoa saa korottaa Al:n (= puolet kokonaisliikevarasta) ver-
ran, mutta vapaan valin leveyden on kuitenkin oltava < 130 mm.
Suojaverkkoelementti mitoitetaan aurauskuormalle 3,75 kN/m?, joka on
vaakasuuntaan vaikuttava hydtykuorma. Kuorman vaikutuksessa voi-
daan ottaa verkkorakenteen avoimuus huomioon kertomalla kuorma ver-
kon eheyssuhteen ¢ = A/ A. kaksinkertaisella arvolla, missa:

- A = rakenneosien projektiopinta-ala

- A= rakenteen projektiopinnan aariviivojen sisadpuolelle jaava pinta-ala
Terassaleiden vapaan valin, ml. kaidepylvaiden lahialue, on oltava < 125
mm. Liikuntajatkoksien kohdalla ko. arvoa saa korottaa Al:n (= puolet ko-
konaisliikevarasta) verran, mutta vapaan valin leveyden on kuitenkin ol-
tava <175 mm.

Terassaleet mitoitetaan 1,5 kN pistemaiselle liikkuvalle vaakasuoralle
hyotykuormalle, jonka voidaan olettaa jakaantuvan kahdelle séleelle.
Kaytettdessa saleissa terasta joustavampaa materiaalia, on osoitettava,
ettei 130 mm halkaisijaltaan oleva kokoon painumaton pallomainen esi-
ne tunkeudu saleiden valista 0,5 kN:n voimalla.

Saleikkéelementin alareunan ja reunapalkin tai ajoradan pinnan vapaan
valin korkeuden on oltava < 125 mm.

Vaihtoehtoisien verkkojen kayttédén on varauduttu ennalta Tieh H2 sillankai-
teen osalta, esittamalla kaiteen tyyppipiirustuksessa R15/DK H2-7 verkolle
hitsikiinnityksen lisaksi myds pulttikiinnitys.

2.5 Kaidetyypin vaihtaminen

Sillalle valittu kaiderakenne voidaan vaihtaa hankekohtaisesti tilaajan eril-
lishyvaksynnalla toiseksi vastaavanlaiseksi, kunhan se toteuttaa tdman jul-
kaisun kohdissa 2.1...2.4 ja urakka-asiakirjoissa esitetyt vaatimukset:

Kaiteen on toteutettava saman tai paremman térmayskestavyysluokan
standardin SFS-EN 1317 mukaiset vaatimukset, kuin sillan suunnitel-
massa esitetty kaide. Vaatimuksien toteutuminen on osoitettava Tiehal-
linnon Asiantuntijapalveluille.

Kaidekorkeuden on oltava vahintaan sillan suunnitelmassa esitetyn kai-
teen mukainen.

Kaiteen yldjohteen toimiminen vetorasituksia vastaanottavana sillan lii-
kuntasaumojen kohdalla, ilman suuria liiketiloja, on varmennettava, esim.
yldjohteen vinosidontaa reunapalkkiin kayttaen, mikali sillan suunnitel-
massa esitetyltd kaiteelta, tai sen tilalle valitulta kaiteelta, on sellaista
edellytetty.

Tiesillan kaiteen siltajohteen seindman paksuus on oltava aurauskesta-
vyyssyista vahintdan 3 mm suljetulla ja 4 mm avoimella profiililla, ellei ti-
laaja toisin esita.
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e Kaiteen on oltava varustelultaan (valijohteet, suojaverkko, saleet ym.)
sillan suunnitelmassa esitetyn kaiteen mukainen. Varusteluosien on to-
teutettava kohdan 2.4.4 vaatimukset.

o Kaytettdessa kaidetta kevyen liikenteen kaistan ulkoreunalla, ei kaiteen
johteet saa muodostaa liian leveitéa kavelyn/kiipeilyn mahdollistavia ta-
santeita.

o Kaiteen liittyminen siltaan seka tiekaiteeseen siirtymarakenteineen, on
suunniteltava ja hyvaksytettava Tiehallinnon Asiantuntijapalveluilla.

o Kaiteesta on tehtava tilaajan edellyttamat suunnitelmat.

Sillan suunnitelman mukaisen Tiehallinnon betonikaiteen korvaamisesta
H3-luokan kaiteella on kaytava erillisneuvottelut tilaajan kanssa, jolloin
tarkennetaan rakenteen muita hankekohtaisia erityisvaatimuksia kuten
roisketiiveytta ja melun vaimennusta.

2.6 Kaiteiden valmistamisen ja asennuksen laatuvaatimukset

Kaiteen urakoinnissa noudatetaan Tiehallinnon julkaisusarjaa Sillan raken-
tamisen yleiset laatuvaatimukset (SYL). Kaiderakenteen erityisvaatimukset
on maaritelty ko. julkaisusarjan kohdassa SYL 7.6.1.
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3 KAITEIDEN SUUNNITTELUOHJE

3.1 Kaiteiden nimedminen

Kohdan 1.3.2 mukaisille kaiteille kaytetdan Tiehallinnon tyyppipiirustuksien
mukaisia nimityksia. Tieh H2 sillankaiteen nimi koostuu neljasta osasta:

kaiteen tyyppinimi, varustelu, siltajohde, erillisvaateet

Kaiteen tyyppinimi on Tieh H2 sillankaide. Varustelu voi olla harva, tihea,
sale tai verkko. Tieh H2 sillankaiteen siltajohde voi olla 2-putkijohde tai avo-
profiili 240/5. Erillisvaateet voivat koskea esim. hankekohtaisesti maariteltya
yldjohdetta tai suojaverkkoa. Tieh H2 sillankaiteen nimityksia ovat esim.:

e Tieh H2 sillankaide, verkko, 2-putkijohde
e Tieh H2 sillankaide, tihea, johde 240/5

3.2 Tiesillan kaiteet

3.2.1 Teraskaiteet

Teraskaiteiden rakenteeseen kuuluu kaiteen runko ja varusteluosat. Teras-
kaiteiden varustelu voi olla harva, tihea, sale tai verkko.

Harvaa sillankaidetta kaytetdan silloilla, joilla kevyt liikenne on kielletty
(esim. moottoritie- tai moottorilikennetie). Harva sillankaide koostuu kaide-
rungosta: kaidepylvaista, ylajohteesta, siltajohteesta sekda mahdollisesta
alemmasta térmaysjohteesta. Alempaa térmaysjohdetta kaytetdan Tieh H2
sillankaiteella kaiteen liittyessd matalaan reunapalkkiin, tai myods korkean
reunapalkin yhteydessa, mikali siltajohteena kaytetaan 240/5-avoprofiilia.

Tiheaa sillankaidetta kaytetaan silloilla, joilla kevyt liikenne on sallittu. Tihea
sillankaide koostuu valijohteilla varustellusta kaiderungosta. Valijohteet eivat
kuitenkaan ole riittdva suoja kaiteen sijaitessa kevyen liikenteen kaistan ul-
koreunalla. Mahdollinen alempi térmaysjohde korvaa alemman valijohteen.
Ylempaa valijohdetta ei voida kayttda joidenkin kosketussuojaseinien kans-
sa.

Verkkokaidetta kaytetdan aurauslumen putoamisen esteena kohdan 2.1
mukaisesti. Suojaverkkoa kaytetddn myds kevyen liikenteen kaistan ulkoreu-
nalla suojaamassa kevytta liikennetta. Verkkokaiteessa on kaiderunko varus-
tettu korkealla suojaverkolla. Verkon kohdalla ei tarvitse kayttaa valijohteita,
mutta kyllakin tarvittaessa alempaa tormaysjohdetta. Valijohteiden kayttd
yhdessa verkon kanssa on kuitenkin mahdollistettu Tieh H2 sillankaiteessa.

Silekaidetta voidaan kayttaa kevyen liikenteen kaistan ulkoreunalla verkko-
kaiteen sijasta. Se ei kuitenkaan toimi aurauslumen putoamisen estavana
rakenteena. Salekaidetta ei saa kayttaa tiesillan kaiteena, mikali se muodos-
taa nakemaesteen, kuten on esim. rombisissa eritasoliittymissa liityttaessa
rampilta sillan paalla olevalle tielle. Salekaide koostuu saleikolla varustetusta
kaiderungosta.
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3.2.2 Betonikaiteet

Sillan betonikaidetta kaytetdan paaosin melusuojauksellisista syista. Tiehal-
linnon tyyppikaiteiden betonirunko on betonisen tiekaiteen korkuinen ja nii-
den paalla kaytetaan teraksista korokeosaa. Betonikaiteen korkeus maarittyy
melusuojausvaatimuksien perusteella. Betonikaide voi olla my6s tyyppipii-
rustuksista poikkeava kohdan 2 vaatimuksia noudattavaa rakenne.

0,8 m korkeaa betonikaidetta (piir. R15/DK 11) varustettuna 0,3 m korkeal-
la korokeosalla voidaan kayttaa silloilla, joilla sallitaan kevytta liikennetta. Se
ei kuitenkaan saa sijaita kevyen liikenteen kaistan ulkoreunalla ilman lisavali-
johdetta, johtuen terdksisen ylajohteen ja betonikaiteen vapaan valin suu-
ruudesta.

1,0 m korkeaa betonikaidetta (piir. R15/DK 12) varustettuna 0,2 m korkeal-
la korokeosalla, voidaan kayttaa kevyen liikenteen kaistan ulkoreunalla.

3.2.3 Keskikaiteet

Keskikaidetta kaytetdan, mikali halutaan erottaa samalla sillankannella kul-
kevat eri ajosuunnan liikenteet toisistaan. Kaiteina kaytetaan térmaystestat-
tuja rakenteita. Ensisijainen vaihtoehto on kayttaa terasarkkukaidetta, joka
koostuu teraskotelosta ja mahdollisista pylvaiden valityksella koteloon tukeu-
tuvista kotelon ylapuolisista johteista. Muita vaihtoehtoja on kayttaa betoni-
kaidetta, kelluvaa tai upotettua, silloin kun tielld muutoinkin on kaytetty beto-
nikaidetta, tai teraspylvaskaidetta, jolloin kannen vedeneristykset saatetaan
joutua lavistamaan. Teraspylvaan kiinnittdmisesta sillankanteen on olemas-
sa esim. Ruotsin Vagverketilla tyyppisuunnitelmia (piir. 584:1G). Sillan suun-
nitelmassa on esitettdva kaide ja sen liittyminen kansirakenteeseen seka
vedeneristyksiin.

3.3 Kevyen liikenteen sillankaiteet

Yksinomaan kevyelle liikenteelle tarkoitetulla sillalla kaytetaan kevyen liiken-
teen tyyppisillankaidetta (piir. R15/DK 3) tai tyyppipiirustuksista poikkeavaa,
kohdan 2 vaatimuksia noudattavaa rakennetta. Kaide varustetaan siltajoh-
teella aurausvaurioiden estamiseksi.

3.4 Putkisiltojen kaiteet

Julkaisun TIEL 2172501 mukaisten aallotetusta teraslevysta rakennettujen
putkimaisten siltarakenteiden yhteydessa kaytetaan ylittdvan vaylan kaitee-
na tormaystestattua tiekaidetta (esim. piir. Ty 3/51) tihennetylla kahden met-
rin pylvasjaolla, ellei sillan ylittdva kevytliikenne toisin edellyta. Sillan aukon
kohdalla kaytetaan kaiteessa korotusosaa (esim. sovellus tyyppipiirustukses-
ta R15/DK 2-5) ja tarpeen mukaan verkkoa auraussuojana.

Korotusosalla havainnollistetaan siltapaikkaa, jotta se voidaan ottaa parem-
min huomioon ylittdvan vaylan aurauksessa, seka suojataan sillan ylittavaa
kevytta liikennettd. Ulkonakdsyistd on sen tayskorkean osuuden pituus va-
hintdan kahdeksan metria.
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Suojaverkkoa kaytetaan alikulkukaytavissa, mikali putken kulkuaukon etai-
syys ylittavan tien reunasta ei ole riittdvan suuri estdmaan aurauslumen pu-
toamista putken lapi kulkevalle vaylalle.

3.5 Kaiteiden esittaminen sillan suunnitelmassa

3.5.1 Yleista

Sillankaide suunnitellaan sillan suunnittelun yhteydessa. Kaiteen yleistiedot
seka kaiteen jatkuminen penkereelld (ks. kohta 3.5.3) esitetaan sillan paa-/
yleispiirustuksessa. Piirustuksessa maaritellaan kaidetyyppi ja esitetaan kai-
teen sijainti seka varusteiden, esim. valijohteet ja verkko, kayttoalueet. Verk-
kojen kayttdaluetta suunniteltaessa on otettava huomioon alittavan liikenteen
luonne. Esim. hiihtolatujen kohdalla saattaa olla tarpeen ulottaa verkko pi-
demmalle.

Koska Tieh H2 sillankaiteen ja kevyen liikenteen tyyppisillankaiteen kiinnit-
tymisestad reunapalkkiin on olemassa vaihtoehtoiset siltapaikkariippuvaiset
(ks. Siltapaikkaluokitus, 23.10.1992/S/silta-518) detaljit, on niitd kaytettdessa
sillan suunnitelmassa esitettava siltapaikkaluokka kun silta kuuluu luokkaan |
tai Il. Mikali silta kuuluu alempaan siltapaikkaluokkaan, mutta sen yhteydes-
sa halutaan kuitenkin kayttaa ulkonaodllisesti viimeistellyimpia detaljeita, on
se mainittava sillan suunnitelmassa.

Rakennussuunnitteluvaiheen yleispiirustuksessa esitetdan kaidetta koskevat
piirustukset. Tiehallinnon tyyppisillankaiteiden osalta on riittavaa, mikali viita-
taan ainoastaan piirustussarjan ensimmaiseen piirustukseen, esim. R15/DK
H2-1 tai H2-15, ja mahdollisiin hankekohtaisiin lisapiirustuksiin. Sillan mitta-
piirustuksissa esitetdadn pylvaiden ja reunapalkkiin liittyvien kiinnitysosien
sijoitus siltaan nahden tarkemmin.

Nakyvalle paikalle, esim. kaiteeseen, sijoitettavaa sillan vuosilaattaa (piir.
R15/DM 4) suositellaan kaytettdvan. Vuosilaatan sijainti esitetdaan sillan
suunnitelmassa.

3.5.2 Liikuntajatkokset

Sillan johteissa on oltava paallysrakenteen liikuntasauman kohdalla sillan
liikkeita vastaavat liikkevarat. Nama kohdat tarvittavine liikevaroineen on 0soi-
tettava sillan yleispiirustuksessa.

Tyyppisuunnitelmien mukaisten tiesillan teraskaiteiden jatkosten liikevarojen
ollessa suurempia kuin £ 50 mm, on ne suunniteltava erikseen. Tyyppibe-
tonikaiteiden vastaava liiketilan arvo on £ 25 mm ja kevyen liikenteen tyyppi-
sillankaiteen £ 20 mm. Harvan seka tihean Tieh H2 sillankaiteen osalta tyyp-
pisuunnitelmat ovat liikevaraan £ 100 mm asti. Ulokesilloissa raja-arvo on
Tieh H2 sillankaiteella £ 30 mm.

Pitkissa silloissa on muiden teraskaiteiden yhteydessa kuin Tieh H2 sillan-
kaiteen ja kevyen liikenteen tyyppisillankaiteen, joiden johteiden jatkoksien
valykset mahdollistavat riittavat liiketilat, tehtava ylajohteeseen liikuntajat-
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koksia liikuntasaumojen valillekin 1ampdétilaeroista kaiteen ja sillan kannen
valilld johtuvien liikkkeiden mahdollistamiseksi. Naita likevaran Al = £ 10 mm
jatkoksia sijoitetaan siten, ettd niiden vali on enintdan 30 m. Ylajohteen al-
kamiskohdasta lukien voi ensimmainen liikuntajatkos olla enintdan 25 m:n
paassa. Myds nama ylajohteen jatkoskohdat merkitdan yleispiirustukseen
likevaroineen.

3.5.3 Kaiteiden aloitus ja lopetus

Kuvassa 1 on esitetty siltaa edeltdvat kaiderakenteet. Eri kaiderakenteiden
pituudet on maaritettava tien ja sillan suunnitelmissa. Tiekaiteiden suunnitte-
lua ohjaa mm. julkaisu Kaiteet ja suistumisonnettomuuksien ehkaisy.

Sillankaide liittyy siirtymarakenteen valityksella tiekaiteeseen. Siirtymaraken-
ne on tiekaiteesta vahvennettu kaiderakenne, joka tasaa sillankaiteen ja tie-
kaiteen valisia jaykkyyseroja. Siirtymarakenne voidaan jattdad myds liittdmat-
ta tiekaiteeseen ja paattaa se tiekaidetta vastaavasti, upottamalla rakenne
loivalla kulmalla penkereeseen tai kayttamalla sen paassa tormaysvaimen-
ninta.

Siirtymarakennetta kaytetaan vahintadan 16 m:n matkalla ennen sillankaidet-
ta. Sillankaiteen jalkeen kaytetdan siirtymarakennetta vahintdan kuuden
metrin matkalla. Mikali sillalla on molemman suuntaista ajoneuvoliikennetta,
on siirtymarakenteen minimipituus 16 m myos sillankaiteen jalkeen. Siirtyma-
rakenteen maksimipituus on 80 metria.

Sillankaiteen viimeinen pylvas voidaan sijoittaa sillalla 0,3...0,6 m:n etaisyy-
delle siipimuurin paasta. Sillankaide jatketaan penkereelle asti tapauksissa,
joissa muutoin on vaara putoamisesta alikulkevalle vaylalle (esim. siltaan
nahden vinojen tai kohtisuorien siipimuurien yhteydessa). Kun vilkasliiken-
teinen tie (KVL > 3000 ajon/d ja nopeus 100 km/h) ylittda erityisen tarkean
rautatien tai moottoritien, aloitetaan sillankaide 20 m ennen siltaa. Sillan kai-
de jatkuu myds 20 m sillan jalkeen, kun ajorata on kaksisuuntainen tai kun
sillan ulkon&dsta halutaan symmetrinen. Sillankaiteesta tehdaan pidempi,
jos vaylat risteavat viistosti eika maasto rajoita suistumista alapuoliselle vay-
lalle.

Tiekaide |

,,; Siirtymarakenne Sillankaide
A

/L /

/L / /./. /
— !

0

—

7 g,ﬁ — 7/ 7
|r I F | | F 7

7 1

B Silta

Kuva 1 Siltaa edeltdvét kaiderakenteet ja niiden nimitykset.
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Sillankaiteiden ylajohde on vietdva viimeisen pylvaan jalkeen viistosti alas
siltajohteen tasolle. Sillankaiteeseen liittyva siirtymarakenne tehdaan tyyppi-
piirustuksien mukaisesti esim. korvaamalla tiekaiteen (piir. Ty 3/51) tiejohde
jaykemmalld siltajohteella, kayttden samalla pylvaille tihennettyd kahden
metrin jakoa.

Siirtymarakenne muuntuu tiekaiteeksi liittamalla siltajohde tiejohteeseen ja
siirtymalla harvempaan neljan metrin pylvasjakoon. Tyyppikaiteiden siltajoh-
teiden liittymisesta tiejohteeseen 230/4 (piir. Ko-1464) on olemassa tyyppipii-
rustukset. Mikali johde on jokin muu, on jatkosliitoksesta tehtdva oma suun-
nitelmansa.

3.6 Kaiteiden lapinakyvyyden maaritys

mukainen kaiteen lapinakyvyys maaritetdan ylajohteen ylapin-
nan ja ajoradan pintaa 0,1 m korkeammalla sijaitsevan tason valiseltd alu-
eelta kaiteen pylvasjaon pituiselta matkalta %-lukuna. Laskennassa ei oteta
huomioon kaidepylvdan ja reunapalkin valisen liitoksen kiinnitysosia eika
juurikoroketta. Suojaverkko- ja saleikkéelementin runko on korkean reuna-
palkin yhteydessa kaytettava versio.

Lapindkyvyyden arvo kertoo kuinka suurta osaa tutkittavasta pinnasta kai-
teen projektiopinta ei peita. Mitd suurempi lukuarvo on, sitd parempi on kai-
teen lapinakyvyys. Kaiteen lapinakyvyys on myds riippuvainen siitd, missa
kulmassa kaidetta katsotaan. Katsottaessa kaidetta kohtisuoraan, on projek-
tiokulma 90° ja lapinakyvyyden arvo suurimmallaan. Kauempana katsojasta
sillan pituussuunnassa sijaitsevaa kaidejaksoa katsottaessa, on projektio-
kulma pienempi ja taten kaiteen lapinakyvyys huonompi.
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