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SOVELTAMISALA

1 SOVELTAMISALA

Tama ohje tadydentaa Tiehallinnon sillansuunnittelua varten voimassa olevia
ohjeita.

Tata ohjetta noudatetaan kaikissa Tiehallinnon siltakohteissa. Ohje koskee
siltojen ohella my6s muita pysyvia rakenteita, kuten tunneleita, paalulaattoja,
tukimuureja ja meluseinia.

2 SUUNNITTELUMENETTELY

Jos sillansuunnittelija haluaa poiketa Tiehallinnon voimassa olevista sillan-
suunnittelun ohjeista, on hanen etukateen varmistettava, ettd tarkastava
viranomainen (Tiehallinnon siltatekniikka) hyvaksyy suunnitteluratkaisun.

Tassa ohjeessa oleviin liitteisiin ei suunnitelmassa viitata, vaan niissa olevat
asiat siirretdan tarpeen mukaan piirustuksiin tai siltakohtaisiin laatuvaatimuk-
siin.
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3 RAKENTEELLISET OHJEET

3.1 Perustukset

3.1.1 Yleista

Suurpaalujen ja vedenalaisten betonointien laadunvarmistus on suunnitelta-
va liitteen 1.2 mukaisesti.

3.1.2 Paalut

Terasbetonisia lyontipaaluja kaytettadessa paalutusluokka on Il tai IB. Nor-
maalitapauksessa suunnitellaan paalutusluokkaa Il kayttden. Paalutusluok-
kaa IB kaytettdessa pitaa kohteesta tehda vahintadan ohjeen "Sillan geotek-
niset suunnitteluperusteet” luokan 2 mukaiset pohjatutkimukset. Lisaksi kalli-
on paallad on oltava moreenia, eika kallionpinta saa olla jyrkasti viettava. Tar-
kemmin paalutusluokkien maarittamistd on kasitelty ohjeen LPO-2005 koh-
dassa 7.3.

Ellei rakenteellinen mitoitus vaadi suurempaa raudoitemaaraa, suurpaalujen
raudoituksen tulee tayttaa liitteessa 1.3 esitetyt vahimmaisvaatimukset.

Terasputkipaalun maahan ly6tavalla osuudella ei (vaurioitumisriskin vuoksi)
hyvaksyta ulkopuolista pinnoitetta paalun korroosiosuojana, jos putkiteras
kaytetaan hyvaksi paalun rakenteellisessa mitoituksessa.

Betonoimattomia terdsputkipaaluja ei tavallisesti kayteta siltarakenteissa.

Halkaisijaltaan alle 600 mm:n raudoitettuja terasputkipaaluja ei ole suositel-
tavaa betonoida vedenalaisena valuna. Jos valu kuitenkin tehd&an ve-
denalaisena, pitda laadunvarmistustoimenpiteet esittda erikseen suunnitel-
massa. Vedenalaisessa betonoinnissa ei sallita tydsaumoja, ellei niiden pin-
toja voida kasitellda ennen seuraavan osan betonointia siten, ettd rakenteesta
tulee monoliittinen ja kaikki muut laatuvaatimukset tayttava rakenne.

Kaytettavien suurpaalujen kalliokarkien tulee olla valmistettu Tiehallinnon
hyvaksymien piirustusten mukaan.

3.1.3 Peruslaatat

Rakenneratkaisua, jossa tuki perustetaan pengerlaatan ylapuolelle lyonti-
paalujen varaan, ei kayteta, koska rakennetta ei pystyta luotettavasti toteut-
tamaan.

Ellei rakenteellinen mitoitus vaadi suurempaa raudoitemaaraa, peruslaatto-
jen raudoituksen tulee tayttaa liitteessa 1.3 esitetyt vahimmaisvaatimukset.

Perustettaessa kalliolle, voidaan kallion pinta tasata murskepatjalla.
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3.1.4 Tayttovalut

Tayttovalujen tulee olla lujuudeltaan vahintdan betonia K30. Tayttdvalun
paksuuden ollessa yli 300 mm, kaytetdan valun ylapinnassa pintaverkkoa:
raudoitetankojen halkaisija 12 mm, jako 250 mm.

3.2 Maa- ja valituet

3.2.1 Yleisohjeet

Maa- ja valitukien kaikki pinnat raudoitetaan. Ellei rakenteellinen mitoitus
vaadi suurempaa raudoitemaaraa, sijoitetaan pintoihin vahimmaisraudoitus
noudattaen liitteessa 2.1 esitettyja periaatteita.

Siipimuurien alareuna sijoitetaan vahintdan 0,5 m:a alemmaksi kuin maan-
pinta luiskassa kyseisella kohdalla.

Maa- ja valitukien 120° terdvammat nakyviin jaavat nurkat varustetaan viis-
tein 20x20 mm, ellei siltakohtaisesti toisin sovita. Viistamisesta mainitaan
piirustuksissa.

Maatukiin, joissa on useampikuminen liikuntasaumalaite, tehdaan tarkastus-
ja huoltotila laitteen alle. Tilan minimileveys on 600 mm ja siind on oltava
seisomakorkeus ja laitteeseen on yletyttava tekemaan kasin huoltotoimenpi-
teita.

Paallysrakenteen ja laakeritason valin on oltava kumilevylaakereita kaytetta-
essa vahintaan 200 mm ja muita laakerityyppeja kaytettdessa 250 mm. Tas-
ta poiketen kaikille laakerityypeille hyvaksytaan vahimmaisvali 150 mm, jos
pilarin ylapinnan pinta-alan pienuudesta johtuen laakerin kunto on helposti
tarkastettavissa joka puolelta.

Jos sillan paallysrakenne tukeutuu vapaasti seisoviin yksittaisiin suurpaalui-
hin tai suurpaalun jatkeena oleviin pilareihin, joiden sivuttaisvakavuus on
ympardivadn maan sivuvastuksen varassa, on suurpaalut tai pilarit tuettava
vaakasuuntaan kansirakenteeseen jaykalla kiinnityksella, kiintealla laakerilla
tai liikerajaajalla.

Suurehkoista sijainti- ja kaltevuuspoikkeamariskeista johtuen ei terasputki-
paaluja saa suunnitella suoraan paallysrakenteeseen liittyvaksi, mikali paalu
on jaamassa nakyviin. Samaisista syista paalua ei tule suunnitella mantteloi-
tavaksi ohuin betonikuorin nakyviltéd osiltaan. Rajaus ei koske porapaaluja,
joiden mittapoikkeamavaatimukset ovat vahintdan “Porapaalutusohjeen”
kohdan 7.6.1 hyvin vaativan luokan mukaiset. Mikali toteutuneiden mitta-
poikkeamien seurauksena paalun betonimantteli on jddmassa jostain kohtaa
alle 100 mm paksuksi, katkaistaan paalu ja yhdistetadn se nakyvilta osiltaan
betonipilarilla paallysrakenteeseen.
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3.3 Paillysrakenne

3.3.1 Yleisohjeet

Ajoneuvoliikenteen sillan paallysrakenteella tulee olla vaantéjaykka tuenta
sillan paatytuella, jolla estetdaan vaanndsta aiheutuva paallysrakenteen paa-
dyn kiertyma poikkisuunnassa.

Silloissa, joissa sillan paallysrakenteen paaty liikkuu penkereessa, saa liike-
pituus liikuntakeskiosta penkereeseen olla ajoneuvoliikenteen sillassa enin-
tdan 35 m ja kevyen liikenteen sillassa enintdan 45 m.

Penkereessa liikkuvan sillan paallysrakenteen paadyn vinous saa olla enin-
taan 30°.

Liikuntasaumalaitteetonta siltaa, jossa paallysrakenne jatkuu lippana maatu-
en otsamuurin paalle, ei kaytetd uudiskohteissa.

Kevytrakenteisien siltarakenteiden, kuten jannitettyjen elementtisiltojen, puu-
siltojen ja terassiltojen ml. teraksisien putkisiltojen, paallysrakenne on sijoi-
tettava vahintdan 1 m alitse kulkevalle ajoneuvoliikenteen tielle maaritellyn
vapaan korkeuden ylapuolelle ajoneuvon térmaysvaaran valttdmiseksi.

Betoni- ja teraspalkkisiltojen kansilaattojen paksuuden ajoneuvoliikenteen
silloissa tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

- Vahimmaispaksuus suurimpien taivutusmomenttien kohdalla sekad paa-
kannattimien puolivalissa etta paakannattimien kohdalla on 230 mm.

- Vahimmaispaksuus koko kansilaatan alueella on 200 mm.

Rautatiealueelle rakennettavien pysyvien tai tilapaisten rakenteiden suunni-
telmat tulee olla Ratahallintokeskuksen ohjeiden mukaisia.

Rautatiealueelle rakennettaville pysyville tai tilapaisille rakenteille (sillat, tu-
kimuurit, telineet ja tydnaikaiset rakenteet) laaditaan maadoitussuunnitelma,
jonka Ratahallintokeskus tai taman valtuuttama organisaatio hyvaksyy.

Sahkoistetyn radan ylittdvien tai sen lahelld sijaitsevien siltojen tai muiden
rakenteiden reunoihin suunnitellaan kosketussuojaseinamat tai -lipat.

Reunapalkin korkeuden valinnassa noudatetaan seuraavia periaatteita:

- Risteyssiltoihin, alikulkukaytaviin ja rautatien ylittaviin siltoihin tulee kor-
kea reunapalkki.

- Vesistosiltojen reunapalkki voi olla tapauskohtaisesti korkea tai matala.
Korkean reunapalkin tarve maaritellddn sillan tuotevaatimuksissa esim.
ymparistosyista.

Reunapalkin vahimmaisleveys on ajoneuvoliikenteen silloissa 400 mm ja
kevyen liikenteen silloissa 300 mm. Reunapalkin sivupinnan korkeus on ajo-
neuvoliikenteen silloissa vahintdan 450 mm ja kevyen liikenteen silloissa
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vahintdan 400 mm. Reunapalkin ylapinta tehddan matalassa reunapalkissa
kaltevaksi ulospain ja korkeassa sisaanpain. Kaltevuus on vahintaan 1:20.

Reunapalkin nokan (ulkopinnan alanurkan) muotoilulla ja alapinnan tippa-
uralla vahennetdan sade- ja sulamisvesien aiheuttamaa reunapalkin likaan-
tumista ja rapautumista. Reunapalkin ja sen tippauran muotoilussa noudate-
taan liitteessa 3.1 esitettyja periaatteita ja vahimmaismittoja. Reunapalkin
raudoituksen vahimmaisvaatimukset on esitetty liitteessa 3.5.

Reunapalkin muoto- ja kdyryysvaatimuksia voidaan tiukentaa siltakohtaisesti
mm. siltapaikkaluokan mukaan.

Kaidepylvdan ja reunapalkin kiinnittyminen paallysrakenteeseen varmiste-
taan kaidepylvaan leikkauskestavyytta vastaavalle voimalle. Kaiteen kiinni-
tyspultteihin kohdistuva voima on siirrettava reunapalkin ajoradan puolei-
seen reunaan lisahaoituksella tai lenkkiraudoituksella (d = 20 mm). Kansilaa-
tasta reunapalkkiin ulottuvien poikittaisen raudoituksen enimmaisetaisyys
reunapalkin ulkoreunasta on 50 mm.

Paallysrakenteen 120° terdavammat nakyviin jaavat nurkat viistetdan 20x20
mm, ellei siltakohtaisesti toisin sovita. Viistdmisesta mainitaan piirustuksissa.

Paallysrakenteen kaikki pinnat raudoitetaan. Ellei rakenteellinen mitoitus
vaadi suurempaa raudoitemaaraa, sijoitetaan pintoihin vahimmaisraudoitus
noudattaen liitteessa 3.5 esitettyja periaatteita.

3.3.2 Laatta- ja palkkisillat

Silloissa, joiden alittavan ajoneuvoliikenteen vaylan vapaa korkeus on < 5 m,
paallysrakenteen alanurkat vahvistetaan kolhaisuja vastaan ajoradan koh-
dalla tyyppipiirustuksen R15/DM 6 mukaisella kolhaisusuoijalla.

Janneraudoitteiden tai niiden suojaputkien keskinaisten valien tulee olla sel-
laisia, ettd betoni voidaan valaa ja tiivistaa ja etta betonin ja janneraudoituk-
sen valille saadaan aikaan riittava tartunta. Janneraudoitteiden sijoittelussa
noudatetaan SFS-EN 1992-1-1 kohdan 8.10.1 vaatimuksia. Pystykaarevia
ankkurijanteiden suojaputkia ei saa niputtaa paallekkain.

Arvioitaessa jannitetyn laattapalkin paissd ankkurista aiheutuvan jannevoi-
man jakaantumista sillan poikkileikkaukselle, on laipan leikkautumistarkaste-
lujen lisaksi varmistettava, etta laipan pituussuuntainen raudoitus on riittava
ottamaan myds laipan nurkka-alueen ja paatypalkin mukaan rakenteen ko-
konaistoimintaan. Vastaavasti paatypalkin etupintaan aiheutuu vetojannitys-
tiloja, joihin on varauduttava lisdraudoituksin.

Kaytettdessa laatassa kevennysputkia on betonoinnin onnistumiseksi niiden
etdisyyden laatan alapinnasta oltava vahintaan 250 ja ylapinnassa 200 mm.

3.3.3 Kehasillat

Jos kehasillan jalka valetaan jaykasti anturaan kiinni, betoni suhteitetaan mah-
dollisimman vahan kutistuvaksi ja kaytetaan runkoaineelle vahintadan 16 mm:n
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maksimiraekokoa. Betonin laatuvaatimukset kutistuman pitamiseksi pienena
on esitettava siltakohtaisissa laatuvaatimuksissa.

3.3.4Ulokesillat

Ulokesiltoja, joissa ulokkeen pituus on > 2,5 m, ei sallita moottoriteilla, moot-
toriliikenneteilla eika valta- ja kantateilla.

3.3.5Teraksiset palkkisillat

Yli 65 metrin pituisten siltajanteiden paakannattimet varustetaan alapuolisel-
la vaakaristikolla, joka ulotetaan viereiseen aukkoon vahintdan jannemitan
neljannespisteeseen. Vaakaristikon kuormaa jakava vaikutus voidaan ottaa
huomioon mitoituksessa.

Jaykistysristikoiden sauvoina (pysty- ja vaakaristikot) tulee kayttaa suljettuja
profiileja. Pystyristikon ylasauva suunnitellaan yleensa poistettavaksi kannen
valun jalkeen. Ristikoiden suunnittelussa on otettava huomioon mahdolliset
valukuormien vaikutukset.

Erityisesti | ja Il luokan siltapaikoilla teraspalkkien alapaarteen leveytta vaih-
dellaan mahdollisimman vahan. Tarvittavat levyn poikkipinta-alan muutokset
tehdaan 1-aukkoisissa silloissa ja jatkuvien siltojen kenttaalueella paaasias-
sa levyn paksuutta muuttamalla. Jatkuvien siltojen tukialueella alapaarteen
leveyden muutos tehdaan juohevasti, ellei poikkipinta-alan muutosta voida
tehda levyn paksuutta muuttamalla.

3.4 Kannen pintarakenteet

Kannen pintarakenteiden valintaa ja suunnittelua koskevat ohjeet ovat liit-
teessa 4.1.

Suojabetonin ja betonipaallysteen rasitusluokat ovat julkaisun Betoniraken-
neohjeet taulukon S3 reunapalkkien (Ro22) mukaisia. Niiden lujuusluokka-
ja pakkasenkestavyysvaatimukset ovat julkaisun InfraRYL kohtien 42320.1.2
ja 42332 mukaisia. Lisaksi on laatuvaatimuksissa edellytettava, ettéd betoni
tayttaa julkaisun Siltabetonien P-lukumenettely vahimmaissementtimaaraa ja
vesi-sementtisuhteen enimmaisarvoa koskevat vaatimukset.

3.5 Varusteet ja laitteet

3.5.1 Laakerit

Kumilevylaakeroiduissa silloissa, joiden paallysrakenteen paaty liikkkuu pen-
kereessa, liikerajaajien kaytéssa noudatetaan seuraavia periaatteita:

- Jos paallysrakenteen paaty on kohtisuora liikesuuntaa vastaan, poikittai-
sia liikkeenrajaajia ei tarvita, ellei rajaajien kayttdmiseen ole erityisia pe-
rusteita.
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- Jos paallysrakenteen paaty on vino, tarvitaan poikittaisia siirtymia estavat
liikkeenrajaajat, jotka mitoitetaan niihin kohdistuville rasituksille.

Kumilevylaakerin suunnitteluohjeet ja vakiokoot on esitetty standardissa
SFS-EN 1337-3 Rakennelaakerit. Osa 3: Kumilevylaakerit.

Laakerialustan muoto, mitat, materiaalivaatimukset ja raudoitusperiaate on
esitettava suunnitelmassa. Laakerialustan vahimmaismitat, vahimmaisetai-
syydet rakenteen reunaan ja raudoitusperiaate on esitetty liitteessa 5.1.

Laakerit on tehtava betonisissa silloissa irrotettaviksi kiinnittamalla niiden
ala- ja ylalevyt pulteilla.

Laakerit on varustettava pdlysuojuksin (ei koske kumilevylaakereita).

Kumipesalaakerien tulee olla testattu -40°C:ssa InfaRYL kohdan 42420.01
vaatimusten mukaisesti.

3.5.2 Liikuntasaumalaitteet

Silloissa kaytetdan vain Tiehallinnon hyvaksymia liikuntasaumalaitteita. Lii-
kuntasaumalaitteille asetetaan siltasuunnitelmassa seuraavat vahimmais-
vaatimukset:

- Saumalaitteen liikemaara saa olla yhtad kumielementtia kohden enintaan
60 mm moottori- ja moottoriliikennetien silloilla ja 80 mm muiden teiden
seka kevyen liikenteen vaylien silloilla. Saumalaitteen liikemaaran raja-
arvot maaritetaan sillan liikkeen suunnassa.

- Puukantisissa silloissa kaytetdan puristetussa tilassa olevaa kumiprofiilia,
jonka lilkevara on 0...50 mm.

- Teraskantisissa silloissa laite kiinnitetdan joko hitsaamalla tai ruuveilla.

- Piirustuksissa on ilmoitettava laitevaatimus, todellinen tarvittava liikevara
ja kumiprofiilien maara.

Reunapalkin kohdalla saumalaite voidaan taittaa ylospain jotta vesi ei valu
laitetta pitkin luiskaan kun sillan pituuskaltevuus on = 2,0 %.

Liikuntasaumalaitteen kumi- ja terasprofiili ulotetaan 100 mm reunapalkin
ulkopuolelle, mikali likuntasaumalaite laskee reunapalkkia kohden. Teras-
profiilin alalaipat leikataan talta osin pois. Kaytettdessa matalaa reunapalkkia
on saumalaite taitettava kannen reuna-alueilla reunapalkin ylapinnan kalte-
vuuteen siten, ettei saumalaitteen ylareuna jaa reunapalkin ylapintaa korke-
ammalle tasolle.

Useampikumisen liikuntasaumalaitteen poikkikannattajat (traverssit) on
asennettava sillan liikkeen suuntaisiksi.

Massaliikuntasauman tarve ja kayttdmahdollisuus harkitaan erikseen. Mas-
saliikuntasaumaa voidaan kayttaa, kun liikuntasauman kokonaislikemaara
on enintddn 35 mm. Uudisrakentamisessa massaliikuntasaumalaitteen kayt-
t6d tulee valttda vilkasliikenteisilla teilld sauman nastarengaskuluma-
alttiuden vuoksi.
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3.5.3 Vedenjohtolaitteet

Sillan kuivatuslaitteet suunnitellaan Siltojen korjausohjeen (SILKO 1.601)
mukaan.

Ellei hankekohtaisesti muuta sovita, suunnitellaan sillan paiden kuivatus si-
ten, ettd pintavedet kootaan pintavesikaivoon, josta vesi johdetaan umpiput-
kessa sivuojaan. Suojattavilla pohjavesialueilla tai muilla vastaavasti suojel-
tavilla alueilla on pintavesien kasittely suunniteltava hankekohtaisesti suoje-
lutarve huomioonottaen "Siltojen korjausohjeen” 1.601 mukaisesti.

Maatukien laakeritasoille kertyvat vedet kerataan kouruun laakeritason taka-
reunaan ja johdetaan ruostumattomalla putkella maatuen sisalla maatuen
eteen tai sivulle siten, ettd putki paattyy luiskan ylapuolella. Putken koko on
> 50 mm.

Mattosalaojia ei kaytetd sillan pintarakenteen salaojituksessa ajoratojen
kohdalla.

Pintavesi- ja tippuputket on sijoitettava alla olevan ajoradan ulkopuolelle.

3.5.4 Suojalaitteet

Kaidetyyppien valinnan yleiset periaatteet ja muut suunnitteluperusteet esite-
taan sillankaideohjeessa.

Mikali on tarpeen korottaa teraskaidetta ylajohteen ylapuolisilla korokeosilla,
voidaan se tehda esim. piir. R15/DK 12-8 mukaista betonikaiteen koroke-
osaa kayttaen.

Teraspalkkisiltojen paakannattimien alapaarteille paasyn estamiseksi voi-
daan kayttda nousuestetta (piir. R15/DM 3-3). Esteen kayttd maaritellaan
hankekohtaisesti.

- Este on yleensa tarpeen silloissa, joiden paakannattimien korkeus on
suurempi kuin 1,30 m ja alapaarteen leveys uumasta paarteen reunaan >
0,20 m.

- Esteen pituus ja sijoitus valitaan siten, ettd vapaa korkeus sillan alla es-
teen silta-aukon puoleisen paan kohdalla on suurempi kuin 2,4 m. Esteen
tulee kuitenkin ulottua vahintdan paakannattimen korkeuden verran maa-
tuen etupinnan etupuolelle.

- Este voidaan sisallyttaa terasrakennepiirustuksiin tai esittda omana piirus-
tuksenaan.

3.5.5Muut varusteet ja laiteet

Siirtymalaatan kayton yleiset periaatteet seka siirtymalaatan pituuden ja kor-
keusaseman maaritysperusteet on esitetty liitteessa 5.6.

Silloissa varaudutaan tarvittavien putkien ja kaapeleiden vientiin, joista on
hankekohtaiset tiedot. Betonin kanssa kosketuksiin joutuvat varausputket
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eivat saa olla alumiinia. Mydhemmin mahdollisesti suoritettavaa kaapelointia
varten varaudutaan seuraavasti, ellei hankekohtaisesti ole tietoa suurem-
masta maarasta:

- Massiivisiin betonikansiin sijoitetaan kaksi varausputkea l|apimitaltaan
110 mm, yksi kannen kummallekin puolelle.

- Betonisiin laatta- ja kotelopalkkisiltoihin ja betonikantisiin teraspalkkisiltoi-
hin sijoitetaan kaksi varausputkea lapimitaltaan 110 mm sillan paihin.
Paallysrakenteen osalle vastaaville kohdille sijoitetaan sisakierretartunnat
tarvittavin valein siten, ettd kaapelihylly voidaan niihin kiinnittaa. Myos
poikkipalkeissa ja muissa rakenneosissa varaudutaan kaapelihyllyn ra-
kentamiseen.

Varausputket on sijoitettava sillan paissa lahtdkohtaisesti siitymalaatan ala-
puolelle ja putket johdetaan sahkdkaivoon piir. R15/DV-4 mukaisesti.

Betonirakenteiden sahkokemiallisia mittauksia varten sijoitettavat kontakti-
tapit suunnitellaan liitteen 5.9 ohjeiden mukaisesti.

Sillan rakennusvuosi esitetdan vesisto- ja risteyssilloissa kaiteeseen kiinni-
tettavalla metallisella vuosilaatalla. Merkittaviin alikulkukaytaviin tehdaan
valun yhteydessa vuosiluku. Ohjeita sijoituksesta siltaan on tyyppipiirustuk-
sessa R15/DM 4-13.

Tarkastussilta suunnitellaan siltaan hankekohtaisen harkinnan pohjalta. Sille
paasy estetaan portilla tai luukulla.

Siltojen maatukien etuluiskiin rakennetaan vahintaan 0,5 m levyiset huolto-
tasanteet ja vesistosiltoihin 0,5 m levyiset jatkanpolut. Korkeissa penkereissa
harkitaan erikseen valitasanteiden rakentamista.

Sillan sisaan johtavat kulkuaukot suljetaan luukulla ja riippulukolla.

3.6 Tietyot siltapaikalla

Luiskien verhoilu suunnitellaan Siltojen korjausohjeen (SILKO 1.901) mukai-
sesti.
Etuluiskan kaltevuuden valinnassa noudatetaan seuraavia periaatteita:

- Etuluiskan kaltevuuden tulee tiesilloilla liikenneturvallisuussyistd olla
yleensa 1:2. Muilla silloilla, jos etuluiskan verhoilu tehdaan sitomattomas-
ta pintamateriaalista kuten murskeverhous, kaltevuus voi olla 1:1,75 tai
loivempi.

- Jos etuluiska verhotaan tiivissaumaisella materiaalilla kuten kivilaatta- tai
betonikiviverhouksella tai verhous sidotaan yhteen valiaineella kuten
maakostealla betonilla, tulee luiskan kaltevuuden olla 1:1,5 tai loivempi.
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3.7 Kaukalorakenteet

Kaukalorakenteen tarkea ominaisuus on vesitiiveys ulkopuolelta tulevaa ve-
denpainetta vastaan. Kaukalon kuivanapito edellyttaa erillistd kuivatusjarjes-
telmaa ja pumppaamoa.

Kaukalorakenteen vesitiiveys varmistetaan kayttamalla erillistd vesieristysta,
esim. kumibitumikermia tai bentoniittimattoa. Ulkopuolisia tayttétoita tehtaes-
sa on huolehdittava, etteivat eristeet vaurioidu. Laatuvaatimuksissa on edel-
lytettava, etta tayttotyd tehdaan InfraRYL 42013.3.2.4 vaatimuksia noudatta-
en.

Kaukalorakenteen tydsaumojen vesitiiveys varmistetaan injektointiletkuja
kayttaen. Liikuntasaumojen suunnittelussa voidaan soveltaa tyyppipiirustus-
ta R15/DM 9. Liikuntasaumojen yhteydessa kaytetdan seinissa ponttausta.

Kaukalorakenteen seinien alaosassa on oltava riittadva pituussuuntainen rau-
doitus tasaamassa pohjalaatan ja seinien valisen kutistumaerojen aiheutta-
mia halkeamia.

Routasuojaus toteutetaan joko riittdvan laajalla routimattomalla massanvaih-
dolla tai routasuojalevyilla. Toteutettaessa kaukalorakenne pysyvien tukisei-
nien avulla routivaan maaperaan, on tukiseinan etupinta lampderistettava.

Kaukalorakenteen seinien ylaosat on varustettava kaiteilla alueilla, missa on
putoamisvaara.

3.8 Betonirakenteiden vahimmaisvaatimukset

Siltojen betonirakenteiden vahimmaisvaatimukset ovat julkaisun "Betonira-
kenneohjeet” kohdan 4.1 mukaisia. Siltojen vahimmaisvaatimuksia sovelle-
taan sellaisenaan myos kaukalorakenteisiin seka tunneleihin ja niiden
suuaukon rakenteisiin. Seinamarakenteet ja kehan jalat ovat rinnastettavissa
maa- ja valitukirakenteisiin. Ajoradan ylapuolisien rakenteiden vaatimukset
ovat sillan paallysrakenteen mukaisia. Pienen peittosyvyyden omaavat
peruslaatat (peruslaatan ylapuolisen tayttdkerroksen paksuus < 0,7 m)
rinnastetaan rengaskehan peruslaattoihin.

Tunnelien osalta poikkeuksen muodostaa suolasumurasituksen vaikutus-
alue: kuuden metrin rajaus tien ylapuolisille rakenteille ei ole voimassa, vaan
suolarasitus kohdistuu niihin, vaikka ne olisivat korkeammalla. Tien suolauk-
sen aiheuttaman suolasumurasituksen vaikutus ei pitkilla tunneleilla uloitu
koko tunnelin matkalle. Ulottuma maaritellddn hankekohtaisesti Tiehallinnon
edustajan kanssa.

Muille tieymparistdon betonirakenteille vahimmaisvaatimukset ovat oheisen
taulukon 2 mukaisia. Julkaisussa "Siltabetonien P-lukumenettely” on esitetty
rakenneosien vahimmaissementtimaaraa ja vesisementtisuhteen enim-
maisarvoa koskevat laatuvaatimukset.

Betonin vahimmaislujuusluokka aggressiivisissa kemiallisissa ymparistoissa
on: K40 (XA1), K45 (XA2) tai K50 (XA3). Vastaavat vahimmaissementtimaa-
rat ovat: 300 (XA1), 320 (XA2) ja 330 kg/m3 (XA3).
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Betonipeitteen sallitun mittapoikkeaman arvo silloille ja tunnelirakenteille on
julkaisun "Betonirakenneohjeet” kohdan 2.5.1.1 mukaisia. Paikalla valetuille
paaluhatuille, paalulaatoille, tieympariston rakenteiden peruslaatoille seka
muille niihin rinnastettaville rakenteille kaytetaan julkaisun ”"Betonirakenne-
ohjeet” mukaisia peruslaattojen arvoja. Muilta osin kaytetdan ohjeen B4
kohdan 2.5.1.1 mukaisia arvoja.

Mikali sillan siirtymalaatta valetaan maata vasten, on betonipeitteen nimel-
lisarvon oltava vahintaan 50 mm. Siirtymalaatan janneraudoituksen betoni-
peitteen nimellisarvovaatimus on myds 50 mm kaikissa rasitusluokkaryhmis-
sa. Arvot poikkeavat julkaisun "Betonirakenneohjeet” taulukossa S3 esite-
tyista. Oheisessa taulukossa 1 on tarkennettu "Betonirakenneohjeen” taulu-
kon S4 alaviitteen 7 mukaisia peruslaatan betonipeitteen vahimmaisarvoja.
Halkeilulaskennassa kaytettava betonipeitteen arvo on tdman ohjeen koh-
dan 4.2 maaritysten mukainen.

Taulukko 1. Sillan peruslaattojen betonipeitteen vdhimméisarvot.

Sillan osa Sillan Rasitus- | Betonipeitteen
osan luokka- | vahimmaisarvo
tunnus ryhma [mm]
Peruslaatta yleensa Ro03 R4 25
Peruslaatta vedessa Ro04 R4 25
Peruslaatta meressa Ro05 R4 40
Rengaskehan peruslaatta R1 35
Ro06 R2 35
R4 25
Peruslaatta ajokaistojen R1 35
vélilla ja suolasumurasituksen | Ro07
ulottuma-alueella R2 35
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Taulukko 2. Tieympdristén betonirakenteiden védhimmaisvaatimukset eri rasitusluokkaryhmissa.
Taulukko ei sisélld valaisinpylvéiden, opastustaulujen ja liikennemerkkien jalustojen

laatuvaatimuksia.
Rakenneosa Vaatimukset
(2]
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Paaluhatut, paalulaatat ja 50/100 (30) (3| tr
niihin liittyvat siirtymalaatat | Ro30 | R4 | XC2 K30 - 100
yleensa (4 (7 50/100 (40) (3| jr
Suolaveden rasittamat (2 R1 50/100 (40) (3| tr
paaluhatut, paalulaatat ja Ro31 R2 XC2,XD1 K35 - - 100
niihin liittyvat siirtymalaatat (4 55/100 (50) (3| jr
Tieympariston varusteet (5 35 (6 tr
yleensa Ro40| R4 | XC3,XC4,XF2 K35 |P25 45 (6 ir 50
Suolasumurasitetut (2 R1|XC3,XC4.XD3XF4 | K45 |P40 50(6 i 50
tieympariston varusteet (5 60 (6 jr
Ro41| R2| XC3,XC4,XD2,XF2 | K35 |P25 gg Eg Jt: 50
R3|XC3,XC4,XS1,XF2 | K40 |P25 40(6 Fr 50
50 (6 jr
Tieympariston varusteiden (5| g 51 | R4 | xc2 K30 | - | 3080 (25)(3| tr 50
peruslaatat yleensa
Tieympariston varusteiden (5 R1 | XC2, XD1,XF4 K35 |P40 | 40/90 (35)(3| tr 50
peruslaatta ajokaistojen Ro51
valilla ja suolasumurasituk-
sen ulottuma-alueella @ R2 | XC2, XD1,XF2 K35 |P25 | 40/90 (35) (3| tr 50
Tieympariston varusteiden (5 35(6 tr
sokkelit ja pilariperustukset | Ro52 | R4 | XC3,XC4,XF2 K35 P25 . 50
yleensa 45 (6 jr
Suolasumurasitetut (2 R1|XC3,XC4,XD3 XF4 | K45 |P40 50(6 i 50
tieympariston varusteiden (5 60 (6 jr
sokkelit ja pilariperustukset | o 55| Ro [xC3,XC4,XD1.XF2 | K35 | P25 gg Eg Jt: 50
R3 | XC3,XC4,XS1,XF2 | K40 |P25 gg Eg Jt: 50

1) jr = janneraudoite, tr = tavanomainen raudoite

2) Suolarasituksen oletetaan vaikuttavan kuuden metrin etdisyydelle suolattavan tien reunasta. Se vaikuttaa
myos tien seka pientareen ja sivuluiskien alla oleviin rakenteisiin. Meren suolasumurasitus vaikuttaa kaikkiin
ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin pintoihin.

3) Muottia vastaan paikalla valettu tai laatan ylapinta / maata tai kalliota vastaan valettu. Suluissa 5 mm:n be-
tonipeitteen sallittua mittapoikkeamaa vastaava betonipeitteen nimellisarvo, jota voidaan kayttda ohjeen B4
kohdan 2.5.1.1 mukaisesti. Betonipeitteen vahimmaisarvo on tavanomaiselle raudoitteelle suluissa annettu
arvo vahennettyna 5 mm:n mittapoikkeamalla.

4) Annettuja arvoja voidaan kayttda kun rakenteen paalla olevan penkereen korkeus on vahintdan 1,5 m. Sita
pienemmilla pengerkorkeuden arvoilla, on rakenteet suunniteltava siltarakenteena.

5) Meluesteet, kaiteet, tukimuurit, aidat ym.

6) Nimellisarvovaatimusta voidaan pienentda 5 mm, mikali betonipeitteen sallittu mittapoikkeaman arvo, joka
on talléin myds esitettava suunnitelmassa, on 5 mm ohjeen B4 kohdan 2.5.1.1 mukaisesti.

7) Vahintdan K35 mikali betonipeitteen nimellisarvo on alle 50 mm.
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4 LASKELMA-JA MITOITUSOHJEET

4.1 Kuormat

Rakenteissa, joissa pysyvien kuormien osuus on suuri kuten paalulaatoissa,
suurimmissa silloissa ja erdiden siltojen asennusaikaisissa tilanteissa, on
muistettava tarkastaa varmuus myos pelkalle pysyvalle kuormalle (1,35 ).

Siirtymalaatan tukireaktio siltaan lasketaan seuraavilla otaksumilla:

- Siirtymalaatta on yksinkertainen palkki, jonka jannemitta on 60% siirtyma-
laatan pituudesta. Loppuosa siirtymalaatasta tukeutuu suoraan penke-
reeseen.

- Tukireaktio otetaan huomioon paallysrakenteen kuormana vain jos se
vaikuttaa mitoituskuormaa lisdavasti.

4.1.1 Onnettomuuskuormat

Siltaan kohdistuva ajoneuvoliikenteen, alusten tai junan tormays kasitellaan
suunnittelussa onnettomuuskuormana.

Sillan reunan tulee kestda kaikissa tilanteissa onnettomuuskuorma, joka
koostuu reunapalkin ulkoreunaan sijoitetusta pydrakuormasta ja samanai-
kaisesti kaiteeseen vaikuttavasta tdrmayskuormasta samassa kohdassa.

Tieh H2 sillankaiteen onnettomuusrajatilan térmayskuorma kaidepylvasta
kohden reunapalkin ylapinnan korkeudella on 64 kN sillan poikkisuuntaisena
vaakakuormana ja 8,5 kNm samanaikaisesti vaikuttavana pylvasta sillan
poikkisuuntaan taivuttavana momenttina. Tiehallinnon betonisillankaiteen
onnettomuuskuormat on maaritetty kaiteiden tyyppipiirustuksissa. Betonikai-
teen kohtisuoran térmayskuorman korkeus ajoradan pinnasta on < 0,8 m.

4.1.2Jaakuorma

Vesistdsillan tukiin kohdistuu vaihtoehtoisesti myds poikittainen jadkuorma,
joka aiheutuu jaapeitteen Iampdotilan muutoksesta.

4.2 Kayttorajatilavaatimukset

Kloridirasitukset eivat aseta vaatimuksia rakenteen halkeilun suhteen
RakMK B4 taulukossa 2.16, mikali kloridirasitetut pinnat on suojattu julkaisun
"Betonirakenneohjeet” kohdan 4.1 mukaisesti.

Ohjeen by 50 mukainen halkeilulaskenta on kalibroitu 50 vuoden suunnitte-
lukayttdikaan. Taten halkeilulaskennassa kaytettdva betonipeitteen vahim-
maisarvovaatimus cmin on 50 vuoden kayttdian mukainen, vaikka rakenteen
suunnittelukayttdikavaatimus olisi suurempi. Ulkorakenteella 50 vuoden be-
tonipeitteen vahimmaisarvo on lahtokohtaisesti 5 mm vahemman kuin 100
vuoden vastaava arvo. Sallitun halkeamaleveyden laskennassa ja by 50
ohjeen taulukoiden 2.16b...2.16d yhteydessa kaytettava betonipeitteen va-
himmaisarvo ¢ on rakenteelta vaaditun suunnittelukayttéian pohjalta maari-
tetty arvo (= todellinen betonipeitteen nimellisarvo - sallittu mittapoikkeama).
Suurempaa betonipeitteen ¢ arvoa kuin 1,5 cni, ei laskelmissa kayteta.
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Jarrukuorman aiheuttama paallysrakenteen laskennallinen vaakasiirtyma
saa olla enintadan + 50 mm.

4.2.1 Kevyen liikenteen sillan varahtely

Ulkona sijaitsevien kevyen liikenteen siltojen jalankulkijoista aiheutuva sillan
pystysuuntaisen varahtelyn kiihtyvyys ei saa olla mitoitusheratteilld suurempi
kuin 0,5 m/s% Kaikille kevyen liikenteen silloille lasketaan alin ominaistaajuus
(taivutusmuoto). Kiihtyvyys on laskennallisesti tarkistettava, jos sillan alin
ominaistaajuus on alle 3,5 Hz.

Naille varahtelyn kannalta kriittisille silloille on tarvittaessa maaritettava myos
alle 3,5 Hz:n alueella olevat ylempia taivutusmuotoja seka vaantémuotoja
vastaavat ominaistaajuudet ja niitad vastaavat kiihtyvyydet.

Mitoitusheratteena kaytetaan jalankulkijamaariltdan normaaleilla silloilla taa-
juusalueella f; < 2,3 Hz kahden kavelijan heratetta ja taajuusalueella 2,3 < f,
< 3,5 Hz yhden juoksijan aiheuttamaa heratettd. Jalankulkijan painoksi olete-
taan 70 kg.

Heratevoima maaritetaan lausekkeesta:
F=k-a-P

missa k on maarakerroin, k =/n (jalankulkijat epatahdissa)
n on jalankulkijoiden maara, normaalitapauksessa 2 kaveli-
jaa tai 1 juoksija
o on kuormakerroin
P on yhden kavelijan paino (700 N)

Kuormakerroin lasketaan kaavoilla

a=083-¢"%/ <0,45 kavelyherétteelle ja
a=525-¢""" <150 juoksuheratteelle.
missa f on rakenteen ominaistaajuus.

Jos kevyen liikenteen silta sijaitsee kavelijamaaraltaan erittdin vilkkaalla rei-
tilla, on suositeltavaa mitoittaa silta suuremmalle kavelijaryhmalle. Tallin
voidaan kavelijamaaraa suurentaa esim. arvoon n = 5.

Vaimennussuhteena kaytetaan arvoa ¢ = 0,01, ellei toisin ole sovittu.

Jos sillan ominaistaajuus vaakatasossa on alle 2,5 Hz on myds vaakasuun-
tainen kiihtyvyys tutkittava. Kiihtyvyys ei saa ylittda arvoa 0,25 m/s? kaytetta-
essa heratteena 10 %:a edella mainituista heratevoiman F arvosta.

joka aiheutuu jaapeitteen lampdétilan muutoksesta.

4.3 Vasymismurtorajatila

Bamtec mattoraudoitteen vasymislujuuden laskennassa kaytetdan betonite-
rastankojen halkaisijoilla 12...20 mm kertoimen k, arvona 0,8 tavanomaisen
hitseja sisaltavan raudoitteen kertoimen k; = 0,4 sijasta.



Sillansuunnittelun tiydentivit ohjeet 23
LASKELMA- JA MITOITUSOHJEET

4.4 Perustukset

4.4.1Paalut

Kallioon tuetun kaivinpaalun alapaan mitoituksessa noudatetaan liitteen 1.1
ohjeita.

Suurpaalujen muodostamalle paalutetulle paatytuelle maaritetddn maan-
paine julkaisun ”Sillan geotekniset suunnitteluperusteet” liitteen 10 mukai-
sesti.

Suurpaalujen muodostaessa paalupukkirakenteen, ankkuroidaan paalut
alusrakenteeseen niiden geoteknista vetokapasiteettia vastaavalle voimalle

Teraspaalujen korroosiotutkimukset ja -mitoitus tehddan ohjeen ”Sillan geo-
tekniset suunnitteluperusteet” liitteen 3 mukaisesti. Korroosiotutkimuksia
edellytetaan tehtavaksi siltapaikoilla, vaikka korroosio-olosuhteet arvioitaisiin
tavanomaisiksi. Tehdyt suunnitteluratkaisut on perusteltava rakennelaskel-
missa.

Liittorakennepaaluissa on varmistettava ylapuoliselta rakenteelta tulevan
voiman siirtyminen liittorakenteelle. Voiman siitymamatkalla paalu on mitoi-
tettava terasbetonirakenteena.

Lydntipaalutusohjeen (LPO-2005) mukaisien paalujen muodostama paalu-
ryhma suunnitellaan normaalitapauksessa siten, ettd paalujen sijainnin ol-
lessa suunnitelman mukainen sallitut paalukuormat eivat ylity. Paalutustydn
jalkeen tehtavilla mittauksilla selvitetdan todelliset mittapoikkeamat. Jos ne
ylittavat sallitut arvot, tehdaan tarkistuslaskelmat. Tall6in yksittaiselle paalulle
voidaan sallia 15 %:n ylitys kantavuuteen. Tata suuremmat ylitykset on kor-
vattava lisdpaaluilla. Vain muutaman paalun muodostaman paalupukki- tms.
rakenteen mitoitus tehdaan siten, ettd suunnitelmassa edellytettyjen sijainti-
ja suuntapoikkeamien toteutuessa sallitut paalukuormat eivat ylity.

Suurpaalutusohjeen (SPO-2001) mukaisien paalujen sallitut toleranssit ote-
taan huomioon paalukuormissa ja rakennesuunnittelussa.

Paalujen sijaintipoikkeamat on otettava huomioon paalulaattojen rakenne-
suunnittelussa, esim. vaikutukset laatan jannemittoihin. Paalujen sallittujen
sijaintitoleranssien ylityksien vaikutukset on tarkistettava myos paalukuormi-
en osalta.

4.4.2 Terasbetonisen lyontipaalun nurjahdus

Nurjahdusalttiin terasbetonisen paalun rakenteellinen kapasiteetti tarkastel-
laan osoittamalla sen poikkileikkauksien kestdvyys normaalivoimalle ja sa-
manaikaisesti koko paalun mitalla vaikuttavalle taivutusmomentille, joka ai-
heutuu normaalivoimalle otaksutusta perusepakeskisyydesta ja paalun tai-
puman aiheuttamasta lisdepakeskisyydestd. Menettelyssd noudatetaan
Suomen Rakentamismaarayskokoelman ohjeen B4 Betonirakenteet kohtaa
2.2.5 seuraavin taydennyksin:
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- Lisadepéakeskisyys poikkileikkauksessa, e,, voidaan maarittaa laskemalla
paalun taipuma edella mainitulla otaksumalla normaalivoiman epakeski-
syydesta. Paalun jaykkyytena kaytetdan El = 0,15 E .+ Egls. Tarkaste-
lussa otetaan huomioon, ettd paalun taipuma lisda sen taivutusmoment-
tia normaalivoimasta 2-kertaluvun teorian mukaisesti. Lisdepakeskisyy-
den laskentaan tarkoitettu ohjeen B4 kaava 2.54 voi antaa mitoituksen
kannalta epataloudellisen varmalla puolella olevia arvoja.

Maassa olevan nurjahdusalttiin paalun nurjahduskapasiteetin laskennassa
tarkistetaan myés maan murtuminen LPO-2005 kohdan 7.11.3 mukaisesti.

4.4.3 Peruslaatat

Kalliokuoppaan ohuen taytteen varaan perustetun tuen siirtymaksi oletetaan
10 mm, vaikka kuoppaa ei kuivateta.

4.5 Maa- ja valituet

4.5.1 Maa- ja valitukien yleisohjeet

Jos seinamainen pitkdnomainen tuki valetaan jaykasti kiinni perustukseen tai
kallioon, on kutistuminen otettava huomioon vaakaraudoitteen mitoittami-
sessa halkeamakoon rajoittamiseksi.

Maasilloissa pohjaveden pinnan tasossa oleva jaatynyt maa voi estaa tukien
vaakaliikkeen. Rakenne on talléin mitoitettava myds vaakaliikkeen estaville
kuormille. Samoin mitoitetaan myds vesistosiltojen valituet.

Laakerin alla halkaisuvoimat ja halkaisuraudoitteiden tarve lasketaan
RakMK:n ohjeen B4 mukaan ja erilliset halkaisuraudoitteet sijoitetaan beto-
nin vetojannityskuvion mukaan.

Siltaan vaikuttavan liikennekuorman maanpainetta laskettaessa otaksutaan
ajoneuvoliikenteen silloilla tasaiseksi likennekuormaksi koko ajoradan le-
veydelle 20 kN/m? julkaisun "Sillan geotekniset suunnitteluperusteet” kohdan
4.7.1 mukaisesti. Kevyen liikenteen sillan paissa vastaavana arvona kayte-
taan 10 kN/m?,

Maatuen siipimuurin mitoituksessa hyétykuormana on liikkennekuorman ai-
heuttama maanpaine ja pydrakuorma siipimuurin paalla. Siiven paalla ole-
vaa pyorakuormaa ei tarvitse ottaa huomioon halkeilulaskennassa.

Ellei tarkemmin analysoida, kaytetdan siipien vedetyissa sisanurkissa vinoa
lisdraudoitetta, jonka raudoituspinta-ala on 50 % siiven sisapinnan raudoite-
pinta-alasta julkaisun RIL 125 Terasbetonirakenteet kuvan 66 mukaisesti.

500 mm ja sitd paksummissa siivissa kaytetaan siiven sisanurkassa lisaviis-
tettd ja siiven ulkonurkan raudoitus sidotaan lisaviisteessa kulkevaan vino-
raudoitukseen julkaisun RIL 125 Terasbetonirakenteet kuvan 66 mukaiselle
voimalle, ellei siiven ulkoreunan lohkeamista ja halkeilua tarkempien ana-
lyysien mukaan toisin esteta.
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4.5.2 Valituet

Pilarimaiset valituet mitoitetaan murtorajatilassa ulkoisten kuormien lisaksi
myds muodonmuutoskuormista aiheutuville pakkovoimille. Téman johdosta
sallittu halkeamakoko ei niissa tavallisesti ylity eikd halkeamakoon tarkaste-
lua tarvitse suorittaa kaikissa tarkasteltavissa poikkileikkauksissa. Suunnitte-
lijan tulee kuitenkin huolehtia, etta sallittu halkeamakoko ei ylity.

Pilareiden ylapaa mitoitetaan halkaisuvoimalle, joka muodostuu maksimi
laakerivoimasta suunnitelman edellyttdman laakerin aluslevyn paalla.

Pilarin rakenteellisen kapasiteetin laskennassa betonipeitteen arvo ve-
denalaisen valun yhteydessa on 50 mm. Betonipeitteen nimellisarvo ve-
denalaisessa valussa on julkaisun Betonirakenneohjeet taulukon S4 alaviit-
teen 6 mukainen.

4.6 Paallysrakenne

Terasrakenneohjeessa taipumarajatilaa kasittelevassa kohdassa 3.6 on
maininta siita, etta liikennekuormasta aiheutuva kannen poikittaiskallistuma
ei saa olla haitallisen suuri.

Kallistuman ei katsota olevan viela haitallinen, jos se on korkeintaan 1 %.
Sama rajoitus koskee kaikkia kaksi- tai useampipalkkisia siltoja palkkien ra-
kennusmateriaalista riippumatta.

Ulokkeen taipumaa laskettaessa otetaan huomioon kiinnityskohdan kierty-
ma, mutta rinnakkaisten palkkien taipumaerosta johtuvaa kannen poikittais-
kallistumaa ei tarvitse ottaa huomioon.

Yksipalkkisilla ja poikkileikkaukseltaan kotelomaisilla silloilla ei kannen reu-
naulokkeen taipuma saa ylittaa julkaisussa "Betonirakenneohjeet” iimoitettu-
ja sallittuja arvoja. Taipumaa laskettaessa otetaan kannen kiertyman vaiku-
tus huomioon.

Reunapalkkeja ei oteta mukaan laattapalkkisillan toimivan leveyden maarit-
telyyn. Kannen reunaulokkeen laskennassa niiden reunaa jaykistava vaiku-
tus voidaan kuitenkin ottaa huomioon.

Janneankkurin paikallisen puristuksen halkaisuvoimat on analysoitava seka
yksittaiselle ankkurille ettd ankkuriryhmalle pysty- ja vaakasuuntaan. Janne-
betonisillan valiankkurin voima on valitettava rakenteeseen raudoitetangoin.

Ripustusraudoitus sijoitetaan standardin SFS-EN 1992-1-1 kohdan 9.3.1.2
kuvan 9.7 mukaisesti.

4.6.1 Sillan paadyn ja maan yhteistoiminta

Silloissa, joissa paallysrakenteen paaty liikkuu penkereessa, noudatetaan
seuraavia ohjeita:
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Silta tulee mitoittaa kestamaan paallysrakenteen 30° C lampdtilanmuu-
toksesta aiheutuvat sillan ja penkereen vuorovaikutuksesta syntyvat
voimat.

Penkereen vaakasuuntaisia kimmo-ominaisuuksia ja passiivisen maan-
paineen kehittymista arvioidaan julkaisun Sillan geotekniset suunnittelu-
perusteet kohdan 4.7.2 mukaan. Maanpaineen voidaan otaksua paallys-
rakenteen paadyn ja maan valisesta kitkasta johtuen vaikuttavan paaty-
pintaa vasten vinossa kulmassa seuraavasti:

- Sillan vinous < 20°: maanpaineen resultantin suunta poikkeaa
sillan keskilinjan suuntaan paatypintaa vastaan kohtisuorasta
suunnasta puolet sillan vinouskulmasta.

- Sillan vinous > 20°: maanpaineen resultantin suunta poikkeaa sil-
lan keskilinjan suuntaan paatypintaa vastaan kohtisuorasta
suunnasta 10 ° (n. 1/4 maan kitkakulmasta).

Maksimi passiivipainekerroin sillan paadyssa on 11 murskeelle (¢ = 42°)
ja 8 soralle (¢ = 38°) eurokoodin SFS-EN 1997-1 liitteen C kuvan C.2.1
mukaisesti, kun maan ja sillan paadyn valinen kitkakulma on ¢ / 2. Pen-
kereessa liikkuvan sillan paadyn ja maan valisesta kitkakulmasta johtu-
en, pyrkii passiivipaine nostamaan ylds paatypalkkia. Aktiivipaine voi-
daan olettaa nollaksi.

Penkereella olevan liikennekuorman aiheuttama maanpaine sillan paa-
dyissa lasketaan lepopaineena.

Paallysrakenteen paadyn rakenteet ja kiinnitys paallysrakenteeseen on
mitoitettava passiivipaineelle kayttden murtotilassa passiivipaineelle osa-
varmuuskerrointa 1,20.

Vinopaisissa silloissa paallysrakenteen paatyihin syntyvd maanpaine
aiheuttaa siltaan paallysrakennetta pystyakselin suhteen kiertdvan mo-
mentin, joka tulee ottaa huomioon mitoituksessa. Maan seka siirtymalaa-
tan ja siipimuurien valisia reaktiovoimia ei oteta huomioon néissa tarkas-
teluissa. Murtotilatarkasteluissa maanpaineen osavarmuuskertoimena
kaytetaan arvoa 1,2.

Sovellettaessa tyyppisiltojen tyyppipiirustuksia vinopaisiin siltoihin on
aina varmistettava, ettd alusrakenne pystyy ottamaan paallysrakenteen
paadyn ja penkereen vuorovaikutuksesta syntyvat voimat.

Tyyppisiltojen piirustuksia sovellettaessa niiden kayttdohjeessa mainittu-
jen raja-arvojen ulkopuolella, on tehtava mitoituksen tarkistuslaskelmat.

4.6.2 Ulokesillat

Ulokesiltojen paadyn taipuma (kokonaisliike) suunnittelukuormasta rajoite-
taan arvoon + 20 mm. Suunnittelukuormana on Lk I:n kaavio 1 sijoitettuna
kahdelle kaistalle epaedullisimpaan asentoon.

Taipumaa laskettaessa otetaan huomioon ulokkeen oma taipuma seka tuki-
kiertyma.
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Ulokkeen pituudeksi otetaan tien keskilinjan suuntainen mitta tuelta sillan
paatyyn (siirtymalaatan sillan puoleiseen reunaan). Ellei laattasillan kuorman
jakautumista haluta tarkemmin selvittda, voidaan laatan jaykkyys laskea to-
dellisten mittojen mukaan 8,5 metrin hyotyleveyteen asti. Leveampien laatto-
jen leveydesta otetaan jaykkyytta laskettaessa huomioon 8,5 m.

Betonipoikkileikkaus voidaan otaksua halkeilemattomaksi muodonmuutoksia
laskettaessa.

Ulokkeen tulee kestad myos liikennekuorma otaksumalla, ettéd ulokkeen paa-
ty tukeutuu penkereeseen, mille otaksumalle tarkistetaan ulokkeen alapin-
nan kestavyys.

Ulokesillan paadyissa on oltava siirtymalaatta.

4.7 Varusteet ja laiteet

4.7.1 Laakerit
Laakereiden kitka-arvona kaytetaan laskelmissa 6 %.

Laakerin yla- ja alalevyjen vahimmaiskoko lasketaan ja merkitddn suunni-
telmiin liitteen 5.2 mukaisesti. Vinossa sillassa kuormituspinnan A, nurkka
sijaitsee usein 1ahinnd pilarin tai rintamuurin reunaa. Suure A., lasketaan
tdman nurkan reunaetdisyyden perusteella. Ympyranmuotoisen alalevyn
vaadittavaa minimikokoa laskettaessa reunaetaisyytena kaytetdan pinta-
alaltaan vastaavan suuruisen nelion reunaetaisyytta.

Laakerien liikevaran sekd ennakon suuruus lasketaan liitteen 5.4 mukaisesti
ja talléin on otettava huomioon rakenteen muunnetun paksuuden vaikutus
kutistumis- ja virumisnopeuteen esim. julkaisun by16 kuvien S12 ja S15 mu-
kaan. Liikevaran suuruutta laskettaessa on otettava huomioon myds paallys-
rakenteen kiertymasta johtuvat vaakasuorat siirtymat.

Laskettaessa laakeritappien tai liikerajaajatappien leikkausvoimakapasiteet-
tia on otettava vahentavana tekijana huomioon vaakavoiman vaikutuspis-
teen todellinen etaisyys betonin pinnasta. Laskenta voidaan tehda esim.
teoksen Leonhardt, Vorlesungen uber Massivbau, Zweiter Teil, 1975 kohdan
3.6 mukaisesti.

Laakerointipiirustuksessa esitetdan laakerien mitoituskuormat kayttérajati-
lassa seka vaatimus siita, ettd mitoitettaessa laakereita murtorajatilassa kay-
tetaan kokonaisvarmuuskerrointa 1,5.

Yhteen suuntaan liikkkuvien laakereiden suuntaus ja siitd aiheutuvat pakko-
voimasuureet on tarkasteltava laskelmissa.

4.7.2 Liikuntasaumalaiteet

Liikuntasaumalaitteen lilkkevaran sekd ennakon suuruus lasketaan kuten laa-
kerien arvot. Liikevaraa pienentavana voidaan ottaa huomioon paallysraken-
teen ika laitteiden asennusajankohtana.
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LITE 1.1 KALLIOON TUKEUTUVAN KAIVINPAALUN
ALAPAAN MITOITUS

Kallionvaraisen kaivinpaalun alapaan toimintaa ja kapasiteettia voidaan tut-
kia betonirakenteiden rajatilamitoitusohjeiden (RakMK B4) saannaéilla murto-
rajatilassa olevana raudoittamattomana betonirakenteena, joka pystyy vas-
taanottamaan vain puristavaa normaalivoimaa. Voima voi olla epakeskeinen
(taivutusmomentti). Rajatilana talldin ovat betoninormin mukaiset betonin
murtopuristuma-arvot, 2 %o poikkileikkauksen painopisteakselilla ja 3,5 %o
poikkileikkauksen reunalla. Edella esitetylld otaksumilla voidaan laskea poik-
kileikkauksen taivutuskapasiteetti normaalivoiman funktiona.

Kallioon tukeutuvan paalun voimasuureet lasketaan kaivinpaalun alapaa
jaykasti kiinnitettynd. Paalun alapdan taivutuskapasiteetin vastaavalle nor-
maalivoimalle tulee olla nain laskettua suurempi:

Mu(Nvast) > Md(Nvast)

Pysyville kuormille (pitkdaikaisosuus > 50 %) tulee kaivinpaalun alapaan
poikkileikkauksen olla taysin puristettu.

Jos paalun alapaa ei pysy taysin puristettuna, on tarkistettava ylapuolisten
rakenteiden kestdvyys myos mahdolliselle paalun alapdan pienemmalle
kiinnitysmomentille.

Ankkurointitarve

Kun paalun alapaan taivutusmomentti on pienempi kuin raudoittamattoman
poikkileikkauksen kapasiteetti, ei paalua tarvitse ankkuroida. Seuraavalla
sivulla on laskuesimerkki. Ankkurointi mitoitetaan kuten terasbetonipoikki-
leikkaus

Geotekniset reunaehdot

Jos kallion lujuus on pienempi kuin suurpaalun rakenteellinen kapasiteetti,
on paalun geotekninen kantavuus maariteltdva Suurpaaluohjeen (SPO-
2001) mukaan. My6s mahdollisten muiden geoteknisten reunaehtojen tulee
tayttya.
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LASKUESIMERKKI

Raudoittamattoman betonipoikkileikkauksen taivutuskapasiteetti

Voimasuureet

Ng = 5,4 MN
Mg = 630 kNm

Materiaali- ja poikkileik-
kaustiedot
(K35-1, D=900 mm)

fog = 12,3 MN/m?
r=450 mm

Aksiaalikuorman tehollinen poikkileikkausala

Acfr = Ng / foq Acff = 0,439 m?

Aksiaalikuorman maksimiepdkeskisyys

Iteroidaan segmentin keskuskulmaa niin, etta I6ydetaan Acf:a
vastaava kulma.

segmentin keskuskulma ®= 3,76 rad

tehollinen ala
A= (D - sin (@) * 2/ 2 A= 0,439 m?

.. jolloin maksimiepakeskisyys
eud = (2r° / 3Acx) * sin*(®/2) eud = 120 mm
Poikkileikkauksen taivutuskapasiteetti
My = eud * Ng My = 646 kNm
Mg/ My =98 %
Mg < My, .. Ei tarvitse

ankkuroida, kesta-
vyys on riittava
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LIITE 1.2 SUURPAALUJEN JA VEDENALAISTEN BETO-
NOINTIEN LAADUNVARMISTUS

1. Soveltamisalue

Nama ohjeet taydentavat InfaRYL kohdissa 42018 ja 42020.3.7 annettuja
laatuvaatimuksia suurpaalujen ja vedenalaisten betonointien laadunvarmis-
tuksessa.

Siltakohtaisissa laatuvaatimuksissa esitetdan mita menetelmaa tai menetel-
mia kussakin tapauksessa kaytetaan.

Kaivinpaalujen kalliokontakti varmistetaan aina kohdan 2 mukaisesti.

Paalun varren betonoinnin laadunvarmistus suunnitellaan kohdan 3 mukai-
sesti.

Vedenalaisten betonointien laadunvarmistus suunnitellaan kohdan 4 mukai-
sesti.

Kunkin tarkastusmenetelman yhteydessa kohdissa 2-4 on esitetty myds
mahdollinen korjausmenetelma.

Tarkastusmenetelma voi olla myds edelld mainituista suosituksista poikkea-
va. Urakoitsija voi tarjouksensa perusteella kayttaa talldin omaan laadunhal-
lintajarjestelmaansa sisaltyvaa vaihtoehtoista tarkastusmenetelmaa, jos sen
kayttd on hyvaksytty sita ennen Tiehallinnon toimesta.

2. Kaivinpaalun kalliokontaktin varmistus injektioletkun avulla

Kallioon ulottuvien kaivinpaalujen pohjakontaktin varmistamiseksi laitetaan
aina paalun alapaahan tyyppipiirustuksen R15/DM 5 mukaisesti injektointi-
letku kiepille. Injektointipaineen tulee olla < 35 baria. Paalun tulee olla vahin-
tdan 7 vrk:n ikdinen ennen injektointia. Injektointiin soveltuvat letkutyypit on
esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Injektointiin soveltuvat letkutyypit

Injektointi-aine  Polyure- Hartsi Mikro Se- Yhteystiedot

taani sementti mentti
Letkutyyppi
Infiltra-Stop X X DE NEEF Finland Oy
JOCO 10 X X X Muottikolmio Oy

JOCO RC 500 X X X X
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3. Paalun varren betonoinnin laadunvarmistus

Paalujen varren betonoinnin laadunvarmistukseen soveltuvia tarkastus-
menetelmia ovat ultradanimittaus (kohta 3.1), PIT-mittaus (kohta 3.2), injek-
tointi (kohta 3.3) tai radiometrinen mittaus (kohta 3.1) ja ty6naikainen valvon-
ta seuraavin rajoituksin:

- Kaivinpaaluissa PIT-mittausta ei voi kayttda paaluissa, joiden pituus on
suurempi kuin 40 x halkaisija (L> 40 D).

- Frankipaaluissa varren betonoinnin kelpoisuus todetaan tydnaikaisen
valvonnan avulla. Paaluissa, joiden pituus on pienempi kuin 40 x halkaisi-
ja (L< 40 D) kaytetaan lisaksi PIT-mittausta.

- Raudoitetuissa terasputkipaaluissa kaytetdan ultradanimittausta kohdan
3.1 mukaan, jos betonointi tapahtuu vedenalaisena valuna. Kun terasput-
kipaalun halkaisija on < 600 mm, ei paalua voida normaalisti suunnitella
valettavaksi vedenalaisena valuna (ks. tdman julkaisun kohta 3.1.2).
Raudoittamattomissa ja kuivana valettavissa raudoitetuissa terasputki-
paaluissa betonoinnin kelpoisuus todetaan tyén aikaisen valvonnan avul-
la.

- Injektointimenetelmaa kaytetdan vaikeissa pohjaolosuhteissa, esimerkiksi
silloin, kun maassa on virtaavaa pohjavetta.

Ultradanimittauksen sijasta voidaan kayttda myds kuituoptista mittausmene-
telmaa.

3.1 Kaivinpaalun varren ultradani- tai radiometrinen mittaus

Paalun varsiosaan laitetaan kolme terasputkea (¢ = 76,2 mm, t = 2 mm) ta-
sasivuisen kolmion muotoon. Putket kiinnitetdén sidelangoilla hakaraudoi-
tuksen sisdpuolelle. Putkien alapdat suljetaan tiiviisti tulpalla asennusvai-
heessa. Paalun tulee olla vahintdan 7 vrk:n ikdinen ennen mittausta.

Mittaus tehdaan terasputkien sisaan laskettavilla mittapailla. Ennen ultrada-
nimittausta putket taytetdan vedelld. Mittauksen jalkeen putket tyhjennetaan
vedesta ja talvella suojataan paalun paa niin, ettei vesi paase jaatymaan
putkiin. Radiometrisessa mittauksessa putket ovat tyhjina mittauksen aikana.

Jos mittaustulokset osoittavat paaluissa valuvirheita korjataan paalut siten,
ettd kaikki putket rikotaan sisdkautta erityistyokaluilla vauriokohdista. Sen
jalkeen tehdaan injektointi polyuretaanilla, epoksilla tai sementilla vaurion
laadusta ja koosta riippuen. Sementti-injektointi sopii vain suuriin vaurioihin.
Epoksi-injektoinnissa on ensin varmistettava massan soveltuvuus markien
pintojen injektointiin. Polyuretaani soveltuu hyvin markien pintojen injektoin-
tiin, pieniin halkeamiin ja raudoitteen korroosiosuojaukseen, mutta ei anna
sanottavasti rakenteellista lujuutta.

Injektoinnin jalkeen putket taytetdan sementtilaastilla. Vauriokohtaa voidaan
vahvistaa lisdraudoituksella (esim. 3 $16 mm, L > vauriokohdan korkeus +
2000 mm) kussakin terasputkessa.

Ultradanimittauksia tekee VTT.
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3.2 Kaivinpaalun varren PIT-mittaus

Paalun varsiosan kelpoisuus mitataan paalun ylapaasta tehtavalla iskuaal-
tomittauksella (PIT-mittaus, Pile-Integrity-Test). Menetelma soveltuu paalui-
hin, joiden pituus on enintdan 40 x paalun halkaisija. Paalun tulee olla vahin-
tadan 7 vrk:n ikdinen ennen mittausta.

Mittaukseen kuuluu:

- mittaus

- tulostus sanallisessa muodossa seka nopeus- ja kiihtyvyyskayrat

- PITWAP-analyysi aina, kun paalussa on mittaustuloksien mukaan jotain
epatavallista mahdollinen korjaus injektoinnilla.

Korjaustyd injektoimalla tehdaan, kuten kohdassa 3.1 on selostettu.

3.3 Kaivinpaalun varren injektointimenetelma

Paalun varsiosaan laitetaan letku injektointia varten kierteella yldsnostaen
tyyppipiirustuksen R15/DM 5 mukaisesti. Menetelma soveltuu paaluihin,
joissa ei ole vaippaputkea.

Injektointiletkuna ja -aineena kaytetaan liitteessa 1.2 taulukossa 1 lueteltuja
tuotteita.

Paalunvarren injektointikorkeus on esitetty tyyppipiirustuksen R15/DM 5 tau-
lukossa 1.

Injektointityd aloitetaan pohjakontaktin tiivistyksen jalkeen (kohta 2) edeten
vaiheittain alhaalta yl6spain. Injektointipaineen tulee olla <35 baria. Paalun
tulee olla vahintdan 7 vrk:n ikdinen ennen injektointia.

4. Vedenalaisten peruslaattojen ja pilarien betonoinnin laadun-
varmistus

Peruslaattojen ja pilarien vedenalaisen betonoinnin laadunvarmistustoimen-
piteena voi olla videokuvaus, vesipainekoe porareiasta, sydannayteporaus,
injektointi, kuituoptinen mittausmenetelma tai ultradanimittaus yksin tai yh-
distettyna keskenaan.

Peruslaatan laadunvarmistustoimenpiteet ilmoitetaan suunnitelmassa. Silta-
kohtaisissa laatuvaatimuksissa esitetdan yksildidysti, montako naytetta ote-
taan ja miten ndyteporaukset tehdaan.

Peruslaatan ja pilarin litoskohta tiivistetdan aina injektoimalla. Kun rajakoh-
dassa on tyosauma, menetellddn kuvan 3 mukaisesti ja jos pilariosa vale-
taan yhtajaksoisesti peruslaatan valun kanssa, menetellddn kuvan 4 mukai-
sesti. Injektointiletkuna ja -aineena kaytetaan kohdassa 2 lueteltuja tuotteita.
Betonin tulee olla vahintdan 7 vrk:n ikdinen ennen injektointia ja injektointi-
paineen tulee olla < 35 baria.

Vesipainekokeessa alkupaine on 3 baria. Painetta pidetddn 1 tunnin ajan,
jonka aikana paine saa laskea korkeintaan 10 % alkupaineesta.
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Kuvat 3 ja 4. Peruslaatan ja pilarin liitoskohdan tiivistdminen injektoimalla.
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LIITE 1.3 PERUSTUSTEN VAHIMMAISRAUDOITUS

1.

Lyontipaalut

Terasbetonisten lyontipaalujen raudoituksen on taytettdva LPO-2005 Lyonti-
paalutusohjeiden kohdan 6.2 vaatimukset.

2. Suurpaalut

Noudatetaan Suurpaalutusohjeiden SPO-2001 kohdan 7.6.5 ja tdman oh-
jeen liitteen 2.1 pilareiden ohjeita seuraavin taydennyksin:

3.

Terasputkipaaluissa putkiteras voidaan laskea hyvaksi arvioitaessa paa-
lun vdhimmaispaaraudoitemaaraa siltd osin, kuin putkiteras korroosiova-
roilla vahennettyna toimii paalun rakenteellisena osana.
Paaraudoitetankojen halkaisija on vahintadan 16 mm.

Paaraudoitetankojen keskidvali saa olla enintdan 300 mm.

Paalun hakojen halkaisijan tulee olla vahintdan 8 mm ja hakavalin enin-
téan 300 mm.

Peruslaatat

Peruslaattojen yla- ja alapintojen raudoituksen tulee tayttda seuraavat vaati-
mukset:

Laatoissa, joiden paksuus h=500 mm tulee olla raudoitus, jonka suhteelli-
nen raudoitepinta-ala on molempiin suuntiin 0,25 fctk/fyk. Laatoissa, joi-
den paksuus on h < 500 mm, noudatetaan tankojen halkaisijalle ja jaolle
asetettujen ehtojen kautta jaljiempanad maaraytyvaa vahimmaisraudoite-
maaraa.

Laatoissa, joiden paksuus h > 1000 mm tulee olla raudoitus, jonka suh-
teellinen raudoitepinta-ala on molempiin suuntiin 0,20 x fctk/fyk.

Em. laatanpaksuuksien valilld vaadittava vahimmaisraudoitemaara saa-
daan interpoloimalla suoraviivaisesti.

Raudoitetankojen halkaisija on vahintdan 16 mm ja raudoitetankojen jako
enintaan 300 mm.

Jos tarkasteltavan pinnan betoni on kayttotilan kuormitusyhdistelmalla
aina puristettuna, riittdd raudoitteen vahimmaismaaraksi 50% yllamaini-
tuista suhteellisen raudoitepinta-alan vahimmaisarvoista. Samoin on jako-
raudoitteen osalta silloin, kun laatta toimii yhteen suuntaan (kuten esi-
merkiksi seindmaisen tuen kohdalla). Talldin tankojako saa olla enintaan
400 mm ja tankojen halkaisijan tulee olla vahintdan 12 mm.

Hakaraudoitteen vahimmaishalkaisija on 10 mm.
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Peruslaattojen muun raudoituksen, ml. sivupinnat, tulee tayttda tdman oh-
jeen liitteen 2.1 kohdan 5 vaatimukset

4. Vedenalainen betonointi
Vedenalaisina betonoinnissa raudoitustankojen vapaavalin tulee olla kaikki-

alla vahintdan 100 mm. Rakenteen ylapinnan raudoitteen suunnittelussa on
otettava huomioon betonointikaluston vaatimat valuaukot.
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LITE 21  MAA- JA VALITUKIEN VAHIMMAIS-

RAUDOITUS
1. Yleista

Ellei alla olevissa kohdissa toisin maarata noudatetaan julkaisun RakMK B4
kohdan 2.5.2 ohjeita.

2. Taivutetut laattamaiset rakenteet

Rakenteiden kaikkien pintojen raudoituksen tulee tayttda seuraavat vaati-
mukset:

- rakenteissa, joiden paksuus h = 300 mm, on suhteellinen raudoitepinta-
ala molempiin suuntiin vahintaan 0,15 %

- rakenteissa, joiden paksuus h > 800 mm, on suhteellinen raudoitepinta-
ala molempiin suuntiin vahintdan 0,10 %

- rakennepaksuuksille 300...800 mm suhteellinen vahimmaisraudoitemaara
saadaan interpoloimalla

- rakenteissa, joiden paksuus on < 300 mm, noudatetaan kohdan 5 va-
himmaisraudoitemaaraa.

Hakaraudoitteen vahimmaishalkaisija on 10 mm.

3. Palkit

Vahimmaisraudoituksessa sovelletaan liitteen 3.5 kohtia 2 ja 3.

Palkkien paaraudoitetankojen tulee olla halkaisijaltaan vahintaan 16 mm.
Hakaraudoitteen vahimmaishalkaisija on 10 mm.

Reunapalkkien vaatimukset ovat tdman ohjeen liitteen 3.5 kohdan 4.2.3 mu-
kaisia.

4. Normaalivoiman ja taivutusmomentin rasittamat rakenteet

Maaritelladn seuraavat rakenteet rakenteiden sivumittojen h (paksuus) ja b
(leveys) mukaan:

Pilari: b<3h
h<1,5m

Seinamainen pilari: b>3h
h<1,5m

Massiivipilari: h>15m
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4.1 Pilareissa ja massiivipilareissa tulee paaraudoitteen kokonais-
maaran olla

L, _0I8N,
S min ka

Ng = Murtorajatilan normaalivoiman laskenta-arvo.
Hakaraudoitteen vahimmaishalkaisija on 10 mm ja jakovali enintdan 250 mm.

4.2 Terasbetoniseinissa ja seinamaisissa pilareissa tulee pystyte-
rasten maaran olla molemmissa pinnoissa vahintdan 0,1 % koko poikkileik-
kausalasta ja kokonaismaaran enintdan 4 % koko poikkileikkausalasta. Vaa-
karaudoituksen maara on vahintdan puolet edelld mainitusta pystyraudoit-
teen maarasta, ellei kohdan 5 vaatimus toisin edellyta.

Jos pystyraudoituksen maara on suurempi kuin 2 % koko poikkileikkausalas-
ta, sidotaan se haoilla RakMK B4 kohdan 2.5.2.4 pilarihaoitukselle annettu-
jen vaatimusten mukaan.

Jos rakenteen leikkauskapasiteetti vaatii hakoja, noudatetaan niiden vahim-
maismaarassa RakMK B4 kohdan 2.5.2.3 vaatimuksia.

Hakaraudoitteen vahimmaishalkaisija on 10 mm ja jakovali enintdan 250 mm.

4.3 Pystyraudoitetankojen vahimmaiskoko ja suurin sallittu raudoite-
jako on seuraava:

- Pilarit: Raudoitetankojen halkaisija 20 mm, jako 300 mm
- Massiivipilarit: Raudoitetankojen halkaisija 25 mm, jako 300 mm

- Terasbetoniseinat ja
seinamaiset pilarit: Raudoitetankojen halkaisija 16 mm, jako 300 mm

5. Muut vaatimukset

Kierrehaka aloitetaan ja paatetdan ehjaan kierrokseen ilman kierteen nou-
sua.

Alusrakenteen muun pintaraudoituksen tulee olla halkaisijaltaan vahintadan
12 mm ja suurin sallittu raudoitejako on 250 mm.

Seinamaisessa pilarissa tai seindssa, joka saa vaakasuunnassa huomatta-
via vetorasituksia kutistumaeroista tai lampdtilaeroista liittyvaan rakentee-
seen nahden (esim. peruslaattaan kiinnittyva pystyseina), maaritetdan vaa-
karaudoitteen minimimaara siten, ettei rakenteen halkeamakoko laskettuna
kutistumisesta ja lampdtilaerosta ylitd sallittua halkeamakoon arvoa lyhytai-
kaiskuormille.
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1. Yleista

Sillan ulkonakdon vaikuttaa paallysrakenteen valmistuksen yhteydessa teh-
tava kohotus. Maaritellaan kaksi eri kohotusta seuraavasti:

Ennakkokohotus: kohotus, jonka tarkoitus on kumota rakenteen pysyvien
kuormien aiheuttama taipuma.

Pysyva kohotus: kohotus, jonka tarkoitus on parantaa optista vaikutelmaa
siten, ettei vaakasuora silta nayttaisi roikkuvalta. Tama kohotus jaa pysyvak-
si. (Kaytetaan myos nimitysta optinen kohotus).

Seuraavat nakdkohdat on syyta ottaa huomioon kohotusta arvioitaessa:
2. Ennakkokohotus

Rakenteen pysyvien kuormien aiheuttama taipuma kumotaan aina ennakko-
kohotuksella. Taipuma pyritddn arvioimaan mahdollisimman oikein. Liiken-
nekuormalla ei otaksuta olevan pysyvaa osuutta.

Betonirakenteissa rakenne toimii suurimmalta osalta halkeamattomassa ti-
lassa, jolloin sen taipuman laskennassa voidaan kayttda halkeilemattomilla
osin homogeenisen poikkileikkauksen arvoja ja halkeilleen alueen osalta
ottaa huomioon halkeilu. Kutistuman ja viruman vaikutukset voidaan laskea
Suomen rakentamismaarayskokoelman ohjeen B4 Betonirakenteet mukaisil-
la otaksumilla.

Teraksen ja betonin liittorakenteissa pysyvan kuorman taipuma kohdistuu
paaosin terasrakenteeseen. Yhdistettyyn rakenteeseen kohdistuvien kuor-
mien aiheuttama taipuma voidaan laskea olettamalla halkeilleella laatan
osalla 20 % betonipoikkileikkauksesta toimivaksi. Kutistuman ja viruman
vaikutukset voidaan laskea em. ohjeen B4 mukaisilla otaksumilla.

Ulokelaatassa tai ulokepalkissa ennakkokohotus voi olla negatiivinen.
3. Pysyva kohotus

Sillan ulkon&dn vuoksi tehtdvan pysyvan kohotuksen tarve arvioidaan ta-
pauskohtaisesti suunnittelun yhteydessa.

Siltojen esi- ja yleissuunnittelussa vaikutetaan siihen, etta tien tasaus sillalla
on kupera, jolloin optista esikohotusta ei tarvita.

Moniaukkoisessa sillassa ei aukoille tule antaa pysyvaa kohotusta, koska
sen johdosta valmiissa sillassa reunalinja poikkeaisi jatkuvasta kayrasta.
Tama vaikuttaisi ulkonakdéon haitallisesti ja ulkonakda jouduttaisiin korjaa-
maan kaiteen asennolla.

Alapinnaltaan kaarevassa tai viisteellisessa sillassa pysyvaa kohotusta ei
yleensa tarvita.
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Jos yksiaukkoista siltaa, jonka jannemitta on > 15 m, ei voida sovittaa ylds-
pain kaarevaan tasaukseen, on siina tarpeen pysyva kohotus. Sen suuruus
on 1/1000-osa jannemitasta, mutta kuitenkin enintddn 30 mm. Koverassa
kaaressa olevaan siltaan ei tehda pysyvaa kohotusta.

4. Esittaminen suunnitelmassa

Kaytettdvan kohotuksen tulee kayda ilmi suunnitelmasta yksikasitteisesti
eriteltyna ennakkokohotukseen ja pysyvaan kohotukseen.
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LIITE 3.3 JANNITETTY KAAREVA BETONIPALKKISILTA

1. Yleista
Tassa liitteessa kasitelldan kaarevan betonisen palkkisillan erityispiirteita ja
suunnittelussa huomioon otettavia asioita. Vaanté on ilmid, joka vaatii kaa-
revassa sillassa huomiota. Sillan jannittdaminen aiheuttaa viela lisda vaantéa,
jota on erityisesti tarkasteltava.
2. Vaantoa aiheuttavat tekijat kaarevassa sillassa
2.1 Kuormitus
a) Sillan poikkisuunnassa epakeskeinen kuorma
b) Voimasuureiden vuorovaikutus: taivutusmomentti aiheuttaa vaantoa
¢) Jannevoima

- vaantokeskioon ndhden epakeskeinen ohjausvoima

- pakkomomentti (m; = MP/r )

- ankkurivoimat
2.2 Rakenteelliset syyt
a) Paallysrakenteen vaikutus

- epasymmetrinen poikkileikkaus

(painopiste ja vaantokeskio eivat ole samassa pystytasossa)
- poikkipalkit, ramppiliittymat tms.
- levea silta (massaa on enemman ulko- kuin sisareunalla)

b) Tukien ja laakeroinnin vaikutus

- epakeskeinen tuenta
- laakeriohjaimilla pakotettu liikesuunta kutistumis- ja Iampoliikkeille

3. Rakenteesta aiheutuva vaanto
Tarkastelun perustana on vaakatasossa kaareva laattapalkkisilta. Palkki on

laakeroitu siten, ettd vaantdomomenttitasapaino on mahdollinen, ts. ainakin
sillan paissa on vaantojaykka laakerointi (kuva 1).
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Kuva 1.
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Poikkileikkauksen vaantdkeskion aseman tasmallinen maarittdminen paksu-
seindisessa poikkileikkauksessa on tyolas tehtava. Riittavalla tarkkuudella
voidaan kuitenkin olettaa, ettd se sijaitsee uuman keskilinjan ja laattaulok-
keiden keskilinjojen jatkeiden leikkauspisteessa. Jos leikkauspisteet eivat
vhdy, kaytetdan niiden keskiarvoa. Keskilinjoja maaritettdessa otetaan laat-
tojen viisteet huomioon (kuva 2).

Kuva 2.

Jos laattaulokkeet ovat eripituiset, sijaitsee poikkileikkauksen painopiste G
uuman keskitason ulkopuolella. Siitd aiheutuu rakenteelle pysyva vaanto-
kuormitus ty = ge, (kuvat 2 ja 3).

o b’

e = —
12r
Kuva 3.

Sillan kaarevuussateen ollessa pieni, korostuu poikkileikkauksen leveyden
vaikutus. Suunnikkaan ABCD painopiste sijaitsee etaisyydella e', leveysmi-
tan keskikohdasta. Tama lisdepakeskeisyys lasketaan erikseen kansilaatan
ja uuman osalta ja lisataan e,-arvoon (kuva 3).

Sillan poikkisuunnassa levea tuki pysayttdad vaantdmomentin siten etta jat-
kuvassakin sillassa vdannon vaikutusta voidaan kasitelld kentittain. Jos vali-
tuki on hoikka pilari tai joka suuntaisen kiertymisen salliva laakeri, on palkin
jatkuvuus otettava huomioon.

4. Jannevoiman vaikutukset kaarevaan palkkiin.

Jannevoima P on tavallisesti usean janteen resultanttivoima ja silla on ylei-
sessa tapauksessa komponentti kunkin koordinaattiakselin suunnassa Py, Py
ja P,. Kuten suorassa palkissa, voidaan yleensa riittavalla tarkkuudella olet-
taa, etta P, = P, P, = P sin o, jossa o on vaakatason ja janteen valinen kul-
ma-, ja P, = P sinp, jossa B on kulma janteen ja siltalinjan tangentin maa-
raaman pystytason valilla (kuva 4).
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Kuva 4.

Ohjausvoima vaikuttaa janteen kaarevuuden keskipisteeseen pain. uy ja u,
ovat ohjausvoiman komponentit sillan pysty- ja vaakasuuntaan. Jos janne-
geometria pystysuunnassa on nimenomaan paraabeli, on ohjausvoima

8P.f,
yi = ] 2

i

u

|
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Kuva 5.

Kaarevassa sillassa pystysuuntainen ohjausvoima voidaan laskea erikseen
ottaen huomioon kunkin janteen koveran osan pituus |; ja nuolikorkeus f.
Sisdkaarteen puoleiset janteet ovat lyhyempia kuin ulkokaarteen puolella
sijaitsevat. Tastd johtuen ohjausvoimaresultantti ei yleensd vaikuta janne-
voimaresultantin P kanssa samassa pystytasossa ja rakenteeseen syntyy
vaantoa.

Vaantéa voi syntyd myods ankkurivoimien pystykomponentin ja mahdollisen
pakkovaantétilan kautta.

Palkin vaakakaarevuudesta johtuva janteen vaakasuuntainen ohjausvoima
u, vaikuttaa janteen kohdalla ja suuntautuu kohti sillan vaakakaarevuuden
keskipistetta (kuva 6).
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Se on yhtd suuri, mutta vastakkaissuuntainen kuin jannevoiman betoniin
aiheuttama puristusjannityksien vaakakomponentti P, joka myodskin vaikut-
taa janteen kohdalla. Nama voimat kumoavat toisensa eli staattisesti maara-
tyssa yksiaukkoisessa palkissa ei synny vaantda sen keskilinjalla sijaitsevas-
ta jannevoimakuormasta. Jos kuitenkin siltaan syntyy jannevoimasta pakko-
voimatila, eivat em. voimat sijaitse tarkalleen samalla kohtaa ja rakentee-
seen syntyy vaantéa. Se voidaan yleensa vahaisena jattdd huomioonotta-
matta.

Useimmiten on mahdollista kumota pysyvien kuormien aiheuttamaa kierty-
maa sijoittamalla pystysuuntainen ohjausvoimaresultantti sopivasti poikki-
suunnassa. Yksiaukkoisessa sillassa voidaan esim. jarjestdad ulkokaarteen
puoleisille janteille suurempi nuolikorkeus kuin sisdkaarteen puoleisille jan-
teille. Janteiden kapasiteetista ei talldin kuitenkaan meneteta juuri mitaan,
silla keskikentdssa ne sijaitsevat kaikki poikkileikkauksen alareunassa (kuva
7).

fuIMjf

Kuva 7.

Toinen tapa kumota pysyvien kuormien aiheuttamaa kiertymaa on sijoittaa
ulkokaarteen puolelle useampia janteita kuin sisdkaarteen puolelle (kuva 8).

| uy

L

Jatkuvassa palkissa erilaisten nuolikorkeuksien kaytto ei ole edullista, koska
osa janteista sijaitsisi valitukien kohdalla liian alhaalla.

Kuva 8.

Kotelopalkeissa janteita ei voida keskikentan ja tuen valilla helposti siirtaa
vaakasuunnassa. Niissd voidaan kayttda ns. laattajanteita, jotka sijoitetaan
yla- ja alalaattaan. Poikkeuttamalla niitd vaakasuunnassa aikaansaadaan
pysyvien kuormien vaantdmomentille vastakkainen ohjausvoimapari (kuva
9).
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Alalaatan 1
jdnne A Janne

Kuva 9.

5. Suunnittelua koskevia suosituksia

Sillan suunnittelun yleisen kaytannon lisdksi vaakatasossa kaarevan sillan
suunnittelussa on otettava erityisesti huomioon vaantdmomentin vaikutus.

Tukien muotoilulla voidaan vaikuttaa vaantoérasituksen jakautumiseen raken-
teessa. Yleensa ainakin maatuelle on syyta suunnitella vaantdjaykka tuenta.
Valitukien joustavuudesta riippuu sillan paihin kertyvan vaantdrasituksen
suuruus.

Poikkileikkauksen muodon valinnalla vaikutetaan vaantdmomentin aiheutta-
mien jannitysten suuruuteen ja palkin kiertymaan. Vaantohalkeilua on syyta
valttaa, koska kiertymat kasvavat talldin merkittavasti.

Kaareva silta suunnitellaan ensisijaisesti siten, ettd pysyvan kuorman ja jan-
nevoiman aiheuttamat kiertymat ovat vahaisia. Jos se jossakin tapauksessa
ei ole mahdollista, sillalle annetaan pysyvaa kiertymaa vastaava ennakko-
kiertyma (vrt. ennakkokohotus) halutun muodon aikaansaamiseksi.

On huomattava, etta kaarevassa sillassa jannevoiman sijaitessa sillan sym-
metria-akselilla jannevoimasta ei aiheudu merkittavaa vaantéa. Taman joh-
dosta jannevoima, joka kumoaa oman painon aiheuttaman taivutusmomen-
tin, ei kumoa oman painon aiheuttamaa vaantdmomenttia. Tama on otettava
huomioon laskentaohjelman kaytdssa ja rakenne- ja kuormitusotaksumissa.

Jos rakenteen tasapainotila ei ole mahdollinen ilman- vaantdkapasiteettia,
murtorajatilatarkasteluissa kiinnitetaan erityisesti huomiota vaantdtasapainoa
yllépitavien kohtien suunnitteluun. Voimasuureet voidaan laskea kimmoteo-
rian mukaan. Kimmotilassa on voimassa kaarevalle rakenteelle tyypillinen
voimasuureiden myétavaikutus.

Halkeilu otetaan huomioon rakenteen taivutus- ja vaantoéjaykkyytta lasketta-
essa.

Murtokuormaa maarattdessa jannevoimaan suhtaudutaan kuten pysyvaan
kuormaan ja sille kaytetaan vastaavaa varmuuskerrointa. Jannevoiman suu-
ruus ennen tai jalkeen pitkaaikaishavididen valitaan maaraavan tilanteen
mukaan.
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LIITE 3.4 TERASBETONISEN LAATTAKEHAN SUUN-
NITTELUSTA

1. Kuormat
1.1 Oma paino ja pintarakenteen paino

Vinojalkaisessa kehassa vaikuttaa kuormana myds jalan paalla oleva maa ja
siirtymalaatta.

1.2 Maanpaine
Rakenne suunnitellaan lepopaineelle tai 0,7-kertaiselle lepopaineelle. Maan-
paineen voidaan otaksua olevan yhtd suuri molemmin puolin rakennetta.

Kehan taustan tiivistyksesta aiheutuva lepopaineen lisdys otetaan huomioon
Tiehallinnon ohjeiden mukaan.

1.3 Lilkennekuorma

Mitoitus tehdaan liikennekuormalle | (Lk I) ja mitoituksen tarkistus raskaalle
erikoiskuormalle 1 (Ek 1).

Liikennekuormana vinolle jalalle voidaan kayttda tasan jakautunutta kuor-
maa 20 kN/m?.

1.4 Maanpaine liikennekuormasta

Lepopaine, joka kehittyy pintakuormasta 20 kN/m?.

1.5 Jarrukuormat

Jarrukuorman voidaan otaksua jakaantuvan tasan koko kehan leveydelle.

1.6 Lampotilan muutos ja lampotilaero

Ylin keskilampédtila on + 25 °C ja alin keskilampétila -25 °C tai -30 °C "Silto-
jen kuormat” ohjeen mukaan.

Lampédtilaero +10 °C tai -5 °C (Positiivisen lampédtilan ollessa korkeampi yla-
pinnassa). Betonin kimmomodulille kaytetaan lyhytaikaista arvoa E.. Lampo-
tilaeroa ei tarvitse ottaa mitoituksessa huomioon kehan jalkojen osalta.

1.7 Siirtymat

Maanvaraisessa perustuksessa otaksutaan siirtyma vaakasuorassa suun-
nassa 10 mm toisessa jalassa. Jos perustukseen vaikuttavien voimien vaa-
kakomponentti vaikuttaa penkereeseen pain tai on pieni (< 1/5 pysty-
komponentista) ei vaakasiirtymaa otaksuta aiheutuvan.

Painumaero otetaan huomioon perustamisolosuhteiden pohjalta.
Betonin kimmomodulille kaytetdan pitkdaikaista arvoa Eg..
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1.8 Betonin kutistuminen

Betonin kimmomodulille kaytetadan pitkdaikaista arvoa Eg..

2. Rakennemalli
2.1 Kiinnitys perustukseen

Rakenne on tapauksesta riippuen joko a) nivelkantainen tai b) kimmoisesti
perustukseen kiinnittyva.

Tapauksessa b voidaan rakenteen voimasuureita laskettaessa kiinnitysas-
teen otaksua olevan jaykan kiinnityksen ja nivelkiinnityksen valissa. Maanva-
raisessa perustuksessa kiinnityksen jaykkyysluvun voidaan otaksua olevan

k = ko*B®, missa k, = 10 MN/m°. B on anturan leveys. Jaykkyysluku vastaa
taivutusmomenttia, joka tarvitaan antamaan peruslaatalle kulmanmuutos = 1
radiaani. Kuitenkin jalan kiinnitysraudoitus peruslaattaan mitoitetaan vas-
taamaan taytta kiinnitysta.

2.2 Rakenteen ja maan yhteistoiminta

Vaakasuorien toispuoleisten kuormien vaikuttaessa rakenne siirtyy maata
vastaan. Maa vastustaa liikettd. Tama maassa kehittyva reaktiopaine voi-
daan ottaa huomioon seuraavasti:

Reaktiopaineen voidaan otaksua olevan tasan jakautunut koko jalan korkeu-
delle ja sen suuruuden olevan suoraan verrannollinen jalan ylapaan vaaka-
Iiikkegzn suuruuteen. Jalan ylapaan 5 mm:n liiketta vastaa reaktiopaine 20
kN/m*.

Kehan jaykkyys voidaan arvioida kayttaen betonille kimmomodulia E. =
30 000 MN/m?.

2.3 Jalan jaykkyys kehan reunalla

Ylimenevan tien suuntainen tai vino siipimuuri jaykistaa jalkaa ja aiheuttaa
tukimomentin kertymistad kehan reunalle. Siipeen ja reunapalkkiin aiheutuva
vetorasitus arvioidaan ja otetaan huomioon reunapalkin raudoituksessa.

2.4 Vino keha

Vinossa kehassa otetaan huomioon voimapari, joka kiertdd kehaa vaaka-
tasossa pystysuoran akselin ympari.

2.5 Rengaskeha

Laskettaessa pohjapaineen jakautumista rengaskehan peruslaatassa on
otettava huomioon pohjalaatan ja maan valinen vuorovaikutus. Peruslaatan
toimintaa voidaan mallintaa kayttamalla erilaisia jousivakioita sen eri osilla.
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LIITE 3.5 PAALLYSRAKENTEEN VAHIMMAISRAUDOI-
TUS

1. Yleista

Siltojen paallysrakenteen betonisien rakenneosien kaikissa pinnoissa tulee
olla pintaraudoitus, joka varmistaa rakenteen sitkeyden ja estaa rakenteen
séilyvyyden ja ulkonddn kannalta haitallisten halkeamien syntymisen.

Murto- ja halkeamarajatilan vaatimusten lisaksi rakenteen tarvittavan pinta-
raudoituksen maarittdmisessa on otettava huomioon myds sellaiset raken-
teen sisaisistd pakkomuodonmuutoksista johtuvat rasitukset, joita ei huomi-
oida normaaleissa murtorajatilan kapasiteettilaskelmissa ja kayttorajatilan
halkeamakokotarkasteluissa. Tallaisia ovat mm. rakenteen sisaisten lampéti-
laerojen ja epéatasaisen kutistuman aiheuttamat sisaiset jannitykset seka
janteiden ankkurialueille syntyvat jannitysten hairidalueet.

Pintojen vahimmaisraudoituksen maarityksessa betonipinnat jaetaan kah-
teen luokkaan:

Pintaluokka A: Kayttorajatilan lyhytaikaisen kuormayhdistelman tai tyénai-
kaisten kuormien betonijannitykset tarkasteltavan raudoituksen suunnassa
ovat vetoa.

Pintaluokka B: Kayttorajatilan lyhytaikaisen kuormayhdistelman betonijanni-
tykset tarkasteltavan raudoituksen suunnassa ovat puristusta.

Pintaluokassa A betonipinnan vahimmaisraudoitus maaritetddn kohdan 2
mukaan ja pintaluokassa B kohdan 3 mukaan. Lisdksi molemmissa pinta-
luokissa noudatetaan kohdassa 4 eri rakennetyypeille esitettyja vaatimuksia.

2. Vahimmaisraudoitusvaatimukset pintaluokassa A

Rakenteen sitkeyden takaamiseksi on varmistettava, ettd poikkileikkauksen
pintaraudoitus pystyy ottamaan betonin vetolujuutta fy vastaavan hal-
keamamomentin eli

Agin M, (2, f ), missa

s min

M, = betonin vetolujuuden f.« mukaan laskettu poikkileikkauksen
halkeamamomentti, kun esijannityksen vaikutus jatetdan huo-
mioon ottamatta,

Zs = poikkileikkauksen raudoituksen sisdinen momenttivarsi.

Esimerkiksi suorakaidepoikkileikkaukselle terasbetoni- ja jannitetyissa raken-
teissa raudoitteelle saadaan ehto

Asmin Z(bhz /6)fctk /(09 dfyk )

Pintaraudoituksen halkaisijan tulee olla 500 mm:n paksuisissa tai sita
ohuemmissa rakenneosissa vahintddn 12 mm ja paksummissa rakenneosis-
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sa vahintdan 16 mm. Suurin sallittu tankojako on 200 mm ja enintdan 0,75 h,
missa h on tarkasteltavan rakenneosan paksuus.

Hakaraudoitteen vahimmaishalkaisija on 10 mm.

3. Vahimmaisraudoitusvaatimukset pintaluokassa B

Pintaraudoituksen halkaisijan tulee olla 500 mm:n paksuisissa tai sita
ohuemmissa rakenneosissa vahintdan 12 mm ja tankojaon 300 mm seka
paksummissa rakenneosissa vahintdan 16 mm tankojaolla 300 mm tai 12
mm tankojaolla 200 mm. Suurin sallittu tankojako on kuitenkin enintdan h,
missa h on tarkasteltavan rakenneosan paksuus.

Hakaraudoitteen vahimmaishalkaisija on 10 mm.

4. Rakennetyyppeja koskevat erityisvaatimukset
4.1 Laatat

Laattojen raudoituksen tulee tayttda julkaisussa RakMKB4 esitetyt vahim-
maisvaatimukset niihin Tiehallinnon Betonirakenneohjeissa ja tassa ohjees-
sa esitetyin tasmennyksin.

Laattojen jakoraudoitemaaran tulee olla vahintaan 20% paaraudoitteen maa-
rasta.

Liittopalkkisiltojen kansilaattojen sillan pituussuuntaisen raudoituksen va-
himmaisvaatimukset on esitetty liittorakenteita koskevissa erillisissd ohjeis-
sa.

4.2 Palkit
4.2.1 Yleista

Palkkien raudoituksen tulee tayttda julkaisussa RakMKB4 esitetyt vahim-
mais-vaatimukset niihin Tiehallinnon Betonirakenneohjeissa esitetyin tas-
mennyksin.

4.2.2 L aatta- ja kotelopalkit

Yhdistettyjen levymaisten rakenneosien (kuten laatta- ja kotelopalkkien uu-
man ja laippojen) valisissa leikkauksissa tulee olla laipan leikkautumisen
varalle molempiin pintoihin jaettuna poikittaista raudoitusta, jonka suhteelli-
nen raudoitepinta-ala on yhteensa vahintaan

Asvf /Ac :0’25 _fctk /fyk

Palkkiin nahden poikittaisen taivutuksen vaatimaa raudoitemaaraa ei oteta
huomioon tadhan raudoitepinta-alaan.
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Raudoitetankojaon tulee olla molemmissa pinnoissa enintdan 200 mm ja
terastangon halkaisijan vahintdan 12 mm. Kotelopalkeissa nama vaatimuk-
set koskevat myos pystyteraksia (hakoja).

4.2.3 Reunapalkit

Reunapalkkiin asennetaan aina umpihaat, joiden halkaisija on vahintdan 8 mm
ja keskiovali enintdan 200 mm.

Ellei suurempi pituussuuntainen raudoitemaara ole konstruktiivisesti tarpeen
(esim. tukialueella), on reunapalkin pituussuuntaisten raudoitteen taytettava
seuraavat ehdot:

- Raudoitteen halkaisija on vahintadan 16 mm

- Reunapalkin ylapinnassa on vahintaan 4 tankoa (3 tankoa kun reunapal-
kin leveys on alle 400 mm), joiden keskidovali on enintdan 150 mm

- Reunapalkin muissa pinnoissa tankojen keskiovali on enintdan 200 mm
- Reunapalkkihaan kaikissa nurkissa on pituussuuntainen tanko.

Jos reunapalkki suunnitellaan valettavaksi jalkivaluna, otetaan sen raudoi-
tuksessa huomioon kansilaatan ja reunapalkin kutistumaero.
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LIITE 4.1 KANNEN PINTARAKENTEET

1 YLEISTA

Tassa julkaisussa esitetdan kannen pintarakenteen valintaan liittyvia yleispe-
riaatteita. Lopullinen pintarakenteen valinta tehdaan aina sillan tuote- ja laa-
tuvaatimusten laadinnan yhteydessa yhteistydssa Tiehallinnon edustajan
kanssa.

Tavanomaiset pintarakenneratkaisut on esitetty kohdassa 7.1.

2 KANNEN PINTARAKENTEEN VALINTA JA ESITTAMI-
NEN SUUNNITELMASSA

2.1 Pintarakenteen valinta eri vaihtoehdoista

Kermieristys on yleisimmin kaytetty eristysmenetelma. Sen haittana on ollut
kupliminen hellekausina. Perussyitd kuplimiseen ovat kansirakennebetonis-
sa oleva kosteus ennen eristysta ja tyovirheet itse eristystydssa. Kermieris-
tyksen kuplimisongelmat estetdan valitsemalla ja merkitsemalld suunnitel-
maan eristysalustan kasittelyksi epoksitiivistys tai valitsemalla aluskermiksi
paineentasauskermi tai kermien suojakerrokseksi suojabetoni. Paateiden
silloilla eristysalustan epoksitiivistysta pidetdan perusratkaisuna. Suojabeto-
nia ei tulisi valita suolattavien teiden silloille.

Mastiksieristys ei aseta yhta suuria vaatimuksia eristettavalle pinnalle kuin
kermieristys. Mastiksieristys on altis tyovirheille ja sen vedenpitavyydesta
pitkalla aikavalilla (>20 v.) ei olla tdysin varmoja. Useissa Euroopan maissa
sen kayttda on vahennetty tai jopa kokonaan luovuttu siitd. Mastiksieristetta
ei kayteta liittopalkki- ja kdysisilloilla. Mastiksieristysta tulee valttaa silloissa,
joissa pituuskaltevuus ylittaa 4 %.

Nestemaisena levitettavat eristykset ovat oikein tehtyina luotettavia eristeita.
Ne soveltuvat kaikille silloille. Nestdmaisena levitettavat eristykset ovat siina
mielessa ideaalisia eristyksia, ettd ne ulottuvat reunapalkin sisdreunasta
toisen reunapalkin sisdreunaan ilman saumoja. Naiden eristysten haittana
on ollut joissakin tapauksissa paallysteen huono tarttuvuus eristykseen.
Vanhimmat nestemaisena levitettavat eristykset (polyuretaanieristykset) Tie-
hallinnon silloilla ovat vuodelta 1985.

Suunnittelijan on ratkaistava milld materiaalilla silta eristetddn. Ratkaisuun
taytyy saada Tiehallinnon edustajan hyvaksynta. Perusratkaisuna pidetaan
kermieristysta. Kohdissa 3 ja 4 on esitetty tarkemmin eristysalustan kasitte-
lyn ja eristyksen eri vaihtoehtoja.

Paallyste valitaan yhteisty0ssa tiesuunnittelijan kanssa. Siltapaallysteen tu-
lee olla ajo-ominaisuuksiltaan vahintdan yhtad hyva kuin tiepaallyste sillan
molemmin puolin. Asfalttibetonipdallyste soveltuu kaikille silloille. Valuasfaltti
soveltuu vilkkaasti liikenndidyille silloille. Kumin kayttd molemmissa paallys-
teissa lisaa paallysteen kimmoisia ominaisuuksia ja vahentaa pinnan halkei-
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lua ja deformoitumista, mutta lisdd paallysteen hintaa. Betonipaallysteen
kayttod edellyttaa, ettei tien liukkauden estoon kayteta suolaa.

Paallysteen valintaan vaikuttaa myds se, tehddankd sillan paallyste tien
paallystamisen yhteydessa. Jos nain menetelldan, valitaan paallyste tavalli-
sesti samaksi kuin tiella.

2.2 Pintarakenteen esittaminen suunnitelmassa

Sillan yleispiirustuksessa maaritelldan pintarakenteen eri kerrosten laatu ja
paksuus kayttden tdssa ohjeessa ja InfraRYL kohdassa 42300.3, annettuja
nimityksia.

Kannen mittapiirustuksessa esitetdan aina:

- pintarakennetyyppikuva /eristysmateriaali yksildityna (kohta 7.1)

- ajoneuvomaarasta riippuva kayttdluokka (kohta 7.2)

- eristysalustalle vaadittavat kasittelyt kohdan 3 mukaisesti (epoksitiivistys,
kumibitumiliuossively, jokin muu)

- paineentasauskermirakenne, jos sellainen on valittu, ja paineentasausput-
kien paikat (kohta 7.3) seka huomautus molemmille reunoille asennetta-
vasta normaalista metrin levyisesta aluskermikaistasta

- eristyksen suojakerros (kohta 7.2)

- paallystetyyppi (kohta 5)

- paallysteen saumaus (kohta 5)

3 ERISTYSALUSTAN KASITTELYJEN VALINTA

3.1 Tiivistysaineet

Kermi- tai mastiksieristyksen eristysalustan tiivistysaineen ja nestemaisena
levitettavan eristyksen tulee tayttaa InfraRYL kohdan 42310.1.4 vaatimukset.
Tiivistysaineen kayttokohteet on esitetty taman liitteen kohdissa 4.1.1, 4.2 ja
4.3.

3.2 Kumibitumiliuossively

Kumibitumiliuoksen tulee tayttaa InfraRYL kohdan 42310.1.3 vaatimukset.
Kumibitumiliuossively tehdaan betonikansilla niille osin, joille ei ole laitettu
epoksitiivistysta. Kumibitumiliuossivelyn kayttokohteet on esitetty taman liit-
teen kohdissa 4.1.1,4.1.3 ja 4.2.

3.3 Jokin muu tartunta-aine

Tuotekohtaisesti eristysalustan kasittelyyn on voitu eristysmateriaalin hyvak-
synnan yhteydessa hyvaksya edella mainittujen tuotteitten lisaksi jokin muu
materiaali, jota on kaytettdva kyseisen eristysmateriaalin kanssa samanai-
kaisesti. Talldin on noudatettava tuotekohtaista ohjetta. Tata ei tarvitse mai-
nita erikseen suunnitelmassa.
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4 ERISTYSMATERIAALIN JA ERISTYKSEN SUOJAKER-
ROKSEN VALINTA

4.1 Kermieristys
4.1.1 Epoksitiivistys / Kumibitumiliuos

Eristettava betoninen kansilaatta esikasitelladn aina vedeneristyksen hyvan
tartunnan aikaansaamiseksi ja betonin sisdltdman kosteuden aiheuttaman
rasituksen vahentamiseksi tai sen aiheuttaman kuplimisen estadmiseksi. Eris-
tettdva betonikansi joko pohjustetaan kumibitumiliuoksella (ainemenekki
0,2...0,3 kg/m?) tai tiivistetdan epoksilla kauttaaltaan koko kansilaatan alu-
eelta (ks. InfraRYL kohta 42310.3.2.1). Kumibitumiliuos tai tiivistysepoksi
valitaan seuraavin perustein.

Betoninen kansilaatta tiivistetdan massiivilaatta silloilla (rakennepaksuus
>400 mm) ja (jannitetyilld) terasbetonipalkkisilloilla koko kansilaatan osalta
epoksilla, kun ainakin yksi seuraavista ehdoista on voimassa:

- paateiden ja niiden ramppien (so. valtatiet, moottoriliikennetiet,
moottoritiet, kantatiet) silloilla tai

- sillan liikennemaara (KVL) on vahintdan 3000 ajoneuvoalvrk tai

- siltakannelle levitetdan liukkaudentorjuntasuolaa tai

- silta on suolattavan tien ramppisilta tai

- silta sijaitsee liikennevalojen laheisyydessa tai

- sillan pituuskaltevuus on vahintaan 4%.

Naissa kohteissa saa kayttaa paineentasauskermia vain poikkeustilanteissa
Tiehallinnon edustajan erikseen antamalla luvalla.

Muilla paksuilla betonikansilla kannen rakennepaksuuden ollessa > 400 mm
voidaan kayttaa joko epoksitiivistysta, jolloin kermit kiinnitetdan kauttaaltaan
alustaansa tai Tiehallinnon edustajan erikseen antamalla luvalla voidaan
kayttdd myos paineentasauskermia, jolloin eristysalusta pohjustetaan kumi-
bitumiliuoksella. Epoksitiivistys tehdaan talldin paksuilla laatoilla koko kansi-
laatan osalle ja terasbetonipalkkisilloilla sille kansilaatan osalle, missa kansi-
laatan paksuus on >400 mm seka palkkien kohdilla leveydelle: palkki +
>300 mm palkin molemmin puolin.

Ohuemmilla betonikansilla (rakennepaksuus < 400 mm) voidaan betonikansi
pohjustaa kumibitumiliuoksella tai kayttaa epoksitiivistysta.

4.1.2 Eristys kauttaaltaan kiinni alustassaan

Kermieristys asennetaan niin, ettd aluskermi (tyyppia K-MS) tarttuu kauttaal-
taan kiinni alustaansa. Asennus voidaan tehda joko limaamalla aluskermi
sulalla kumibitumilla kannen ylapintaan tai kayttamalla ns. kuumentamalla
kiinnitettavia, hitsattuja, kermeja (tyyppia K-MS hits.), jolloin kermin alapin-
nassa oleva tartuntabitumi sulatetaan puhalluslampulla kermia auki rullatta-
essa. Varsinkin epatasaisille pinnoille eristettdessa liimaamalla kiinnitys on
kokemusten mukaan varmempi tapa saada kermille riittava tartunta alus-
taansa.



Liite 4.1 Sillansuunnittelun tdydentéavat ohjeet
KANNEN PINTARAKENTEET

4.1.3 Paineentasauskermi aluskermina

Paineentasauskermia (tyyppia K-TMS) kaytetdan aluskermina niiden siltojen
kansilaatoissa, joissa kohdan 4.1.1 mukaan ei kayteta epoksitiivistysta kansi-
laatan rakennepaksuuden ollessa yli 400 mm.

Kun aluskermind kaytetdan paineentasauskermid, asennetaan sillan mo-
lemmille reunoille ensimmainen kermikaista kauttaaltaan alustaan kiinnitet-
tyna tavallisena aluskermina ja vasta sita seuraavat paineentasauskermeina.

Paineentasauskermit kiinnitetdan alustaansa pisteliimaaten. Muilta osin ker-
mi jaa irti alustastaan. Vastaavasti palkkisilloilla paineentasauskermi asenne-
taan sille kansilaatan osalle missa kansilaatan paksuus on > 400 mm seka
palkkien kohdilla leveydelle: palkki + > 300 mm palkin molemmin puolin.

Paineentasauskermillisen sillan kansilaatta varustetaan kohdan 7.3 mukai-
sesti paineentasausputkilla. Paineentasausputkien paikat esitetdan aina
suunnitelmassa.

4.2 Mastiksieristys

Suunnitelmassa on esitettdva paineentasausputkien sijainti kannella (kohta
7.4).

Betoninen kansilaatta tiivistetdan koko kansilaatan osalta epoksilla InfraRYL
kohdan 42310.3.2.1 mukaisesti, kun ainakin yksi seuraavista ehdoista on
voimassa:

- paateiden ja niiden ramppien (so. valtatiet, moottoriliikennetiet,
moottoritiet, kantatiet) silloilla tai

- sillan liikennemaara (KVL) on vahintaan 3000 ajoneuvoal/vrk tai

- siltakannelle levitetdan liukkaudentorjuntasuolaa tai

- silta sijaitsee liikennevalojen laheisyydessa tai

- silta on suolattavan tien ramppisilta.

Vaatimus koskee my0s eristysalustan korjattuja kohtia.

Muilla betonikansilla eristettavan alueen reunat jatetdan reunapalkin sisa-
reunasta lukien 200 mm levyiselle alueelle ilman paineentasausverkkoa ja
alue pohjustetaan kumibitumiliuoksella (ainemenekki 0,2 ...0,3 kg/m2) tai
tilaajan erikseen tilatessa koko kannen ylapinta tiivistetdaan epoksilla Infra-
RYL kohdan 42310.3.2.1 mukaisesti.

Paineentasausverkko kiinnitetdan pistelimaten kumibitumilla siten, ettei se
paase massan levitysvaiheessa poimuuntumaan.

4.3 Nestemaisena levitettavat eristykset

Eristettava betonikansi joko pohjustetaan tiivistysaineella (primer) tuotekoh-
taisten ohjeiden mukaisesti tai tiivistetdan epoksilla (tai tuotekohtaisesti hy-
vaksytylld muulla tiivistysaineella). Kaytettdva menettely valitaan seuraavas-
sa esitetyin perustein.
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Betoninen kansilaatta tiivistetddn paksuilla betonikansilla (rakennepaksuus
>400 mm) koko kansilaatan osalta epoksilla InfraRYL kohdan 42310.3.2.1
mukaisesti, kun ainakin yksi seuraavista ehdoista on voimassa:

- paateiden ja niiden ramppien (so. valtatiet, moottoriliikennetiet, moottoritiet,
kantatiet) silloilla tai

- sillan liikennemaara (KVL) on vahintdan 3000 ajoneuvoal/vrk tai

- siltakannelle levitetdan liukkaudentorjuntasuolaa tai

- silta on suolattavan tien ramppisilta tai

- silta sijaitsee liikennevalojen laheisyydessa tai

- sillan pituuskaltevuus on vahintadan 4%.

Epoksitiivistys tehdaan talléin paksuilla laatoilla koko kansilaatan osalle ja
terasbetonipalkkisilloilla sille kansilaatan osalle, missa kansilaatan paksuus
on > 400 mm seka palkkien kohdilla leveydelle: palkki + > 300 mm palkin
molemmin puolin.

Ohuemmilla betonikansilla (rakennepaksuus < 400 mm) voidaan betonikansi
joko pohjustaa tiivistysaineella (primer) tai kayttaa epoksitiivistysta.

4.4 Eristyksen suojakerrokset

Paaperiaatteena on, etta eristys suojataan aina tavalla tai toisella. Poikkeuk-
sen muodostavat kevyenliikenteen sillat, joilla kdytetaan kermieristysta. Eris-
tyksen suojaustapa esitetaan aina piirustuksessa. Eri suojaustavat on esitet-
ty kohdassa 7.2 ja InfraRYL taulukossa 42320:T1.

Suojaustavan lisdksi piirustukseen merkitddn myos kannen sisdreunan ja
eristyksen paalle 250 mm leveydelta tehtavat tiivistyssivelyt InfraRYL kohdan
42310.3.2.1 mukaisesti.

5 PAALLYSTE JA SEN SAUMAT

Paallystekerrokset valitaan tdman ohjeen ja InfraRYL kohdan 42330 mukai-
sesti. Suunnitelman laatuvaatimuksiin merkitddn aina myods eristyksen tai
suojakerroksen paalle tulevan alimmaisen asfalttikerroksen minimipaksuus
seuraavasti:

- AB 12/70 paksuus keskimaarin 30 mm ja joka kohdassa vahintadan 20 mm

- AB 20/100 paksuus keskimaarin 40 mm ja joka kohdassa vahintaan 30 mm

Paallysteen saumat ja saumausmassa esitetaan aina suunnitelmassa.

Asfaltti- ja valuasfalttipdallysteen saumoja ovat:

- paallysteen kulutuskerroksen saumat (saumapinnat: asfaltti - asfaltti tai
valuasfaltti - valuasfaltti)

- pdallysteen ja reunapalkin valinen sauma (saumapinnat: paallyste -

epoksiterva tai kumibitumi korkealla reunapalkilla ja paallyste - betoni ma-
talalla reunapailkilla)
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- paallysteen liikuntasaumalaitteen tukikaistan valinen sauma (saumapinnat:
paallyste - kumibitumi)

- paallysteen ja jalkakaytavakorokkeen valinen sauma (saumapinnat: paal-
lyste - betoni tai kivi)

- paallysteen ja terasosien, putkien yms. valiset saumat

Betonipaallysteen saumoja ovat:

- betonipaallysteen saumat (saumapinnat: betoni - betoni)
- betonipaallysteen ja reunapalkin sisdreunan valinen sauma (saumapinnat:
betoni - kumibitumi tai epoksiterva)

Asfalttipaallysteeseen sauma tehdaan reunapalkin reunoihin ja yli 8 m leveil-
14, kaksipuolisesti kaltevilla kansilla lisaksi sillan keskelle.

Valuasfalttipaallysteilla tehdaan edella mainitun lisdksi sauma sillan poikki-
suunnassa tukien kohdille ja n. 5 m etaisyydelle tuen molemmin puolin seka
sen jalkeen n. 15 m valein.

Kumiasfaltti- ja kumivaluasfalttipaallysteilld tehdaan saumat vain sillan reu-
noille, paitsi teraskantisilla tai puukantisilla silloilla, joissa tehdaan myos
poikkisaumat n. 20 m valein.

Betonipaallysteelld saumat tehdaan sillan reunoille. Muita saumoja ei tehda,
jos massana on teraskuitubetoni. Muulloin sauma tehddan myds sillan kes-
kelle ja n. 5 m valein sillan poikkisuunnassa.

6 VAIHTOEHTOISEN RAKENNERATKAISUN ESITTAMI-
NEN JA HYVAKSYMINEN RAKENNUSVAIHEESSA

Jos urakoitsija esittda tarjouksessaan tai tydn kuluessa suunnitelmassa esi-
tetyn eristysratkaisun tilalle jotain muuta ratkaisua, on esitys kasiteltava
suunnitelman muutoksena ja asiassa meneteltdva kuten urakka-asiakirjoissa
on maaratty muutostoistd. Jos urakoitsija esittdéd ST- suunnitelmassa tasta
ohjeesta poikkeavia rakenneratkaisuja, on ratkaisuille saatava ensin Tiehal-
linnon edustajan hyvaksynta.

7 TAYDENTAVA AINEISTO
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7.1 Sillan pintarakenteet

kg mm_ kgmm_ o Karkeutus
AB 16/120 105 @&
120 50 80 35 VA 16/80
AB 11/70 AB 16/100
70 30 100 40
T Suojakerros AB 6/50 Suojakerros AB 6/50
50 20 tai AA 6/50 50 20 tai AA 6/50

5 STl — — Pintakermi, limaus *) 5 5T L— __— — |—Pintakermi, limaus *)

5 51 [z Aluskermi, limaus **) 5 51 Lmeemmemmed——Aluskermi, limaus **)
P 4~ Tartunta-aine tai epoksitiivistys ____ P2~ Tartunta-aine tai epoksitiivistys
250 110 \Betoninen kansilaatta 250 110 \Betoninen kansilaatta

la.Asfalttibetonipéddllyste 1b.Valuasfalttipddllyste

*) tai kuumentamalla kiinnitettava tai itsekiinnittyva kermi
**) tai kuumentamalla kiinnitettava tai itsekiinnittyva kermi tai paineentasauskermi (jos suunnitelmassa on niin esitetty).

Kuva 1. Betonikantisen sillan ajorata. Kermieristeinen pintarakenne.

kg mm kgmm
AB 16/120 10 5 VA 16/80
120 50 8 3
70 30 AB 11/70 100 40 AB 16/100
- Kumibitumiliuossively T | — Kumibitumiliuossively
125 50 Suojabetoni 125 50 Suojabetoni
5 57 1— Pintakermi, limaus *) | yus 5 571 .'7Pintakermi, limaus *) | wex
5 5] T Aluskerm, imaus #) 1) 5 5T == Aluskerm, limaus =) )
- §Tartunta-aine tai epoksitiivistys - iTartunta-ainetai epoksitiivistys
325 140 Betoninen kansilaatta 325 140 Betoninen kansilaatta
2a.Asfalttibetonipadllyste 2b.Valuasfalttipaéllyste

*) tai kuumentamalla kiinnitettava tai itsekiinnittyva kermi
**) tai kuumentamalla kiinnitettava tai itsekiinnittyva kermi
***) tai yksinkertainen kermieristys (jos suunnitelmassa on niin esitetty).

Kuva 2. Betonikantisen sillan ajorata. Kermieristeinen pintarakenne.

kg mm
kg mm_ 70 30 VA 11170
AB 11170 Suojakerros AB 6/50
70 30 50 20 tai AA 6/50
5 Sl e — Pintakermi, limaus *) | xsx 55 — Pintakermi, limaus *) y s
5 5 Aluskermi, limaus **) 1) [ N ——— |— Aluskermi, limaus **) })
- A~ Tartunta-aine tai epoksitiivistys N 777777724~ T artunta-aine tai epoksitiivistys
80 40 \Betoninen kansilaatta 130 60 \Betoninen kansilaatta
Ja. Asfalttibetonipaéallyste db.Valuasfalttipaallyste

*) tai kuumentamalla kiinnitettava tai itsekiinnittyva kermi
**) tai kuumentamalla kiinnitettava tai itsekiinnittyva kermi
***) tai yksinkertainen kermieristys (jos suunnitelmassa on niin esitetty).

Kuva 3. Kevyen likenteen betonikantiset sillat. Kermieristeinen pintarakenne.
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kg mm kg mm Karkeutus
AB 16110 105
80 35 VA 16/80
110 45
70 30 AB 11/70 90 40 AB 16/90
60 25 Suojakerros AB 11/60 60 25 Suojakerros AB 11/60
55 20 / / Eristemastiksi 55 20 // Eristemastiksi
1 / % Paineentasausverkko tai 1 / % Paineentasausverkko tai
___ vrrrmzia— Epoksitiivistys ___ v~ Epoksitiivistys
295 120 Betoninen kansilaatta 295 125 Betoninen kansilaatta
4a.Asfalttibetonipaéallyste 4b.Valuasfalttipadllyste
Kuva 4. Betonikantisen sillan ajorata. Mastiksieristeinen pintarakenne.
kg mm
VA 11/70
kg mm 70 30 _
0 % AB 11/70 2
60 25 Suojakerros AB 11/60
55 20 / // Eristemastiksi 55 20 / // Eristemastiksi
’ % Paineentasausverkko tai Lk 21 Paineentasausverkko tai
___ __ trmzmifilh—~ Eooksiivistys —_ - i~ roosiivisys
125 50 Betoninen kansilaatta 185 75 Betoninen kansilaatta
5a.Asfalttibetonipadllyste 5b.Valuasfalttipdéllyste
Kuva 5. Kevyen liikenteen betonikantiset sillat. Mastiksieristeinen pintarakenne.
kg mm
AB 16/120 ‘1‘% msm e Karkeutus
120 50 80 35 VA 16/80
| 1 G  Karkeutus
20 30 VA 11/70 70 30 VA 11/70.
Polyuretaani / Polyuretaani
3 2+ f Tartunta-aine (+sirote) 3 2= 4~ —Tartunta-aine (+sirote)
m W A Betoninen kansilaatta m T 2 Betoninen kansilaatta
6a.Asfalttibetonipddllyste 6b.Valuasfalttipdéllyste

Kuva 6. Betonikantisen sillan ajorata. Polyuretaanieristeinen pintarakenne.
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kg mm
KBAB 16/120
120 50
KBAB 11/80
80 35 o
Kumibitumi
10 51 Tartuntasirote
T ¥ N/ Eristemastiksi
3 15__ /Kumibitumi
_2 " iz Korroosiosuojaus
247 105 Kansiterds

Kiinnitysteras

7a. Asfalttibetonipédallyste

kg mm
10 5

80 35

Karkeutus

KBVA 16/80

110 45 AB 16/110
Kumibitumi
] Tartuntasirote
132 12_ 7 Eristemastiksi
- / Kumibitumi
2 <Korroosiosuojaus

247105

. ~Kansiterés
Kiinnitysteras

7b.Valuasfalttipaallyste

Kuva 7. Kiinnitysteraksilla varustetun teraskantisen sillan ajoradan pintarakenne.

kg mm
KBAB 16/120
120 50
AB 11/70
70 30
10 Tartuntasirote
T ?f//l’ PRAGT . -
55 20| //// _ Eristemastiksi
1 // % Kumibitumi
—2 - i~ Korroosiosuojaus
257 100 Kansiteras

8a.Asfalttibetonipaéllyste

05 Karkeutus
80 35 KBVA 16/80
100 40 AB 16/100
10 Tartuntasirote
T YATAP L2 . L
55 20 /// // __ Eristemastiksi
s L ////% Kumibitumi
__ ¢ _ T v — Korroosiosuojaus
257 100 Kansiterés

8b.Valuasfalttipddllyste

Kuva 8. Teraskantisen sillan ajoradan pintarakenne ilman kiinnitysteraksia.

kg mm
KBAB 11/70

70 30
10 Tartuntasirote

S Eristemastiksi
55 20 -
2 ///% Kumnibitumi

A 722228 — Korroosiosuojaus

Kansiteras

9a.Asfalttibetonipaéllyste

70 30 /
10 77
55 20

2

£
I 2222

kg mm

KBVA 11/70

=y
Kansiteras

N

137 50

9b.Valuasfalttipdallyste

Kuva 9. Teraskantisen kevyen likenteen sillan pintarakenne ilman kiinnitysteraksia.

mm

Paallystekerrokset
30-80

50-300 | |

Murske- tai soratayte

20]] Suojakerros AB 11/50
0]V | Esemasisi

’ //// Paineent kko tai
ERTN 0 N

Betoninen kansilaatta

Paallyste yleensa samanlainen
kuin tien muillakin osilla.

Kuva 10. Murske- tai sorataytteinen sillan mastiksieristeinen pintarakenne.




Liite 4.1

Sillansuunnittelun taydentavat ohjeet
KANNEN PINTARAKENTEET

mm

30- 80
50- 300
20
5T
5__ —
110- 410

kg mm

275 110

kg mm

100 40

I I S —
5 5

110 50

3
3

10-50&

5-25

Paallystekerrokset

Murske- tai soratayte

Hiekka
uitukangas
Pintakermi, limaus *)

{_— Aluskermi, limaus **)
Tartunta-aine tai epoksitiivistys

m\wonmen kansilaatta

*) tai kuumentamalla kiinnitettéva tai itsekiinnittyva kermi
**) tai kuumentamalla kiinnitettava tai itsekiinnittyvé kermi tai paineentasaus kermi (jos suunnitelmassa niin on esitetty)

Betonipaallyste

Raudoitusverkko

Pintakermi, limaus *)
Aluskermi, limaus **)
Tartunta-aine tai epoksitiivistys
Betoninen kansilaatta

am)

12a. Betonipdallyste

*) tai kuumentamalla kiinnitettava tai itsekiinnittyva kermi
**) tai kuumentamalla kiinnitettava tai itsekiinnittyva kermi tai paineentasaus kermi (jos suunnitelmassa niin on esitetty).
***) fai yksinkertainen kermieristys (jos suunnitelmassa niin on esitetty).

AB 16/100
(KBAB 16/100)

Pintakermi, limaus *)

Aluskermi, limaus **)
Tartunta-aine
Puu

13a. Kermieristeinen pintarakenne

Kuva 13. Puukantisen sillan ajorata.

Karkeutus

Ohutkerrospaéllyste

Kansilaatta

Kuva 14. Betoni-, teras- tai puukantisen sillan

Paallyste yleensa samanlainen

kuin tien muillakin osilla.

Kuva 11. Murske- tai soratéytteinen sillan kermieristeinen pintarakenne.

kg mm

175 70

Kuitubetonipaéllyste

Pintakermi, limaus *)
Aluskermi, limaus **)
Tartunta-aine tai epoksitiivistys
Betoninen kansilaatta

u*)

12b. Kuitubetonipdéallyste

Kuva 12. Betonipaallysteisen sillan kermieristeinen pintarakenne.

kg mm

100 35

A
Z

b

AB 16100
(KBAB 16/100)

Eristemastiksi

Puu

13b. Mastiksieristeinen pintarakenne

ohutkerrospaallyste.
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7.2 Kermien kayttotilan mukainen luokittelu
Kermieristysrakenteiden jako kayttéluokkiin
A. Ajoneuvoliikenteen sillat

KAYTTOLUOKKA 1.
(Kermieristysrakenne luokan 1 laatuvaatimukset tayttava)

Sillat joiden ajoneuvoliikenne > 3000 autoa/vrk:
Kaksikerroskermieristys suojakerroksella.
Suojakerroksena asfalttibetoni AB 6/50 tai AA 5/50.

Maakantiset sillat:

Kaksikerroskermieristys suojakerroksella kayttéluokan 2 mukaisilla
kermieristysrakenteilla. Suojakerroksena a) suodatinkangas ja hiekka tai
b) suojabetoni.

KAYTTOLUOKKA 2
(Kermieristysrakenne vahintaan luokan 2 laatuvaatimukset tayttava)

Sillat joiden ajoneuvoliikenne < 3000 autoa/vrk:
Kaksikerroskermieristys suojakerroksella.
Suojakerroksena a) asfalttibetoni AB 5/50 tai AA 5/50 tai b) suojabetoni.

Maakantiset sillat:
Kaksikerroskermieristys suojakerroksella.
Suojakerroksena a) suodatinkangas ja hiekka tai b) suojabetoni.

KAYTTOLUOKKA 3
(Kermieristysrakenne luokan 3 laatuvaatimukset tayttava)

Yksikerroskermieristyksen kermin on taytettava lisdksi tuoteluokan TL 1 mu-
kaiset pintakermin vaatimukset.

Sillat joiden ajoneuvoliikenne < 500 autoa/vrk:
Yksikerroskermieristys suojakerroksella.
Suojakerroksena suojabetoni.

Maakantiset sillat:
Yksikerroskermieristys suojakerroksella.
Suojakerroksena a) suodatinkangas ja hiekka tai b) suojabetoni.

B. Kevyen liikenteen sillat
Kevyenliikenteen sillat:

Kayttéluokan 3 yksikerroskermieristys ilman suojakerrosta tai kayttéluokan 2
mukainen kaksikerroskermieristys ilman suojakerrosta.
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7.3 Paineentasaus- ja tippuputkien sijoitus, kermieristys

HI < 8,5 m Yksipuolinen kaltevuus

N

™~

u )
" ]3200 -1 .
X X X X X
§ P 6300 v § 2
r JO o o o o ’_é (o]
® (3000 4 2
X X x;[- X X X o x X
0 o o ,12000 o o o o) o
HI = 8,5 m Kaksipuolinen kaltevuus
o o) o) o] e o] o) o <)
]22 00
X X X X X X X X
3000
: o
wn Le]
= 3000
X X X X X X X
1Elﬂ]lf]
o o 1 o Lo o 0 o o
HI > 8,5 m Yksipuolinen kaltevuus
.010.90 ]2200
1= X X X X X X X
J =6000 |
o L] X o X o X o X
r v =6000 V
w X 1 A ;
o X o X o X o X o |
X X X X X X X + X !
o] (o] (o] 0 ]:1200 0 o 0 o o l
HI> 8,5 m Kaksipuolinen kaltevuus
0 (o) o ) o () ° °
° 11200
X X X X X X X X
/] w
510 X o X o X o X o
E’ * = 6000 ¥ % .
o X o X o X o X ~ l
3000 '
x x 7 «x X X X X X
’[1200 I
o o 0 o Lo o 0 o o |

x = paineentasausputki
o = tippuputki

Ls = liikuntasauma

e = (3000...6000) mm
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7.4 Paineentasaus- ja tippuputkien sijoitus, mastiksieristys

6 m= Hl = 12 m Yksipuolinen kaltevuus

W £ 6000 E]
X110 K Tz
o “A 1 E 2 \
. S o X o X o x 3|g o X T
x :§ 1
o]
0O X 0 X o X o X o x o X of%x o X o X
6 m S Hl £ 12 m Kaksipuolinen kaltevuus
o X 0 X 0 X 6 X 0 X 0 X 0 x 0 X 0 x |
X
hlo x X x x x ‘
x £ 3000
O X O X O X 9o X O X O X o X o X 0 X
Hl > 12 m Yksipuolinen kaltevuus
0 X X X X -
< i
X , 8 6000 e
1 7
o x O x o X o X o X =
-
mw | X
o X o X o X (¢ x o b
X Y e
O X 0 X O X 0 X ©0 X O X o X 0 x 0 X X
Hl > 12 m Kaksipuolinen kaltevuus
o X 0 X 0 X 0 X 0 X 0 x 0 X 0 X U X )
X £3000 e
o X O X o X o X o X . A
o |x e
o X O X o X o X o X #
X
[+] X QO X ©o X o X o x o X o X O X 0 X I JK
I
X = paineentasausputki

[

tippuputki
Ls = liikuntasauma
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LIITE 4.2 REUNAPALKIN JA ASFALTIN VALINEN SAU-
MA

Siltaa paallystettdessd sauma tehdaan mieluimmin rimalla. Ura voidaan
myo0s leikata. Paallyste ei saa ulottua reunapalkin paalle.

Sauman leveyden (b) ja korkeuden suhde on noin 1:1,5 (kuva 1), mutta mi-
toitus on tarkistettava tuotekohtaisesta ohjeesta.

Jos sauma tehdadan muotin avulla, kaytetdan alaspain kapenevaa rimaa (ku-
va 2), jonka pintaan sivelladn muottioljy. Muottidljyn sijasta rimoja voidaan
liottaa vedessa vuorokauden ajan ennen paallystamista, jolloin kuuma asfalt-
ti kuivattaa riman, ja se on helposti poistettavissa. Sauman muotoon tyostet-
ty vanerisoiro on myos todettu kayttokelpoiseksi. Muotti poistetaan heti paal-
lysteen jyrayksen jalkeen.

Valuasfaltilla paallystettdessd sauma tehdaan levittimeen kiinnitettavalla
urantekolistalla. Valuasfaltilla paallystettdessa voidaan kayttda myos betoni-
pintaan liimattavaa kumibitumista saumausnauhaa. Betonipintaan sivellaan
tartunta-aine nauhan valmistajan ohjeen mukaan. Nauha liimataan valitto-
masti ennen paallystystoitda kuumentamalla nauhan tartuntapintaa kaasu-
liekilla.

Koska paallysteen reuna tulee hieman matalaa reunapalkkia korkeammalle.
paallysteen sdrmaa on pyrittava viistamaan, jotta se ei murru. Saumaus ei
ilman erityistoimia tue paallysteen reunaa, vaan jaa alempana olevan beto-
nipinnan tasoon.

: 1

3}

. Tartuntasively

I Saumausmassa

Kuva 2. Sauman muotti
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C - C _1:20 C - C_ 1:20
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C-C 1:20
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50 a 2450
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LAAKERIALUSTA
DET. 1, 1:5
o 50, 50
*OL—%‘ ----------- = @ustam!u
q

“ 1

| !

|

S ——— L

*) UPOTUS El KOSKE KUMILEVYLAAKERIA

ALUSTAVALUN RAUDOITUSPERIAATE

1. JOS ALUSTAVALUN ALAPINTA ON KAYTTORAJATILASSA PURISTETTU,
MAARATAAN ALUSTAVALUN TERASTYS SEURAAVASTL

—Jos olustavalun korkeus h<70 mm, raudoitusta ei tarvita

~Jos 70<h €170, madritetadn terokset oheisen taulukon ja piirroksen mukaan.

MR

C (1 ()8 hgj‘ﬁf Raudoitus | Jotkospituus 1j
4=

t

2.5 $8#100 250

'—""‘"*::11"’*%"“1_)1 50 | $10%100 300

\_____......L.._Il 75 $12#100 350
Lo b

Suuremmillla laockerikuormilla roudoitus
maarataan topouskohtolsesti

2. MUULLOIN MAARATAAN ALUSTAVALUN TERAKSET JA ANKKUROINTI
ALUSRAKENTEESEEN TAPAUSKOHTAISESTI.

Lackericlustan laatuvaatimukset on esitettdva piirustuksessa.

Jos laakerin ylapuolelle joudutaan tekemaan taytevalu, niin se on tehtava
samaan aikaan ja samasta betonista kuin kannen valu. Laakerilevyn reuna-
etaisyydet ja taytevalun reunaviisteet ovat samat kuin alustavalussa.

Jos taytevalun korkeus on yli 50 mm, niin se on raudoitettava. Raudoitus on
muuten sama kuin alustavalussa, mutta raudoitteet on ankkuroitava kannen
betoniin.

Yli 100 mm korkeaa laakerin ylapuolista taytevalua ei saa tehda.
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LIITE 5.2 LAAKERIN ALUSLEVYN MINIMIKOON MAA.-
RAAMINEN

1. Sovellutusalue

Tata ohjetta voidaan soveltaa kaikkiin terdsbetonialustalle asennettaviin laa-
kereihin lukuun ottamatta kumilevylaakereita. Niiden suunnittelu tehdaan
entiseen tapaan asianomaista ohjetta noudattaen.

2. Laskentaperusteet

Betonin puristusjannitys laakerilevyn alla lasketaan paikallisena puristuksena
ohjetta "B4, Betonirakenteet" noudattaen. Jos laakerikuormat ilmoitetaan
ominaiskuormina, tehdaan mitoitus sallittujen jannitysten laskukaavoja kayt-
téden. Rajatilamitoitus on myds mahdollinen edellyttden, ettd kuormituksena
kaytetdan murtorajatilan mukaista laskentakuormaa. Kummassakin tapauk-
sessa edellytetdan, etta paikallisen puristuksen aiheuttama poikittaisjannitys
on laskettu ja halkaisuvoima on tarvittaessa otettu raudoituksella.

Laatan lapileikkautuminen saattaa myds tulla maaraavaksi, jolloin joudutaan
kayttdmaan suurempaa levykokoa kuin paikallinen puristuskestavyys edellyt-
taisi.

3. Kuormituspinta-ala

Laskennassa kuormituspinta-alana kaytetaan ns. tehokasta pinta-alaa, jossa
kuorman epakeskisyys ja laakerin liikevara on huomioitu pinta-alaa pienen-
tavana tekijana.

Tehokas pinta-ala 4, (4,,)

4‘r
y%
m:;_____._ — ' -
o X
1 7
L A-2ex
L T A
1']
ALx H_*h AL, Hy*h
e.=——+ e, = +
2 |14 2 |14

AL = laakerin laskettu kokonaisliikkevara pituussuunnassa.
AL = laakerin laskettu kokonaisliikevara poikkisuunnassa.

V' = pystysuora laakerikuorma
H = laakerin vaakakuorma pituussuunnassa.

H = laakerin vaakakuorma poikkisuunnassa.
h = laakerin korkeus.
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Tavanomaisissa kumipesalaakereissa voidaan laakerin korkeusmitta h valita
laskentaa varten seuraavasta taulukosta. Muun tyyppisissa laakereissa ja
suurissa kumipesalaakereissa kaytetddn valmistajan ilmoittamaa korkeus-
mittaa.

Kumilevylaakerin korkeus

V (kN) h (mm)
1000 100
3000 125
5000 150
7000 175

10000 200

4. Alustavalun vaikutus

Laskennassa kaytetdan normaalisti betonirakenteen suunnittelulujuutta.
Alustavalun suuri lujuus voidaan ottaa huomioon pintarasituksen laskukaa-
vassa (B4 3.10).

ol < k*o,

c

Reunaetaisyyden huomioonottavassa kaavassa

ol = o 2]—L

cc
c0

kaytetaan aina rakenteen betonin lujuutta.
(k=3, kun betonin tiheys = 2400 kg/m?®)

5. Esittaminen suunnitelmassa.

Suunnitelmaan kuuluvassa laakerointipiirustuksessa esitetdan laakerien yla-
ja alalevyjen minimikoot, seka minimikoon maarityksessa kaytetyt laakerien
korkeudet. Ne merkitdan samaan taulukkoon missa muutkin laakeritiedot on
esitetty. Lisaksi piirustukseen kirjoitetaan seuraava huomautus: "Jos asen-
nettavan laakerin korkeus on suurempi tai laakerityyppi tai levyjen muoto
poikkeaa oletetusta, on otettava yhteys suunnittelijaan”.
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LASKENTAESIMERKKI

Yhteen suuntaan liikkuva laakeri

Kokonaisliikevara AL =200 mm
Laakerin pystykuorma V =4,07 MN
Vaakakuorma pituussuunnassa H_ =012 MN

(Hx = IUprsyvd)
Vaakakuorma poikkisuunnassa H, = 015MN
Laakerin korkeus h = 135mm (Taulukossa)
Kansilaatan betoni K40-1; o,=14 MN/m’
Tuen betoni K35-1; 0,=12 MN/m’
1. YLALEVY

Ratkaistaan tehokas pinta-ala kaavasta

v
= UCC o1 = A_
o
—— = Oc¢c,
V2
ACO = 2
Occ XA

A, :den maaradamiseksi lasketaan kuormituksen epakeskisyys ja otaksu-
taan A, :lle pienin mahdollinen arvo.

14 4
Ay = _ 407 _ 0,097 m’
kxo. 3x14
o - 200 N 0,12x135 _ 104 mm
2 4,07
0,15x135
e, = ——— =5 mm
! 4,07

Talloin saadaan 4, =0,63m” (Ks: kuorman jakaantuminen)

4,07*
A, =—>" =0,134 m*
“ 14%x0,63
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Koska saatu pinta-ala on suurempi kuin aluksi otaksuttu (0,097 m?”), on
vaadittu tehokas pinta-ala 4, (4.,) > 0,134m”.
A =B+ AL

Ratkaistaan sivumitat yhtaloparista
(A-2ey) (B-2e¢;) =4,
A= B+ AL

B’ +B(AL -2e,~2e )-2 Le, + 4e.e,— A, = 0
B* -18 B-133920 = 0

B = —(—§—) + \/%—(—133920)

B= 9+366 = 375mm
A= 375+ 200 = 575mm

ALALEVY
Otaksutaan ettd 4 = v_o_ A0 0,113m°
3xo 36

cc

Lasketaan kuormituksen epakeskisyys

_HXh _012x135 _

ex
v 4,07
H,Xh 0]15x135
v 4,07

A,= 1,44m* (ks.liitepiirustus)

2 2
A, = Z/ = 1’07 = 0,080m°
o, x4, 12°x1,44

Koska saatu pinta-ala on pienempi kuin aluksi otaksuttu pienin mahdollinen
on alalevyn tehokas pinta-ala 4,, (4, )=0,1 13m*

Oletetaan, etta levy on nelid, jonka sivumitta on B.

Ratkaistaan sivumitta yhtalosta

(B-2e,) (B-2e,) = 4,
B _B (26}, +2ex)+4ex€},—A€ﬁ,: 0

B*—18B-112920 = 0
B = 345mm (4389 mm)
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SAMA ESIMERKKI RAJATILAMITOITUKSENA

LASKENTAKUORMA V = 6,02 MN (1,2g+1,8¢,,+1,6¢,,+0.8¢,,)
H, = 014MN
H, = 0,12 MN
K40-1, f.,, = 20,7 MN /m’
K35-1, f, = 181 MN/m’

1. YLALAATTA

Ratkaistaan tehokas pinta-ala kaavasta

A
F; = Aco xﬁ‘dx Ad Fu :V

co
2
V
2
f;’d X Aco

co

4., den maaradamiseksi lasketaan kuormituksen epakeskisyys ja otaksu-

taan 4, :lle
pienin mahdollinen arvo.

A, = v = 6.02 = 0,097 m*
kxf, 3x20,7
e - 200 N 0,14x135 _ 103 mm
2 6,02
0,12x135
e, =——— = 3 mm
6,02

A,= 0,63 m* (Ks: kuorman jakaantuminen)
2
=22 0134
20,7 x0,63
Pinta-ala on suurempi kuin minimiarvo joten ylalevyn tehokas pinta-ala

Ay (4,)20,134m’

2 ALALEVY

Otaksutaan ettéd 4, = y__ 60 = 0,111 m?®
kxf,, 3x18]1
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Lasketaan epakeskeisyys

0,14x135
e, =—— =3 mm
6,02
0,12x135
e, =———— =3 mm
g 6,02
A,= 1,44 m’ (Ks : Kuormanjakaantuminen)
2
Ly
18,17 x1,44

Laskettu pinta-ala on pienempi kuin minimivaatimus, joten alalevyn
tehokas

pinta-ala 4, (4,) = 0,111 m’.

Levyjen koot lasketaan kuten edella sallittujen jannitysten mukaisessa
esimerkissa.

Kuorman jakaantuminen

==
i
1
|
|

Laakerilinja__

Act
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LIITE 5.4 LIIKEVARA JA ENNAKKO LAAKEREISSA JA
LIIKUNTASAUMALAITTEISSA

1. Liiketta aiheuttavat tekijat

Laskettaessa liikkuvaa laakeria ja liikuntasaumalaitetta otetaan huomioon
yleensa seuraavat liikettd aiheuttavat tekijat:

- lampétilan muutos

- kutistuminen ja viruminen
- omapaino

- pystysuora liikennekuorma
- jarrukuorma

- tukien siirtyminen

Liikkeen suuruus lasketaan kuormien ominaisarvoilla, jotka on annettu oh-
jeessa "Siltojen kuormat”.

Lampédtilan otaksutaan voivan vaihdella rakenteen ylimman ja alimman kes-
kilampatilan valilla.

Kutistuman ja viruman vaikutusta laskettaessa otaksutaan rakenteen idaksi
jannitettdessa 14 vrk ja saumalaitetta asennettaessa 42 vrk.

Omasta painosta aiheutuvat muodonmuutokset vaikuttavat yleensa laake-
reihin, mutta eivat liikkuntasaumalaitteeseen. Paallysrakenteen tukikiertymas-
ta voi aiheutua merkittavia liikkeita.

Tukien siirtymia laskettaessa otaksutaan:

- kalliolle perustettu tuki ei liiku

- maanvarainen tuki siirtyy + 10 mm/tuki, paatytuki vain aukkoon pain

- paalutetut tuet laskelmien mukaan (siirtyma ja kiertyma)

2. Kokonaisliikemaara

Kokonaislikemaara lasketaan eri tekijdiden vaikutusten summana ilman
varmuus- tai vahennyskertoimia.

3. Asennusennakko

Laitteen asennusta varten maaritetdan liikkkuvien osien keskindinen asento
(asennusennakko, -vali) asennuslampdétilan mukaan siten, etta toistuva liike
tapahtuu keskeisesti kokonaisliikkeeseen nahden. Tukien siirtymia pidetaan
toistuvana lilkkkeena.

Kumilevylaakereille ei voida asettaa asennusennakkoa.

Ellei tarkempaa tietoa ole saatavissa kaytetaan seuraavia asennuslampoti-
loja:
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Laakeria asennettaessa Saumalaitetta asen-
nettaessa

Vuoden- Paikalla Muut sillat Vuoden- Kaikki

aika valettu aika sillat

Kesa +30°C +20°C Kesa +20°C

Talvi +20°C -10°C Talvi -10°C

Laskelmat ja piirustus

Laskelmissa esitetdan eri tekijdiden aiheuttamat liikkemaarat ja kokonaislii-
kemaara seka asennusennakko asennuslampdétilan funktiona.

Piirustukseen merkitaan tarvittava kokonaisliikemaara ja asennusennakko tai
asennusvali muuttuvan asennuslampdtilan mukaan ( AT= 5° C) taulukoituna.

Lampétilanvaihtelun merkitys on usein ennakon suuruuteen vahainen ja laa-
kerin ylalevya vastaavasti kasvattamalla voidaan tydmaalla vaikeasti tehtava
saatotyo valttaa.
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LIITE 5.6 SILTOJEN SIIRTYMALAATAT

1. Siirtymalaattojen kayton perusteet

Siirtymalaatan kayton tarve aiheutuu sillan ja siihen liittyvan penkereen yh-
tymakohtaan syntyvasta painumasta, joka on liikenteelle haitallinen.

Painuman syita ovat:
- pohjamaan painuminen

- pengermateriaalin tiivistyminen
- penkereen liikkeet

- pintavesien aiheuttama eroosio
- liikenteen rasitus.

Painuman haittoja estetdaan siirtymalaatalla. Tyyppipiirustukset on tehty 3
m:n ja 5 m:n pituisista siirtymalaatoista. Siirtymalaatan pituus mitataan vi-
nossa sillassa sillan keskilinjan suunnassa. Samoin laatan p&araudoitus
tehdaan yleensa tien suuntaisena.

Siirtymalaattaa kaytetdan eraitd poikkeuksia lukuun ottamatta aina. Siirty-
malaattaa ei tarvitse kayttaa alhaisen luokan teiden silloilla, joilla vahaisista
painumista ei ole haittaa. Kalliolle perustettujen tukien yhteydessa, joissa
taytteen paksuus kallion paalla on enintddn 2 m, ei mydskaan tarvita siirty-
malaattaa.

2. Siirtymalaatan pituuden valinta

Seuraavissa tapauksissa kaytetdan 5 m:n pituista siirtymalaattaa:
- silta on perustettu paaluille ja tulopenger massanvaihdolle

- silta on perustettu paaluille ja tulopenger hienorakeisten maalajien va-
raan

- painumisaikaa tai vaiheittain pengerrysta kayttaen
- valta-, kanta- ja maanteilla, kun

-- siirtymalaatan alle jaavan taytteen paksuus on enemman kuin 3,5 m

-- penger on kevennetty kevytsoraa, tai muuta kokoonpuristuvaa mate-
riaalia kayttaen

-- etuluiska on jyrkempi kuin 1:2 ja maatuki ei toimi tukimuurina.

Seuraavissa tapauksissa kaytetdan 3 m:n pituista siirtymalaattaa:
valta-, kanta- ja maanteilla muissa kuin edella esitetyissa tapauksissa

paikallisteilla ja yksityisteilla
kevyen liikenteen teilla.

3. Siirtymalaatan korkeusasema

Siirtymalaatan paalle varataan tilaa tierakenteen sitomattomille ja sidotuille
kerroksille seka paallysteelle. Paallysrakenneluokassa 1 naiden paksuus on
400 mm kaytettdessad sitomatonta kantavaa kerrosta ja 600 mm kaytetta-
essa sidottua kantavaa kerrosta (esim. maabetonia). Paallysrakenneluokas-
sa 3 vahimmaiskerrospaksuus siirtymalaatan paalla on 300 mm.
Siirtymalaatan pinnan etaisyys tien pinnasta saa olla enintdan 700 mm.
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LITE 5.9 KONTAKTITAPPIEN ESITTAMINEN SILTA-
SUUNNITELMASSA

1. Kontaktitapit

Betonirakenteisiin asennetaan raudoituksen yhteydessa kontaktitapit sahko-
kemiallisia mittauksia varten. Ne tulee aina esittda suunnitelmissa. Viittauk-
sia yksinomaan InfaRYL:iin ei hyvaksyta.

Mittapiirustuksissa esitetaan kontaktitappien sijoitus joko piirrettyna tai teks-
timuodossa.

Jokaiseen rakenneosaan asennetaan vahintdan kaksi kontaktitappia. Tappi-
en suurin sallittu valimatka on 30 metria. Kontaktitappeina voidaan kayttaa
myds panoskiinnikkeita, jos ne on hitsattu paaraudoitteihin. Maaraluettelossa
ilmoitetaan tappien kappalemaara. Tappeina kaytetddn 12 mm kuumasinkit-
tya hitsattavaa betonitankoa (A500HW). Tappien ulkonema rakenteen pin-
nasta on 30 mm. Tapit hitsataan lahinna pintaa oleviin paaraudoitteihin. Sin-
kitys poistetaan tapista hitsausalueelta.

+——-— N3
- A
-l q_—— pisterds
. s * . '.'-‘- LR
AACHEREIN I JUEN
AARNERH | RN
l 30 mm
kontaktitappi

2. Kontaktitappien sijoitus

2.1 Maatuen etumuuri, kehan jalka ja seinamainen valituki

____I « kontaktitappi
(voidaan korvata
10m 10m panoskiinnikkeilla)
4 #
a [ ] 0-5 m

rt-——"+n

. _ __ __ _. maanpinta tai MW-pinta

2.2 Siipimuuri
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2.3 Pilarituki

== kontaktutappi
(voidaan korvata
panoskiinnikkeilla)

maanpinta tai MW-pinta

2.4 Paallysrakenne

Sillan pituussuunnassa

1.0m 1.0m
10m 1.0m 1.0m 1.0m
L L S . - 1 kontaktitappi;

s aina

x kontaktitappi;

kun vapaa-
- aukko > 32 m
LL, L oL, L L<30m
S A A i Jp A

Sillan poikkisuunnassa

— 7 & A

1 kontaktitappi
Kontaktitapit asennetaan vuorotellen
oikeaan ja vasempaan reunaan

S R e

| «kontaktitappi

b}
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2.5 Sijoitus paallysrakenteen elementteihin

Elementtirakenteisessa paallysrakenteessa kontaktitapit sijoitetaan reunim-
maisiin elementteihin sillan molemmilla reunoilla seka sillan keskilinjalla tai
lahelld keskilinjaa oleviin elementteihin. Jako pituussuunnassa kohdan 2.4
mukaan.

Myos kansilaattaan sijoitetaan kontaktitapit kohdan 2.4 a mukaan.
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