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JOHDANTO

1 JOHDANTO

1.1 Ohjeen tarkoitus
Ohjeen tarkoituksena on yhtenaistad suunnittelukaytantoa siten, etta

* Raudoitteet voidaan valmistaa teollisesti ja mahdollisuuksien mukaan
my06s automaattisesti suunnittelijan paperi- ja sdhkbiseen muotoon te-
kemia terasluetteloita hyvaksikayttaen.

* Raudoituksen tuenta ja asennus on tarkoituksenmukaisesti esitetty.

» Kaikki raudoitteet, myds raudoituksen tuentaterdkset, voidaan toimittaa
tyomaalle esivalmistettuina, oikealla tavalla niputettuina ja terasten
asentamisen edellyttamassa jarjestyksessa.

* Suunnittelijoilla ja rakentajilla on yhteiset saannot, joilla valmistus- ja
asennustoleranssit otetaan huomioon.

» Tavoitteena on, ettd raudoitteiden valmistajien ei tarvitse tarkastaa pii-
rustuksia eika osaluetteloita. Rakentajien ja raudoitevalmistajien on voi-
tava luottaa siihen, ettd asiakirjoissa annetut tiedot ovat virheettémat ja
ettd raudoitteiden asennus ja betonointi on oikealla tavalla otettu huomi-
oon.

Liséksi ohjeella korostetaan sillansuunnittelijoille oikeiden ja kaytannonla-
heisten raudoitusratkaisujen merkitysta ja vaikutusta tyon toteuttamiskelpoi-
suuteen ja laatuun. Ohjeessa tuodaan esille niita teknillisia ja taloudellisia
etuja, joita voidaan saavuttaa sillan suunnittelijan laatiessa raudoituksen
tuentasuunnitelman.

Tassa ohjeessa on myos esitetty hyvaksyttavia suunnitteluperiaatteita, rat-
kaisuja ja esimerkkeja raudoituksen tuennalle ja asennukselle. Suunnittelija
voi esittda ndilta osin tarkempia menetelmia.

Ohjeessa ei kasitell& vedenalaisiin valuihin liittyvaa raudoituksen tuentaa.

1.2 Raudoituksen suunnitteluun liittyvat asiakirjat ja niiden so-
veltaminen

Raudoituspiirustukset ja betoniterasluettelot kuuluvat sillan rakennussuun-
nitelmaan. Raudoitus on suunniteltava siten, ettd raudoituksen tuenta on
mahdollinen. Raudoituksen tulee ilmeta raudoituspiirustuksista ilman erillisia
terasluetteloita. Betoniterasluettelot esitetdan sekad paperi- etta sahkodisessa
muodossa.

Raudoituksen tuentasuunnitelma on osa raudoitustydsuunnitelmaa. Se voi-
daan niin haluttaessa siséllyttdd suunnittelutoimeksiantoon. Tyoterakset
voidaan esittdd sillan betoniterasluetteloissa ja raudoituspiirustuksissa,
mutta ne erotetaan toimivista teréksistd esim. terasposition T-etuliitteella.
Tyoterasten tiedot esitetdan samalla periaatteella kuin toimivien terésten
tiedot.
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2 RAUDOITUKSEN SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVIA
ASIOITA

2.1 Betoniterastankojen maksimipituus

Suomessa kaytettavien betoniterasten varastopituus on 12 m +100/-0, mika
on my6s betoniterdstangon maksimipituus halkaisijaltaan 12 mm tai sita
ohuemmilla teréksilla. Halkaisijaltaan vahintaan 16 mm:n terékset voidaan
toimittaa myods maaramittaisina aina 18 metriin saakka, mik& on myds suo-
siteltavaa silloin kun yli 12 m pitkien terasten tarve samassa hankkeessa on
vahintdan 5000 kg yhta terashalkaisijaa kohti. Talldin terasten pituus kan-
nattaa useimmissa tapauksissa rajoittaa 16 m, koska tata pidempien tanko-
jen kuljetus tydmaalle edellyttdé erikoiskuljetusta.

2.2 Betoniteradstangon todellinen halkaisija

Suunniteltaessa paallekkaisia raudoituskerroksia on otettava huomioon, etta
harjatangon todellinen halkaisija on suurempi kuin tangon nimellishalkaisija.
Yksittaisen harjatangon todellinen halkaisija on noin 15% suurempi kuin
tangon nimellishalkaisija. Ristikkain sijaitsevissa raudoituskerroksissa har-
jatangoille voidaan kuitenkin suunnittelussa kayttaa arvoa 10 %, koska har-
jat "asettuvat" aina jonkin verran toistensa lomaan.

2.3 Suojaavan betonipeitteen minimiarvot

Raudoituspiirustuksiin on nimién ylapuolelle merkittdva yksiselitteisesti te-
raksia suojaavan betonipeitteen arvot.

Suojaava betonipeite maaraytyy tielaitoksen suunnitteluohjeiden [4] mu-
kaan.

Betonipeitteelle annetut minimiarvot koskevat myos tytteraksia.

Tyo6terasten kaytté on otettava huomioon suunnitelmissa. Esim. kannen
alapinnan toimivan teraksen suojaetéaisyydeksi saadaan 35 + 12*1,1 mm =
48 mm, kun tuentaan kaytetaan 12 mm:n tyoteraksia.

2.4 Raudoituksen valmistus ja asennus

Raudoituksen yksityiskohtaisessa suunnittelussa otetaan huomioon Beto-
niyhdistys ry:n julkaisussa By30-5 esitetyt asiat. Yli 1,5 m korkeissa raken-
teissa on lisdksi oltava vahintaan 150 mm leveét valuaukot enintdén 1,2 m
valein betonointiputkea varten. Betonin tiivistdmista varten on raudoituksen
ylapinnassa oltava 80 - 100 mm leveat aukot noin 300 mm:n jaolla molem-
piin suuntiin.

Samalla positionumerolle merkittyjen raudoitteiden mitat voivat olla my6s
muuttuvia. Pienia osamittojen muutoksia on valtettava, jotta erikokoiset te-
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rékset voidaan asennusvaiheessa erottaa toisistaan. Yksittdisen osamitan
muutoksen ("minimiporrastuksen”) on oltava vahintdan 10 mm. Mikali muu-
tos on tata pienempi, raudoitteet ryhmiteté&n vakiomittaisiin eriin, joissa eri
ryhmiin kuuluvien terasten osamittojen pituusero on 10 mm. Taméa ryhmit-
tely tehdédan raudoitetehtaalla automaattisesti, mikali terasluetteloon on
merkitty minimiporrastus luvussa 3 esitetylla tavalla.

Mikali saman terdksen kahden vastakkaisen osan mitat poikkeavat toisis-
taan vAhemman kuin 20 mm on taivutusmitat annettava siten, ettd sen eri-
mittaiset osat ovat helposti tunnistettavissa (kuva 1).

| pidemmdn pystyosan alastaivutus |
on pidempi, kuin lyhyemmdn osan

Kuva 1 Esimerkki alas taivutettujen osien pituuseron kaytosta hakateréksen
lyhyemman ja pidemman pystyosan merkitsemiseen.

Hattuhakojen (D-tyypin hakateréksista koottujen umpihakojen) kayttoa ei
suositella tavanomaisissa siltarakenteissa. Esimerkiksi kuvan 1 W-tyypin
hakojen kaytolla pystytaan paremmin varmistamaan raudoituksen ylapinnan
oikea korko.

Halkaisijaltaan suuria terdskokoja on véltettava silloin kun naméa raudoitteet
ovat vaikeita sitoa. Tama koskee erityisesti vinoon asentoon asennettavia
pitkia teraksia.

Taivutetuissa teréksissa vain yksi sivumitta saa ylittdd 2 m. Kahden taivu-
tuksen vali saa olla enintddn 2 m. Talléin pienia taivutuskulmia ei tarvitse
ottaa huomioon. Vaakatasossa sijaitsevia pitkia tankoja, joissa on pieni tai-
vutuskulma (esim. kahteen suuntaan kallistetun kansilaatan ylapinnan jako-
raudoitus) ei tarvitse taivuttaa etukateen, kun teraksen halkaisija on 16 mm
tai sita pienempi.
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Umpihaan jatkokset sidotaan toisiinsa yhdesta nurkasta, joka sijaitsee rau-
doituksen ylapinnassa sillan keskiosan puolella (kuva 2).

sidonta

=

Kuva 2 Reunapalkin haan sidonta.

2.5 Valmistus- ja asennustoleranssit

2.5.1 Yleisperiaatteet

Raudoitteiden mitoituksessa, asennuksessa ja valmiissa betonirakenteissa
sallitaan betoninormien B4 kohdan 4.2.7 taulukon 4.9 mukaan tiettyja mitta-
poikkeamia, joita pidetdan satunnaisina ja tahattomina. Sallittujen mittapoik-
keamien hyvaksikayttd raudoituksen suunnittelun ja toteutuksen helpottami-
seksi ei ole sallittua, koska se johtaisi rakenteiden systemaattiseen alimitoi-
tukseen. On myds nahtavissd, ettd mikali muottien ja raudoitteiden sallitut
mittapoikkeamat sattuvat samanaikaisesti epaedulliseen suuntaan, alittuvat
valmiin rakenteen laatuvaatimukset esimerkiksi suojaavan betonipeitteen ja
paaraudoituksen tehollisen korkeuden osalta. N&in ollen suunnittelijan on
annettava raudoitteiden mitat siten, ettei tuentasuunnitelmassa ole tarpeen
muuttaa raudoitteiden osamittoja.

2.5.2 Molemmista reunoistaan tai paistddn muottia vasten sijait-
sevat terakset

Palkkien hakojen vaakamitalla kuten ei mydskaan sillan poikittaisen raudoi-
tuksen pituudella ole ratkaisevaa merkitysta rakenteen kantavuuteen. Naista
mitoista suunnittelija tekee vahennyksia, jotta ndmé raudoitteet eivat tulisi
liian l&helle muottipintaa. Vahennyksen suuruus riippuu rakenteen sivumi-
toista (taulukko 1).

Taulukko 1 Raudoitteen osamittavahennys.

Rakenneosan sivumitta [mm] | Vahennys [mm]
<500 10
>500-1000 15
>1000-2000 20
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Raudoituspiirustuksiin ja -luetteloihin merkitaan todelliset mitat (mitat joissa
vahennys on mukana). Osamittojen muutos raudoitetehtaalla tai tydmaalla
edellyttdd suunnittelijan hyvaksymé&a suunnitelman muutosta.

N&in menetellen voidaan sallia raudoitteiden osamitoissa satunnaisia ja
tahattomia poikkeamia, jotka ovat 5 mm edella esitettyja vahennyksia pie-
nemmat ja jotka myo6s voivat olla + merkkisia.

Kuvassa 3 on esitetty esimerkki paatypalkin hakateréksen mitoituksesta.

Pilareissa ja levymaisissa tai seinamaisissa rakenteissa ei edella esitettya
vahennysta sallita, koska tamé johtaisi rakenteen alimitoitukseen:

» Pilareissa on pyrittdva tekemaan haat siten, etté taivutettu haka tukeu-
tuu ainoastaan toisesta paastaan muottia vasten. Haan toinen sivu tai
tangon toinen p&& tulee mieluimmin olla limitetty toisen haan kanssa
(kuva 4a).

» Pilareiden kierrehakoihin ei tehda vahennyksia. Riittdva betonipeite
varmistetaan hitsattujen rengasmaisten tyoterasten avulla (kuva 4b), jot-
ka valmistetaan kayttaen halkaisijalle toleranssia £5 mm.

* Seind- ja levyrakenteissa voidaan betonirakennetta paksuntaa muottia
suljettaessa betoninormin B4 mittatoleranssien sallimissa puitteissa.

Kun edellda mainitut toimenpiteet eivat ole mahdollisia, riittdvan betonipeit-
teen saavuttamiseksi suunnittelija pienentdd rakenne- ja tytterasten osa-
mitat ja ottaa huomioon rakenteen kapasiteetin pienentymisen rakennelas-
kelmissa.
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/

C

tyoterds L
I b

a

k N

S b=595 |

200 tyoterds

Palkin leveys 700 mm

Suojaava betonipeite 35 mm

Sivupinnoissa olevat tyoteréakset 10 mm

Toleranssivahennys 15 mm

b =700 —2*35-2*10-15 = 595 mm.

Kuva 3 Esimerkki laatan paatypalkin haan mitoituksesta.

a) b)

tyoterds

joka toinen jatkos
vastakkaiselle puolelle

kierrehaka

Kuva 4 a) Esimerkki hakaterasten limityksesta suuressa pilarissa, b) Pyo-
rean pilarin tyoteras ja raudoituksen tukeminen valikkeilla, kun hakaterakse-
na on kierrehaka.
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2.5.3 Rakenteen ylapintaan rajoittuvat terakset

Hakojen ja vastaavien taivutettujen terdsten osamittoihin ei tehdéa kohdan
2.5.2 mukaisia vahennyksia silloin, kun ko. teras rajoittuu samanaikaisesti
muotin pohjaan ja valun ylapintaan. Vahennys johtaisi tdssa tapauksessa
rakenteen kantokyvyn pienentymiseen. Osamittojen maarityksessa otetaan
huomioon terésten dimensioerot. Esimerkiksi kansilaatan W-tyypin hakate-
rasten pystymitassa otetaan huomioon jakoteréksen ja hakateraksen vali-
nen dimensioero kuvan 5 mukaisesti. Mikali tdmé vahennys ei riita ylikorkei-
den hakojen peittamiseksi vaatimusten mukaisella suojaavalla betonipeit-
teelld, on rakenne tarvittaessa paksunnettava betoninormissa B4 maaritet-
tyjen sallittujen mittapoikkeamien puitteissa tai ryhdyttava muihin korjaaviin
toimenpiteisiin.

VN omon

\
\
\
\
\
\
x
I

o/ooooooooo
AN A yr 7

]
]
\ ! tyoterds

Kuva 5 Kansilaatan tai palkin hakateraksen mitoitus ja tuenta.
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3 BETONITERASLUETTELON LAADINTA

3.1 Yleisperiaatteet

Sillan rakennussuunnitelman betoniteréasluettelon ja sen séhkdisen version,
madaramuotoisen tiedonsiirtotiedoston, on siséllettava tiedot kaikista silta-
tyomaalla kasiteltdvistd (jannittamattomistd) toimivista teraksistd. Vastaa-
vasti raudoitteiden tuentasuunnitelmaan liittyvan terasluettelon on sisalletta-
va tiedot kaikista raudoituksen tuentaan kaytettavista teraksista.

Raudoitteiden valmistus on voitava suorittaa terasluetteloiden tietojen pe-
rusteella siten, ettei raudoitteiden teollisella valmistajalla tai tydmaalla ole
tarvetta muuttaa alkuperaisia terasluetteloita.

Terasluettelot laaditaan maaramuotoisille lomakkeille (Liite 1A) siten, etta
yhta raudoituspiirustusta vastaa yksi luettelo. Luetteloon liittyvan piirustuk-
sen numero kirjoitetaan jokaiseen luetteloon sille varattuun kenttaan. Lo-
makkeet siséltavat lisaksi "luettelon numero” ja "projekti" kentét, joilla suun-
nitelman eri luettelot voidaan yksiloida.

Luettelon yhdella sivulla (= omalla lomakkeella) esitetd&n vain niiden teras-
ten tietoja, joiden teraslaatu on sama, ja jotka kuuluvat samaan rakenne-
osaan ja tyovaiheeseen. Lomakkeiden "Osa/alue" kenttaa kaytetaan vas-
taavien tietojen nimeadmiseen. Raudoitteet jaetaan eri osiin esim. sillan paa-
osien tai méaaraluettelon rakenneosajaon mukaisesti. Osajakoa tarkenne-
taan aluejaolla, jolla eritellaan terdkset riittavalla tarkkuudella raudoitusjar-
jestys huomioon ottaen. Taulukon 2 esimerkissé on kaytetty maaraluettelon
rakennusosakoodeja aluekentassa erittelemaan sillan rakenneosat ja valu-
jaksot toisistaan. Osakenttind on kaytetty sillan ominaistietokortin mukaisia
paaosia.

Luettelon séhkoistd muotoa, tiedonsiirtotiedostoa, voivat hyédyntaa silta-
hankkeen eri osapuolet - erityisesti raudoitteiden valmistaja tarjouspyyntéjen
kasittelyssa ja automatisoidussa tuotannossa. Siltahankkeen terasluettelot
on yleensa laadittu valmiiksi ennen rakennustgitda, jolloin kaikki suunnitel-
man terasluettelot voidaan esittda yhdessa tiedonsiirtotiedostossa. Tiedon-
siirtotiedosto sisaltaa tiedot suunnittelijan maaraamastd osa/alue jaosta,
jolloin raudoitteiden valmistaja voi valmistaa ja toimittaa tydmaalle oikea-
aikaisesti sillan eri rakennusvaiheissa tarvittavat raudoitteet.

3.2 Luettelon laadinnan yksityiskohdat

Kohdassa 3.1 esitettyjen yleisten periaatteiden liséksi otetaan luetteloiden
laadinnassa huomioon:

» Taivutustyyppeind kaytetdédn Tielaitoksen taivutustyyppeja (Liite 1B).
Teras, jota ei voida esittdd muilla taivutustyypeilla esitetddn (mikali
mahdollista) Y-tyypin teraksend. Y-tyypin teras voi siséltaa korkeintaan 5
suoraa osaa ja 4 kulmaa (Liite 1C). Y-tyypin terdksen kuva piirretdén lu-
ettelon liitelomakkeelle.
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» Raudoituspiirustuksissa ja terdsluettelossa terdkset jaetaan aina yksit-
taisiin terdksiin. Tama koskee myo6s koko rakenteen lapi menevia terak-
sia seka tyoteraksia ja niiden tuentaan kaytettavia hitsattuja pukkeja. Te-
rasten ilmoittaminen kokonaispituuksina jatkospituuksineen ei riita.

* Jokaisella luettelon teraksella (= luettelon rivilld) on oltava oma, muista
terdksista eroava positionumero.

» Terasten positionumeroinnin ei tarvitse olla jatkuva. Positionumeroissa
voidaan kayttdd myds kirjaimia (esim. 1a, 1b, 1c ...) saman raudoitteen
eri tersten esittamiseen.

» Tyoterékset erotetaan toimivista teréksista kayttAmalla positionumerois-
sa esimerkiksi "T" etuliitettd. Niiden toimivien terastankojen osalta jotka
toimivat myds tyoteréksing, etuliite jatetddn pois.

e Jos samalle positionumerolle on merkitty suuri mééara teraksia, nama
terdkset voidaan jakaa nippuihin raudoitteiden kasittelyn helpottamiseksi
tyomaalla. Niput esitetdan luetteloissa merkitsemalla terasposition te-
rasten lukumaara muodossa NxM, jossa N on nippujen maara ja M on
terdsten maara nipussa (esim. 2x40).

e Osamitaltaan vakiomuutoksin vaihtelevat terdssarjat voidaan esittda
terdsluettelossa kahdella perakkaisella rivilla (Liite 1D). Ylemmalle riville
merkitdan sarjan ensimmaisen teraksen tiedot; kpl sarakkeeseen mer-
kitdan sarjojen lukumaara. Jalkimmaiselle riville merkitaan sarjan viimei-
sen teraksen ne osamitat, jotka poikkeavat sarjan ensimmaisesta terak-
sestd; kpl sarakkeeseen merkitddn terasten lukumaara yhdessa teras-
sarjassa. Ylemman rivin porrastussarakkeeseen (AL) merkitdan todelli-
sen porrastuksen sijasta minimiporrastus (10 mm), silloin, kun todellinen
porrastus on minimiporrastusta pienempi (kohta 2.4).

» FErillisia kommenttiriveja ei kaytetd, vaan tarvittavat kommentit kirjoite-
taan rivien "Huom." kenttiin.

e Luettelon laatija esittaa luettelon tiedot myos sahkoisessa muodossa
"siirtotiedostoina”. Siirtotiedostona kaytetaan vakiomuotoista tekstitie-
dostoa (lite 1E).

» Terasten pituudet ja painot lasketaan ilman taivutussateista aiheutuvia
korjauksia. Teréksen tiheys on 7850 kg/m?®.

« Janneteraksia ja niiden tuentateraksia ei esiteta sillan rakennussuunni-
telman raudoiteluetteloissa.

» Hitsattaviin pukkeihin liittyvat tyoterékset, muhvijatketut terékset tai muut
"ylimaaraisia" asennustydvaiheita vaativat raudoitteet on suositeltavaa
esittda luetteloissa omilla sivuillaan.
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Taulukko 2 Esimerkki terasluettelon jakamisesta osiin ja alueisiin.

Osa: Alue:

Maatukien perustukset |100: peruslaatta

Valitukien perustukset |310: peruslaatta/-antura

Maatuet 100: pilari/ripa

Vélituet 310: pilari

Paallysrakenne 400: alapinnan terakset, valujakso 1

100: paalut
200: peruslaatta
200: paalut

310: paalut
320: peruslaatta/-antura
320: paalut

100: laakeripalkki

100: maatuen etumuuri ja otsamuuri
100: maatukeen liittyva siipimuuri
100: maatukeen liittyva siirtymalaatta
200: pilari/ripa

200: laakeripalkki

200: maatuen etumuuri ja otsamuuri
200: maatukeen liittyva siipimuuri
200: maatukeen liittyva siirtyméalaatta

310: laakeripalkki/pilareiden poikkipalkki
320: pilari
320: laakeripalkki/pilareiden poikkipalkki

400: ylapinnan terékset, valujakso 1
400: alapinnan terakset, valujakso 2
400: ylapinnan terékset, valujakso 2
410: kansilaatan paatypalkki

410: paatypalkkiin liittyvat siipimuurit
410: paatypalkkiin liittyva siirtymalaatta
420: kansilaatan paatypalkki

420: paatypalkkiin liittyvat siipimuurit
420: paatypalkkiin liittyva siirtymalaatta

Huom.

Tartuntaterakset, hakaterékset ja tyoterékset siséllytetaan osiin/alueisiin
raudoitusjarjestys huomioon ottaen. Esimerkiksi peruslaatan tartunnat
esitetddn peruslaatan teréasten yhteydessa ja tydsauman tartunnat ensin
valettavan osan terastiedoissa.

Kansilaatan/palkin haat ja reunapalkin terékset esitetdén alapinnan te-
rasten yhteydessa.

Elementtivalmisteisten osien (esim. lyontipaalut ja siirtymalaattaelemen-
tit) teraksia ei esiteta sillan rakennussuunnitelman terasluettelossa, vaan
ne esitetaan tarvittaessa elementin rakennesuunnitelmassa.

Paikalla valettujen siirtymalaattojen terdkset esitetaan terasluettelossa.
Jos piirustuksissa esitetdén tydsauman sijainti, on eri valujaksojen te-
rakset jaettava eri alueisiin (tai osiin).
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4 RAUDOITUKSEN TUENNAN SUUNNITTELU

4.1 Raudoituksen tuentasuunnitelma
Raudoituksen tuentasuunnitelmassa esitetdan mm:

» Tyoterasten, janteiden tuentaterasten ja asennuspukkien koko, jakovli,
sijainti ja lukumaara.

* TyoOnaikaiset kulkureitit, joilla raudoitukseen kohdistuva hyotykuorma
pienennetéan.

» Valikkeiden jakovali, korkeus ja laatu.

» Valikkeiden pienin sallittu tukipinta-ala ja kantokyky kN.

e Lautamuotin sallittu leimapaine.

» Kansilaatan yla- ja alapinnan raudoituksen paino kentdssa ja tuella
kN/m?,

* Pukeille tuleva maksimikuorma kN/pystyteras.

* TyOnaikainen hyétykuorma.

e Janneterasten paino kN/m ja tuentavali.

Jos sidontoja kaytettaan hyvaksi raudoituksen tuennassa, on tuentasuunni-
telmassa esitettava lisaksi:

» Sidonnalle sallittu rasitus kN.

» Sidontalangan pienin sallittu teraspinta-ala.

* Sidontalangan pienin sallittu murtolujuus.

e Sidottavat raudoitusalueet. Sidontojen valit sillan pituus- ja poikkisuun-
nassa seka sidottavat hakalinjat.

Silloin, kun tuentasuunnitelman laatii sillan suunnittelija, tuentasuunnitelma
voidaan esittdd raudoituspiirustuksissa. Muissa tapauksessa tuentasuunni-
telma on esitettava erillisissa piirustuksissa.

Tyo6terdkset esitetaan raudoituspiirustuksissa ja terasluetteloissa samalla
periaatteella kuin muut raudoitteet. TyOteraksia ei yleensa tarvitse esittda
pituusleikkauksissa, vaan paasaantoisesti riittdd, kun ne on esitetty poikki-
leikkauskuvissa. Ne tytterdkset joista hitsataan raudoituspukkeja, esitetaan
yksittaisina teraksina.

4.2 Vaakatasossa sijaitsevan raudoituksen tukeminen

Vaakatasossa sijaitsevan raudoituksen tukemiseen kaytetaan tyoteraksia,
valikkeita ja erilaisia pukkeja (kuva 6) suunnitelman mukaisen raudoituksen
aseman varmistamiseksi. Kannen alapinnan tyoteraksina kaytetd&n vahin-
taan 12 mm terastankoja ja niiden alla valikkeita. Ylapinnan tuentaan kay-
tetddn yleensa suuremmista teréksista koottuja hitsattuja pukkeja tai eri-
koistapauksissa sidontaa toimiviin hakateraksiin. Pukkien kuormat siirretaan
muoteille valikkeiden avulla. Sopivien vélikkeiden puuttuessa voidaan puk-
kien kuorma siirtdd alapinnan tytterasten alle sijoitettavien lisavalikkeiden
avulla (kuva 7). Talloin jokaisen pukin jalan vieressa (n. < 0,2 m etéaisyydel-
1&) on sijattava alapinnan tyétanko.
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Raudoituksen tuennassa on mahdollista kayttdd osaa toimivista rakennete-
raksista tyoteraksing, kuten esimerkiksi sijoittamalla osa kannen ylapinnan
poikittaisista tangoista sopivin vélein sillan pituussuuntaisten paaterasten
alapuolelle. Rakenneterasten kaytdssa on otettava huomioon, etteivat nor-
maalit siltavalikkeet ole yhteensopivia 825 ja 832 mm terdsten kanssa.

Hakojen alle sijoitetaan aina vahintédan kaksi rinnakkaista tyoterasta kuvan 5
mukaisesti.

\ H—pukki\ hitsattuja elementtejd /

Kuva 6 Esimerkkeja hitsatuista pukeista.

Kuva 7 Esimerkki raudoituksen alapinnan tuennasta laatta- tai palkkira-
kenteessa. Kuvan H-pukeilla tuetetaan ylapinnan tytterakset.
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Ylapinnan tyoterakset voidaan suunnittelijan harkinnan mukaan myos tukea
hitsaamalla toimiviin hakaterdksiin. Hitsaaminen toimiviin rakenneteraksiin
edellyttdd kuitenkin aina sen sisallyttdmistad suunnitelmaan, koska hitsaami-
nen heikentaa oleellisesti varsinkin teraksen vasymislujuutta.

Yla- ja alapinnan valiin tulevat terakset voidaan tukea paikoilleen pelkastdén
sitomalla edellyttaen, ettéd ne ovat suojassa kavelijoilta ja etta rasitus yhta
sidontaa kohti on enintaan 0,2 kN.

Paallysrakenteen ylapinnan terakset voidaan tukea pelkastaan sitomalla
toimiviin hakateraksiin, jos seuraavat ehdot ovat voimassa:

» Hakateraksina kaytetaan jatkoksettomia V- tai W-tyypin teraksia.

* Ylapinnan jakoraudoitus on riittavan tihea ja raudoitustyé on jarjestetty
siten, etta tybaikaiset kuormat, mukaan lukien pistemaiset kuormat, va-
littymaan jakoraudoituksen kautta alapuolisille teréskerroksille. Riittavan
tihedna jakoraudoituksena voidaan pitda k140 tai tata pienempaa jako-
valia.

* Sidontalankaan tai hakaterdkseen kohdistuva laskennallinen rasitus ei
ylité sallittua tasoa.

» Tuentaan kaytettavien hakaterasrivien alle on asetettu vahintdan 2 tyo-
terdstd kuvan 5 mukaisesti, ja tyOterasten alle sijoitetaan tarpeellinen
maara lisavalikkeita ylapinnalta valittyvien kuormien tukemiseksi.

* Ylapinnan raudoituksen kokonaisvakavuus sillan pituussuuntaisille vaa-
kavoimille on varmistettu erilliselld tuennalla tai vaakasiirtyma on muilla
tavoin estetty.

* Tuenta laskelmineen on esitetty tuentasuunnitelmassa.

Sopivia kohteita téllaiselle tuennalle voivat olla esim. liikenne- tai junakuor-
malle mitoitetut [&pihaoitetut laatta- tai palkkisillat. Erityisesti rakennekor-
keudeltaan muuttuvissa laatoissa ja palkeissa kannattaa kuitenkin harkita
hitsattujen pukkien kayttdd, koska néilla pystystddn paremmin varmista-
maan raudoituksen oikea sijainti.

Tuentaterasten ja valikkeiden seka sidontojen mitoitus on esitetty kohdassa
4.4.

4.3 Pystytasossa sijaitsevan raudoituksen tukeminen

Pystytasossa sijaitsevan raudoituksen tukemiseen kaytetdan tyoteraksia,
valikkeita ja erilaisia pukkeja samalla tavalla kuin vaakarakenteissa. Seinis-
sd, siipimuureissa ja vastaavissa rakenteissa voidaan kuitenkin toisen puo-
len tyoterakset jattda pois ja raudoitus tukea pelkastaan valikkeilla edellytta-
en, etta terasten valiin sijoitetaan kuvan 8 mukaiset D-tyypin haat tai vas-
taavat ja raudoitus sidotaan verkon joka solmupisteesta. Pienemp&é sidon-
tavalia kuin

* 400 mm teraksen halkaisijan ollessa < 10 mm
e 600 mm teréksen halkaisijan ollessa =12 mm,

ei kuitenkaan tarvitse kayttaa.
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Pilareissa tyoterakset voidaan myos jattdd pois kun jokainen haka on sidottu
vahintdan neljasta nurkkapisteesta tai kun kysymyksessa on kierrehaka.

Palkkien sivupinnoissa kaytetdan tyoteraksia. Reunapalkeissa tyoteraksia ei
kuitenkaan kaytetd, vaan jokainen haka sidotaan kaikista nurkkapisteistaan
sillan pituussuuntaisiin tankoihin.

Tuettavan raudoituksen halkaisijan ollessa < 10 mm on ty6terasten jako
enintdan 0,8 m ja valikkeiden vali molempiin suuntiin enintdan 0,8 m. Hal-
kaisijan ollessa = 12 mm suurin vali on vastaavasti 1,2 m. Reunapalkeissa
valikkeita sijoitetaan reunapalkin molempien sivujen yla- ja alareunaan
enintdan 1,2 m:n jaolla. Pilareiden valikkeiden sijoituksessa otetaan huomi-
oon lisaksi seuraavat ohjeet:

» suorakaidepoikkileikkauksisen pilarin terakset tuetaan jokaisesta nur-
kasta kahdella valikkeella, ja

e pyorean pilarin raudoitus tuetaan vahintaan viidella valikkeella (kuva 4b)
tuettavaa poikkileikkausta kohden.
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muotti | E E vdlike
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Kuva 8 Esimerkki seinan tai seindmaisen rakenteen raudoituksen tuen-
nasta.

4.4 Valikkeiden, tuentaterésten ja sidontojen mitoitus

4.4.1 Mitoitusperiaatteet

Vaakasuoran raudoituksen tuenta mitoitetaan aina tapauskohtaisesti ottaen
huomioon raudoituksen omapaino janneterakset mukaan lukien ja tarpeelli-
nen tyénaikainen kuorma.
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Raudoituksen omapaino voidaan olettaa tasan jakaantuneeksi tarkastelu-
alueelle. Janneterdasten omapaino otetaan huomioon pistemaisena kuorma-
na, joka vaikuttaa janneterasten tuentakohdassa.

Tybnaikainen hyotykuorma on 1,5 kN/m2. Rakenteen ylapinnan raudoituk-
sen tuenta tarkastetaan myos vaihtoehtoisesti tytnaikaiselle pistemaiselle
kuormalle 1,4 kN. Talle pistekuormalle raudoitteita ei kuitenkaan mitoiteta,
jos kulku raudoituksen paalla on ohjattu kulkusilloille. Tdma on suositeltavaa
varsinkin silloin, kun molempien suuntien terasten halkaisija on 16 mm tai
pienempi.

Rakenteen alapinnan teraksia ei mitoiteta tytnaikaiselle pistemaiselle hyo-
tykuormalle. Periaatteena on, ettd raudoitteiden p&alla on kuljettava siten,
ettei raudoitteisiin synny pysyvid muodonmuutoksia ja etta valikkeet sailyvat
ehjina.

Terakselle, jonka ominaislujuus fy = 500 MN/m?2 tai suurempi, sallitut rasi-
tukset ja taipumat edella mainituille ominaiskuormille ovat:

e Jannitys omalle painolle ja hyétykuormalle 400 MN/m2
« Jannitys omalle painolle 250 MN/m?2
e Taipuma omalle painolle 3 mm.

Taulukossa 3 on esitetty suurimmat sidonnalle sallitut rasitukset kaytettaes-
sa tavanomaisia sidontalankoja. Sidonnan laskennalliset rasitukset ja kapa-
siteetit on maaritettava silloin, kun terasten sidontaa kaytetaan hyvaksi rau-
doituksen tuennassa.

Taulukko 3 Lankasidonnan sallittu rasitus.

Langan hal- Materiaalin murto- Sidonnan sallittu
kaisija [mm]__lujuus [N/mm?] rasitus [kN]
0,9 = 400 0,25
1.2 = 400 0,45

Vélikkeiden on oltava lujuustestattuja ja Tielaitoksen hyvaksymid. Lauta-
muottia vastaan tulevan valikkeen yhteenlasketun pinta-alan on oltava va-
hintdédn 314 mm2 (esimerkiksi 4-jalkainen siltavélike, jonka jalan halkaisija
on 10 mm). Valikkeiden on oltava suunniteltua betonipeitettd n. 2 mm kor-
keammat vélikkeen painuman ennakoimiseksi. Lautamuottia vasten tuleva
valikkeen sallittu leimapaine on 4,5 MN/m?, ja tavallisen siltavalikkeen sal-
littu kuorma néin ollen 1,4 kN.

Maata vasten asetettavien vélikkeiden halkaisijan on oltava vahintaan 80
mm. Valikkeiden on oltava suunniteltua betonipeitettda 5 mm korkeammat
valikkeen painuman ennakoimiseksi. Sallittu pohjapaine tallaisen vélikkeen
tukiessa raudoitusta tiiviin murskeen tai soran maan varaan on 0,3 MN/mz2 ja
sallittu kuorma véliketta kohti 1,4 kN.
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Tyoterdkset

Tuettaessa raudoitusta vaakatasossa tyoteraksind kaytetdédn vahintaan 12
mm harjaterdsta. Pystytasossa kaytetddn vahintddn 10 mm harjaterasta.
Myds toimivia terdksia voidaan kayttda tapauskohtaisesti tyoteraksina. Tal-
I6in on kuitenkin huomioitava, etta yleensd rakenteen tehollinen korkeus
pienenee mita paksumpia tyoteraksia kaytetaan.

Sopivia kohteita toimivien terasten kayttoon tyoteréksina rakenteen alapin-
nassa voivat olla esim. peruslaatan alapinta, laattapalkin uloke ja liittopalk-
kisillan kansilaatta. Ylapinnassa tyoteraksina voidaan kayttaa esimerkiksi
kansilaatan tai peruslaatan jakoteraksia.

4.4.2 Vaakatasossa sijaitsevan raudoituksen tukeminen tyote-
raksilla ja pukeilla

Mitoituksen helpottamiseksi on harjaterasten paino nelidmetrid kohti eri ja-
kovaleilla esitetty taulukossa 4.

Mitoitettaessa raudoitus pelkdstdan omalle painolle on toimivien- tai tyote-
rasten tukivali oltava vahintdan taulukon 5 mukainen. Taulukossa on huo-
mioitu sallittu terasjannitys 250 MN/mz2 ja sallittu taipuma 3 mm. Lisaksi on
otettava huomion valikkeen suurin sallittu kuorma. Taulukossa on esitetty
harmaalla pohjavarilla ne tuentavalit, joille valikkeita kaytettaessa valikkeen
kuormaksi tulee suurempi kuin 1,4 kN.

Taulukko 4 Harjaterasten omapaino [KN/m?].

k/k €10 €12 ¢16 ¢20 €25 ¢32
50 0,123 0,178 0,316 0,493 0,771 1,263
75 0,082 0,118 0,210 0,329 0,514 0,842
100 0,062 0,089 0,158 0,247 0,385 0,631
125 0,049 0,071 0,126 0,197 0,308 0,505
150 0,041 0,059 0,105 0,164 0,257 0,421
175 0,035 0,051 0,090 0,141 0,220 0,361
200 0,031 0,044 0,079 0,123 0,193 0,316
225 0,027 0,039 0,070 0,110 0,171 0,281
250 0,025 0,036 0,063 0,099 0,154 0,253
275 0,022 0,032 0,057 0,090 0,140 0,230
300 0,021 0,030 0,053 0,082 0,128 0,210
325 0,019 0,027 0,049 0,076 0,119 0,194
350 0,018 0,025 0,045 0,070 0,110 0,180
375 0,016 0,024 0,042 0,066 0,103 0,168
400 0,015 0,022 0,039 0,062 0,096 0,158

Mitoitettaessa raudoitus omalle painolle ja hydtykuormalle on tukivéli oltava
vahintdan taulukon 6 mukainen.
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Taulukossa 7a on esitetty suurimmat sallitut tuentavalit, kun kuormana on
raudoituksen omapaino ja pisteméainen hydtykuorma 1,4 kN.

Mitoitettaessa ylapinnan pituussuuntaisen paaraudoituksen tuentavalia pis-
temaiselle hyétykuormalle voidaan jakoraudoituksen kuormia jakava vaiku-
tus ottaa huomioon. Edellytyksen& on, etta ylapinnan jakoraudoitus on riitta-
van tiheda siten, ettd kuorma voi valittya vain jakoraudoitustankojen kautta.
Riittavan tihedna raudoituksena voidaan pitaé k140 tai pienempaa jakovalia.
Tallaisen raudoituksen tuentavalit on esitetty taulukossa 7b. Tuentavalin
maaraava ehto on useimmissa tapauksissa pistekuorman valittavan jako-
raudoitustangon sallittu jannitys.

Taulukoiden 5,6 ja 7a terasvalit on laskettu kayttaen rakennemallina va-
paasti tuettua yksiaukkoista palkkia. Taulukon 7b terésvalit on laskettu epa-
lineaarisella arinamallilla. Epélineaarisuus on tyypiltdan geometrista ja silla
otetaan huomioon jakoraudoitustangon péaiden irtoaminen alapuolisista
paateraksista.

Hitsattujen pukkien vaakaraudoituksen mitoituksessa patevat samat ohjeet
kuin hitsaamattomille terastangoille. Pystyterakset on mitoitettava sallittujen
jannitysten mukaan seka nurjahtamista vastaan. Rakennemallina on mo-
lemmista pdista niveldity sauva. Yleensa pukin normaalivoimaa rajoittaa
pukin alle sijoitettavien vélikkeiden maara. Taulukossa 8 on esitetty suu-
rimmat sallitut pystytankojen pituudet eri terasdimensioille, kun kuormana
on keskeinen pistemainen kuorma. Jos pukin pystytangolle tuleva kuorma
on epakeskinen tai pukin ylaosaa ei voida otaksua sivusiirtymattémaksi, on
pystyosan kapasiteetti osoitettava erillisella laskelmalla. Taulukon 8 arvot on
laskettu terasnormin B7 mukaisesti ottaen huomioon puristetun sauvan ra-
jahoikkuus Ay = 250. Epakeskisyydelle on kaytetty arvoa L/50. Sallitun
kuorman maarityksessa on kaytetty varmuuskerrointa 1,6.

Pukkien pystyterésten alle on sijoitettava valikkeitd todellisen tarpeen mu-
kaan ottaen huomioon pukin jalan ja sen alla olevan raudoituksen kyky ja-
kaa kuormia eri vélikkeille.
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Taulukko 5 Raudoituksen suurin sallittu tuentavali terakselle f,, = 500
N/mm?, kun kuormituksena on raudoituksen omapaino.

Omapaino Tuentavali [mm]
kN/m ¢10 ¢12 ¢16 €20 ¢25 ¢32
0,1 690 830 1110 1390 1740 2230
0,2 580 700 930 1170 1460 1870
0,3 530 630 840 1060 1320 1690
0,4 490 590 780 980 1230 1570
0,5 460 560 740 930 1160 1490
0,6 440 530 710 890 1110 1420
0,7 420 510 680 850 1070 1370
0,8 410 490 660 830 1030 1320
0,9 400 480 640 800 1000 1280
1,0 390 470 620 780 980 1250
1,1 380 450 610 760 950 1220
1,2 370 450 600 750 930 1200
1,3 360 440 580 730 910 1170
1.4 360 430 570 720 900 1150
1,5 350 420 560 700 880 1130
1,6 340 410 550 690 870 1110
1,7 330 410 550 680 850 1100
1,8 330 400 540 670 840 1080
1,9 320 400 530 660 830 1060
2,0 310 390 520 660 820 1050
2,1 300 390 520 650 810 1040
2,2 290 380 510 640 800 1030
2,3 290 380 510 630 790 1020
2,4 280 370 500 630 780 1000
2,5 280 360 490 620 780 990
2,6 270 360 490 610 770 980
2,7 260 350 490 610 760 980
2,8 260 340 480 600 750 970
29 260 340 480 600 750 960
3,0 250 330 470 590 740 950
3,1 250 330 470 590 730 940
3,2 240 320 460 580 730 930
3,3 240 320 460 580 720 930
34 240 310 460 570 720 920
3,5 230 310 450 570 710 910
3,6 230 300 450 560 710 910
3,7 230 300 450 560 700 900
3,8 220 290 440 560 700 890
3,9 220 290 440 550 690 890
4,0 220 290 440 550 690 880
4,1 210 280 440 550 680 880
4,2 210 280 430 540 680 870
4,3 210 280 430 540 680 870
4.4 210 270 420 540 670 860
45 200 270 420 530 670 860
4,6 200 270 410 530 670 850
4,7 200 260 410 530 660 850

Teréksen sallittu jannitys 250 N/mm 2

Teréksen sallittu taipuma 3mm

Harmaalla pohjavarilla merkityissa tuentavéleisséa (valikkeen) tukireaktio
on suurempi kuin 1,4 kN
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Taulukko 6 Raudoituksen suurin sallittu tuentavali terdkselle AS00HW, kun
kuormituksena on raudoituksen omapaino ja tasaisesti jakaantunut hyoty-
kuorma.

Kuorma kN/m (oma- Tuentavali [mm]
paino ja hyotykuorma)] €10 €12 €16 ¢20 €25 32
0,5 790 1040 1600 2240 3130 4530
0,6 720 950 1460 2040 2860 4140
0,7 660 880 1350 1890 2640 3830
0,8 620 820 1260 1770 2470 3580
0,9 590 770 1190 1670 2330 3380
1,0 560 730 1130 1580 2210 3200
1,1 530 700 1080 1510 2110 3050
1,2 510 670 1030 1440 2020 2920
1,3 490 640 990 1390 1940 2810
1,4 470 620 950 1330 1870 2710
15 450 600 920 1290 1800 2610
1,6 440 580 890 1250 1750 2530
1,7 420 560 870 1210 1690 2460
1,8 410 540 840 1180 1650 2390
1,9 400 530 820 1150 1600 2320
2,0 390 520 800 1120 1560 2260
2,1 380 500 780 1090 1520 2210
2,2 370 490 760 1060 1490 2160
2,3 360 480 740 1040 1460 2110
2,4 360 470 730 1020 1430 2070
2,5 350 460 710 1000 1400 2020
2,6 340 450 700 980 1370 1980
2,7 340 440 690 960 1340 1950
2,8 330 440 670 940 1320 1910
2,9 320 430 660 930 1300 1880
3,0 320 420 650 910 1270 1850
3,1 310 410 640 900 1250 1820
3,2 310 410 630 880 1230 1790
3,3 300 400 620 870 1210 1760
3,4 300 390 610 850 1200 1740
3,5 290 390 600 840 1180 1710
3,6 290 380 590 830 1160 1690
3,7 290 380 580 820 1150 1660
3,8 280 370 580 810 1130 1640
3,9 280 370 570 800 1120 1620
4,0 280 360 560 790 1100 1600
4,1 270 360 560 780 1090 1580
4,2 270 350 550 770 1080 1560
4,3 270 350 540 760 1060 1540
4,4 260 350 540 750 1050 1520
45 260 340 530 740 1040 1510
4,6 260 340 520 730 1030 1490
4,7 250 330 520 730 1020 1470
4,8 250 330 510 720 1010 1460
49 250 330 510 710 1000 1440
5,0 250 320 500 700 990 1430
51 240 320 500 700 980 1420
5,2 240 320 490 690 970 1400
Teraksen sallittu jannitys 400 N/mm?

Harmaalla pohjavarilla merkityissa tuentavaleissa (valikkeen) tukireaktio
on suurempi kuin 1,4 kN
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Taulukko 7a Raudoituksen suurin sallittu tuentavéli terékselle A500HW,
kun kuormituksena on raudoituksen omapaino ja pistemainen hyétykuorma
1,4 kN.

Omapaino Tuentavali [mm]

kN/m €10 €12 €16 €20 €25 €32

0,1 110 190 450 870 1650 3280
0,2 110 190 440 840 1570 3020
0,3 110 190 430 820 1500 2820
0,4 110 180 430 800 1450 2660
0,5 110 180 420 780 1400 2530
0,6 100 180 420 770 1350 2420
0,7 100 180 410 750 1310 2320
0,8 100 180 410 740 1280 2240
0,9 100 180 400 720 1250 2160
1,0 100 180 400 710 1220 2100
1,1 100 180 390 700 1190 2040
1,2 100 170 390 690 1160 1980
1,3 100 170 380 680 1140 1930
1,4 100 170 380 670 1120 1890
1,5 100 170 380 660 1100 1840
1,6 100 170 370 650 1080 1800
1,7 100 170 370 640 1060 1770
1,8 100 170 370 630 1040 1730
1,9 100 170 360 620 1030 1700
2,0 100 170 360 620 1010 1670
2,1 100 170 360 610 1000 1640
2,2 100 170 350 600 980 1610
2,3 100 170 350 600 970 1590
2,4 100 160 350 590 960 1560
2,5 100 160 350 580 940 1540
2,6 100 160 340 580 930 1520
2,7 100 160 340 570 920 1500
2,8 100 160 340 570 910 1480
2,9 100 160 330 560 900 1460
3,0 100 160 330 560 890 1440
31 100 160 330 550 880 1420
3,2 100 160 330 550 870 1400
3,3 100 160 330 540 860 1390
3,4 100 160 320 540 850 1370
3,5 90 160 320 530 840 1360
3,6 90 160 320 530 840 1340
3,7 90 160 320 520 830 1330
3,8 90 150 320 520 820 1310
3,9 90 150 310 520 810 1300
4,0 90 150 310 510 810 1290
4,1 90 150 310 510 800 1270
4,2 90 150 310 500 790 1260
4,3 90 150 310 500 790 1250
4,4 90 150 300 500 780 1240
4,5 90 150 300 490 770 1230
4,6 90 150 300 490 770 1220
4,7 90 150 300 490 760 1210

Teraksen sallittu jannitys 400 N/mm?
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Taulukko 7b Tihedlla jakoraudoituksella (k < 140) raudoitetun sillan pituus-
suuntaisen paaraudoituksen (A500HW) suurin sallittu tuentavali, kun kuor-
mituksena on raudoituksen omapaino ja pistemainen hyotykuorma 1,4 kN.

Omapaino | Paaraud. Tuentavali [mm]
kKN/m k ¢10 €12 €16 €20 25 €32
50 320 630 950 2600 3600 5100
0,00 100 300 550 810 2150 2900 4100
150 300 530 750 2000 2700 3700
50 320 630 950 2600 3600 5100
0,05 100 170 550 810 2150 2900 4100
150 110 450 750 2000 2700 3700
50 320 630 950 2600 3600 5100
0,10 100 160 550 810 2150 2900 4100
150 110 430 750 2000 2700 3700
50 320 630 950 2600 3600 5100
0,15 100 160 550 810 2150 2900 4100
150 110 400 750 2000 2700 3700
50 320 630 950 2600 3600 5100
0,20 100 160 550 810 2150 2900 4100
150 110 370 750 2000 2700 3700
50 320 630 950 2600 3600 5100
0,25 100 160 550 810 2150 2900 4100
150 110 360 750 2000 2700 3700
50 320 630 950 2500 3600 5100
0,30 100 160 550 810 2150 2900 4100
150 110 350 750 2000 2700 3700
50 320 630 950 2350 3400 5100
0,35 100 160 550 810 2150 2900 4100
150 110 350 750 2000 2700 3700
50 320 630 950 2200 3200 4800
0,40 100 160 550 810 2100 2900 4100
150 110 340 750 1950 2700 3700
50 320 630 950 2100 3050 4500
0,45 100 150 340 810 2000 2900 4100
150 110 330 750 1850 2700 3700
50 320 630 950 2000 2900 4300
0,50 100 150 500 810 1900 2800 4100
150 110 320 750 1750 2700 3700
50 320 630 950 1900 2800 4100
0,55 100 150 480 810 1800 2700 4000
150 110 310 750 1650 2550 3720
50 320 630 950 1850 2700 3900
0,60 100 140 470 810 1700 2550 3800
150 100 310 750 1600 2450 3700
50 320 630 950 1800 2600 3700
0,65 100 140 460 810 1650 2500 3650
150 100 300 750 1550 2350 3550
50 320 620 950 1700 2500 3600
0,70 100 150 450 810 1600 2400 3500
150 100 300 750 1500 2300 3400
Jakoraudoitus 2 Q0 | 292 |2¢2 |[2@¢6 | =2@6 [ = @6

Tuettavan teraksen sallittu iannitvs 400 N/mm?

Jakoraudoitustanaon sallittu innitys 400 N/mm?

Taulukon arvoja voidaan kaytta& ainoastaan ylapinnan pituussuuntaisten
paaterasten tuentavalin maaritykseen
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Taulukko 8 Pystytangon suurimmat sallitut pituudet keskeisille pistekuor-
mille. Teraslaatu = ASOOHW.

Tangon pituus [mm]

Kuorma 1,4 kKN 2.8 kN 4,2 kN 5,6 kN 7,0 kN
@10 460 270 190 140 110
@12 710 430 320 250 200
¢16 1000 870 660 530 450
@20 1250 1250 1120 920 790
@25 1560 1560 1560 1560 1340
¢32 2000 2000 2000 2000 2000

4.4.3 Paallysrakenteen ylapinnan raudoituksen tukeminen sito-
malla

Kun kohdassa 4.2 esitetyt rakenteelliset ehdot ovat voimassa, voidaan
paallysrakenteen ylapinnan terakset tukea pelkastaan sitomalla toimiviin
hakateraksiin (kuva 9). Tuenta suoritetaan télldin sitomalla V- tai W-tyypin
hakaterdksen ylaosan silmukoiden lapi kulkevat paaterakset hakaterdkseen
kiinni. Sidotut hakalinjat muodostavat "pukin”, jonka paalle voidaan asettaa
jakoraudoitustangot. Jakoraudoitustankoihin voidaan edelleen ripustaa ne
sillan pituussuuntaiset paaterékset, joita ei kaytetd raudoituksen tuentaan.

haan sidonta tyoterdksend toimivaan
sillan pituussuuntaiseen pddterdkseen

\ k1 k2 \

[

I
‘ keskimddrdinen sidontavadli sillan ‘
poikkisuunnassa ky=(k1+k2)/2

O\Q O O O O O O O O Q0 0 O 0 O
[

\ [ i il =] I |

lisavdlikkeet tuentaan kdy—
tettdvien hakalinjojen alle

Kuva 9 Rakenteelliset ehdot tayttavan ylapinnan raudoituksen tukeminen
sitomalla.
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Taulukoissa 9 ja 10 on esitetty sidonnan kapasiteetin suhteen maaritetyt
suurimmat sallitut sidontavélit halkaisijaltaan 12 ja 16 mm V- tai W-tyypin
hakateraksille, kun kuormana on pistemainen hyodtykuorma 1,4 kN ja rau-
doituksen omapaino. Taulukon arvot on laskettu yksityiskohtaisella kolmidi-
mensioisella elementtimallilla. Hakaterasten taivutussateind on kaytetty mi-
nimitaivutussateitd 36 mm ja 80 mm terasdimensioita vastaten. Hakateras-
ten alle on oletettu jaykka pystysuuntainen tuenta tyoterasten kohdelle (ha-
kalinjojen alapuolisten tydterasten taipumaa ei ole otettu huomioon).

Sidontojen rasitukset on taulukkojen 9 ja 10 liséksi tarkastettava ottaen
huomioon tasaisesti jakaantunut hyétykuorman ja raudoituksen omapainon
yhteisvaikutus. Kuorman vaikutusalueena voidaan kayttaa pinta-alaa kyky,
missa Ky on sidontavali sillan pituussuunnassa ja k, on keskimaarainen si-
dontavali sillan poikkisuunnassa (kuva 9).

Tuentaan kaytettavien hakaterédsten suurimmat sallitut korkeudet on esitetty
taulukossa 11. Taulukon arvot on laskettu ottaen huomioon geometrinen
epdlineaarisuus (siirtymien aiheuttamat lisarasitukset), epakeskisyys H/50
(missd H = haan korkeus), sallittu jannitys 250 N/mm? seké& sallittu pys-
tysuuntainen siirtymé& 3 mm. Siirtymarajoitus on ollut tarkastelluissa tapauk-
sissa maaraava.

Raudoituksen tuennassa kayttdméattdmien sillan pituussuuntaisten paate-
rasten sidontavali riippuu tangon taipumasta oman painon johdosta seka
valun aiheuttamista rasituksista. Taipumaa on rajoitettava raudoituksen
suunnitelman mukaisen sijainnin turvaamiseksi. Taulukossa 12 on esitetty
sidontavalin arviointia varten eri maksimitaipuman arvoja vastaavat sidonta-
valit.

Valikkeiden mitoitus sek& tuettavan raudoituksen taipuma- ja jannitystar-
kastelu suoritetaan kohdassa 4.4.2 esitetyilla periaatteilla.
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Taulukko 9 Suurimmat sallitut sidontavalit pistekuormalle 1,4 kN: sidottava
paateras 132, V- tai W-tyypin hakaterds ASOOHW 112 tai [116.

Sidonnalle sallittu rasitus 0,45 kN
Jakorau- | Tuettavan raudoi- Haan korkeus [mm]
doituksen | tuksen omapaino:” | <300 300...<400 400...<600 600...<800 > 800"
dimensio g1 [kN/m?] Sidontavali [mm], kun k, =k,
0,5 340 380 400 430 450
1,0 310 340 350 370 390
€32 1,5 290 310 320 340 350
2,0 270 290 300 310 320
2,5 260 270 280 290 290
0,5 290 320 340 370 390
1,0 270 290 310 330 350
€25 1,5 260 270 290 310 320
2,0 250 260 270 290 300
25 240 250 260 270 280
0,5 250 280 300 330 350
1,0 240 260 280 300 320
€20 1,5 230 250 260 280 290
2,0 220 240 250 260 270
25 210 230 240 250 260
0,5 230 250 270 290 310
1,0 220 240 250 270 290
¢16 1,5 210 230 240 260 270
2,0 200 220 230 240 240
2,5 190 210 220 230 230
g2 [kN/m] Sidontavali [mm], kun k, >> k"™
0,10 160 180 200 220 230
0,15 140 160 180 200 210
- 0,20 120 150 160 180 200
0,25 100 130 150 170 180
0,30 80 110 130 150 170
Sidonnalle sallittu rasitus 0,25 kN
g1 [kN/m?] Sidontavali [mm], kun k,=ky
0,5 220 240 250 270 290
1,0 210 220 230 250 260
€32 1,5 200 210 220 230 240
2,0 190 200 200 210 240
25 180 190 190 200 210
0,5 190 210 220 240 250
1,0 180 200 200 220 230
€25 1,5 180 190 190 210 210
2,0 170 180 180 200 200
25 170 170 180 190 190
0,5 170 180 190 210 220
1,0 160 170 180 200 210
€20 1,5 160 170 170 180 190
2,0 150 160 170 180 180
25 150 160 160 170 170
0,5 140 160 170 180 190
1,0 140 150 160 180 180
¢16 1,5 140 150 160 170 180
2,0 130 140 150 160 170
25 130 140 150 160 160

*) g1 = kuorma pinta-alaa kohden, g, = kuorma pituusyksikkda kohden

**) haan suurin sallittu korkeus maaraytyy taulukosta 11

***) kyx = sidontavali sillan pituussuunnassa, k, = keskimaarainen sidontavali sillan poikkisuunnassa
*++¥) arvoja kaytetaan, jos sillan poikkisuuntainen keskiméaréinen sidontavali valitaan

pidemmaéksi, kuin pituussuuntainen sidontavali, tai jakoraudoituksen dimensio on < 16 mm
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Taulukko 10 Suurimmat sallitut sidontavalit pistekuormalle 1,4 kN: sidottava
paateras [125, V- tai W-tyypin hakateras AS00HW [112 tai [116.

Sidonnalle sallittu rasitus 0,45 kN
Jakorau- | Tuettavan raudoi- Haan korkeus (mm)
doituksen | tuksen omapaino:”? | <300 300...<400 400...<600 600...<800 > 800"
dimensio g1 [kN/m?] Sidontavali [mm], kun k,=k, "
0,5 250 280 300 330 350
1,0 230 260 280 300 320
@25 15 220 240 260 280 300
2,0 210 230 250 260 280
2,5 210 220 240 250 260
0,5 220 240 260 280 300
1,0 210 230 240 260 280
@20 15 200 220 230 250 260
2,0 190 210 220 240 250
2,5 190 200 210 230 240
0,5 190 210 230 250 270
1,0 180 200 220 240 250
@16 15 180 200 210 230 240
2,0 170 190 200 220 230
2,5 170 180 190 210 220
g2 [kN/m] Sidontavéli [mm], kun k,, >> k,
0,10 130 150 160 180 190
0,15 130 150 160 180 190
- 0,20 120 140 150 170 180
0,25 120 140 150 170 180
0,30 120 130 150 160 170
Sidonnalle sallittu rasitus 0,25 kN
g1 [kN/m?] Sidontavali [mm], kun k, =k,
0,5 160 170 190 200 220
1,0 150 170 180 190 210
@25 15 150 160 170 180 190
2,0 140 160 160 170 180
2,5 140 150 160 170 180
0,5 140 150 170 180 200
1,0 140 150 160 170 190
€20 15 130 140 150 160 180
2,0 130 140 150 160 170
2,5 120 130 140 150 170
0,5 130 140 150 160 180
1,0 120 130 140 150 170
¢16 1,5 120 130 140 150 170
2,0 110 120 130 140 160
2,5 110 120 130 140 160

*) g1 = kuorma pinta-alaa kohden, g, = kuorma pituusyksikkda kohden

**) haan suurin sallittu korkeus maéaraytyy taulukosta 11

**+) k. = sidontavali sillan pituussuunnassa, k, = keskimaarainen sidontavali sillan poikkisuunnassa
**%) arvoja kaytetaan, jos sillan poikkisuuntainen keskimaarainen sidontavali valitaan

pidemmaksi, kuin pituussuuntainen sidontavali, tai jakoraudoituksen dimensio on < 16 mm
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Taulukko 11 Ylapinnan raudoituksen tuentaan kaytettavan V- tai W-tyypin
hakateraksen (A500HW) suurin sallittu korkeus.

Sidonnalle sallittu| Hakateraksen suurin sallittu korkeus (mm)
rasitus (kN) @12 o167
0,25 1300 1500
0,45 800 800

Huom:
*) taivutussade 36 mm

**) taivutussdde 80 mm

Taulukko 12 Sidontavalit eri maksimitaipuman arvoille, kun kuormana on
terdstangon omapaino.

Taipuma (mm) €10 2 16 €20 €25 €32
0,5 1190 1310 1510 1690 1890 2140
1,0 1420 1550 1800 2010 2250 2540
15 1570 1720 1990 2220 2490 2810
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5 ESIMERKKI RAUDOITUKSEN TUENTASUUNNITEL-
MASTA

Esimerkkina tydraudoituksen suunnittelusta esitetddn raudoitussuunnitelma
3-aukkoiselle laattasillalle.

Esimerkkisillan 1&htdarvot ovat:

* hyddyllinen leveys 10,5 m

e j&nnemitat 13,0 + 15,3+ 13,0 m

+ kansilaatan rakennekorkeus 850 mm
+ teraslaatu ASOOHW.

Ylapinnan ("YP") raudoitus:

tuella:

e [125 k200 + 032 k200 (sillan pituussuuntainen raudoitus)
e [120 k200 + [125 k200 (jakoraudoitus)

kentassa:

* [J25 k200 (sillan pituussuuntainen raudoitus)
e [120 k200 (jakoraudoitus)

Alapinnan ("AP") raudoitus:

tuella:

e [120 k200 (sillan pituussuuntainen raudoitus)
e [120 k200 (jakoraudoitus).

kentassa:

e [120 k200 + 025 k400 (sillan pituussuuntainen raudoitus)
e [120 k200 (jakoraudoitus).

5.1 Kansilaatan tyOterasten ja valikkeiden mitoituslaskelma

Laskentamenetelma:

Taulukkomitoitus tdmé&n ohjeen mukaisesti.

Raudoituksen tydnaikaiset kuormat:

Raudoituksen omapainot ovat (taulukko 4):

+ 0,193 +0,316 + 0,123 + 0,193 = 0,83 kN/m2 (YP tuella)
e 0,193 +0,123 = 0,32 KN/m2 (YP kentassa)
0,123 + 0,123 = 0,25 kN/m2 (AP tuella)
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« 0,123 + 0,096 + 0,123 = 0,34 kKN/m2 (AP kentassa)
Hyo6tykuorma:

« 1,5kN/m?
* Vaihtoehtoisesto yl&pinnassa 1,4 kN.

Raudoituksen tuentamenetelma:

YP raudoitus tuetaan sillan poikkisuuntaisilla tydtangoilla.

YP kuormat siirretddn muoteille kayttden H-mallisia hitsattuja pukkeja.
AP raudoitus tuetaan sillan pituussuuntaisella tydraudoituksella.
Raudoituksen tuentamenetelma on kuvan 7 mukainen.

YP:

Sillan pituussuuntaisille paateraksille kohdistuu kuorma:

e omapaino 0,83*%0,2 + 0,2)/2 = 0,08 kN/m
e tasainen hyotykuorma 1,5*(0,2 + 0,2)/2 = 0,14 kKN/m
e yhteensa = 0,22 KN/m

Sillan pituussuuntaisten paaterasten pienin tuentavali (= ylapinnan tyote-
rasten jakovali) maaritetddn pienemman terdshalkaisijan 25 mm suhteen
taulukoista 5,6 ja 7a. Pienin sallittu tuentavali on

e 1740 mm (omapaino, taulukko 5)
e 3130 mm (omapaino ja hyétykuorma, taulukko 6)
e 1659 mm (omapino ja pistemainen hyoétykuorma 1,4 kN, taulukko 7a).

O Valitaan ylapinnan ty6teraksiksi 020 k1600. Tyoteraksina kaytetaan jako-
raudoitustankoja siten, etté joka kahdeksas [120 tanko sijoitetaan alempaan
kerrokseen.

Tyoteraksille tuleva kuorma on

e omapaino 0,83*1,6 = 1,33 kKN/m
e tasainen hyotykuorma 1,5*1,6 = 2,40 KN/m
* yhteensa = 3,73 KN/m

Tyoterasten tuentavali (= H-pukkien jakovali sillan poikkisuunnassa) maari-
tetédan tytterdksen halkaisijan 20 mm suhteen taulukoista 5, 6 ja 7a. Pienin
sallittu tuentavali on

e 730 mm (omapaino, taulukko 5)
e 1020 mm (omapaino ja hyétykuorma, taulukko 6)
e 680 mm (omapino ja pistemdainen hyodtykuorma 1,4 kN, taulukko 7a).

0 Valitaan ylapinnan tydterasten tuentavaliksi k650.
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AP:

Valitaan AP tyoteraksiksi (112 laatan tehollisen korkeuden maksimoimisek-
si.

H-pukit:

Edella laskettujen YP tyoterasten kuormien perusteella saadaan pukin pys-
tyosalle kohdistuvaksi normaalivoimaksi

e 3,73*0,65 = 2,4 kN (omapaino ja hydtykuorma 1,5 kNm?)
e 1,33*0,65 + 1,4 = 2,3 kKN (omapaino ja hyttykuorma 1,4 kN).

Pukin korkeus maaritetdan ottaen huomioon terasten todellinen paksuus
joka on 1,1 kertaa nimellispaksuus:

e 850-2*35-(12+32+32+ 25+ 25)1,1 =641 mm.

Taulukon 9 perusteella nahdaan, etté pystyosan dimensioksi voidaan valita
(116, jolle suurin sallittu pystyosan mitta 2,8 kN kuormalla on 870 mm.

H-pukilta valittyva kuorma siirretdan muotille kahdella 4-jalkaisella siltavalik-
keelld (jalan halkaisija 10 mm). Valikkeet asetetaan samalle etaisyydelle H-
pukin pystytangosta, jolloin valikkeelle tuleva kuorma jakaantuu tasan mo-
lemmille valikkeille. Valikkeen maksimikuorma on

e 2,4/2=1,2 kN (< valikkeen sallittu kuorma = 1,4 kN).

H-pukin alaosan vaakatangon mitaksi valitaan rakenteellisesta syista 400
mm ja terasdimensioksi [116. Alaosan vaakatangon jannitykset ja taipumat
ovat tarkasteltavassa tapauksessa merkityksettomid. Ylaosan vaakatangon
terdsdimensioksi voidaan valita esim. (116 ja pituudeksi 100 mm.

AP tyoterasten jakovali:

Alapinnan jakoraudoitukselle tuleva suurin kuorma on

e omapaino 0,34*0,2 = 0,68 KN/m
e tasainen hyotykuorma 1,5 *0,2 = 0,30 kKN/m
* yhteensa = 0,98 KN/m.

Jakoraudoituksen tuentavali (= alapinnan tyoterasten jakovali) maaritetaan
taulukoista 5 ja 6 jakoraudoituksen terashalkaisijan 20 mm suhteen. Pienin
sallittu tuentavali on:

e 850 mm (omapaino, taulukko 5)
e 1580 mm (omapaino ja hy6étykuorma, taulukko 6).

0 Valitaan AP tyoteréksille rakenteellisista syistd sama jakovali, kuin H-
pukeille sillan poikkisuuntaan, eli 650 mm.
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AP tyoterasten tuentavali:

Tyo6terdkset tuetaan tyypiltdan samoilla vélikkeilld, kuin edella esitetyt H-
pukit. Ty6teréksille tuleva suurin kuorma on

omapaino 0,34*0,65 = 0,22 kN/m
tasainen hyotykuorma 1,5 *0,65 = 0,98 KN/m
yhteensa = 1,20 KN/m

Alapinnan tyoterasten tuentavali maaritetaan taulukoista 5 ja 6 tyoteraksen
halkaisijan 12 mm suhteen. Pienin sallittu tuentavali on

700 mm (omapaino, taulukko 5)
670 mm (omapaino ja tasainen hyotykuorma, taulukko 6).

O Tuentavaliksi valitaan 650 mm.

Tyoraudoituksen védhennykset:

Hakaterasten alle sijoitettavista rakenteellisista tyoteraksista (2 kpl/haka-
linja) voidaan korvata osa alapinnan paaraudoituksen tyoteraksilla. Liitteen
2 poikkileikkauskuvan mukaisesti on 10 hakalinjan toinen haka-tytteras
korvattu alapinnan paaraudoituksen tyoteraksella.

Laskelman yhteenveto:

Laskelmassa on mitoitettu kansilaatan ty6terdkset ja niiden tuenta. Yla-
pinnan terésten kuormat siirretddn mucotille hitsattujen H-pukkien 016 ja
valikkeiden kautta.

Ylapinnan tyOterasten k1600 on valittu toimivan raudoituksen perus-
teella. Joka kahdeksas jakoraudoitustanko 020 toimii tytterdksena, ja
ne sijoitetaan alempaan raudoituskerrokseen.

Alapinnan tyoterakseksi on valittu 012 laatan tehollisen korkeuden
maksimoimiseksi. Alapinnan ty6terasten k650 on valittu samaksi, kuin
H-pukkien jakovéli sillan poikkisuunnassa, jolloin H-pukkien kuormat
voidaan ohjata muotille ty6raudoituksen alle sijoitettavien valikkeiden
avulla.

5.2 Raudoituksen tuentasuunnitelma

Kohdan 5.1 mukaisen laskelman perusteella maéritetty raudoituksen tuen-
tasuunnitelma on esitetty liitteen 2 raudoituspiirustuksessa. Tasta piirustuk-
sesta on luettavuuden parantamiseksi jatetty pois rakenneterasten positio-
numerointi.
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r Tielaitos

BETONITERASTEN TAIVUTUSTYYPIT

A B C
Js o
u i
d a d
D E F Suositus
a>12¢
| oo | 1R
| U v(=u)] >
b b
G H J
P C o a € (=a) c
— — r
X y A=) yi=i| d (=b) X D
=AY ) . L—a AL
a - e(=a) C
N . ; ) o)
" ] ) a = ukop. sade
r (sisdpuolinen sade) a k e (=a) X bf k_ierrosten Ikm
( u7b d (=b) Ve ¢ = kierteen nousu
b——b(= C
P d R qa e (=a) U a Suositus a >= 12¢
5 ¢ = kierrosten lkm  — ’[_
d(=g) d = kierteen nousu b d(=b) 5
a, b mittoja valmiissa rakenteessa C C
V Suositus a >= 12¢ Z
q e (=) 'R
b d(=b)
(=0°) - V (=u) {(2*(& %) )

Korkeintaan 5 suoraa osaa ja 4 kulmaa:
a, c, e,Vv,y =suoran osan pituus (mm)

Y vapaamuotoinen tanko

b, d, u, x = suorien osien valinen taivutuskulma (-180°...

180°)

Taivutusmitat noudattavat terasten quopintaa.

90° < u="1

@S

u=90°

x=b*sin(u)+g*cos(u)

s
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YLEISEN TAIVUTUSTYYPIN TERAKSET

Yleisen tyypin (Y) terdksen taivutusmitat annetaan terasluetteloissa suorien
osien pituusmittojen ja osien valisten taivutuskulmien avulla. Ensimmainen
osa (a) oletetaan aina vaakasuuntaiseksi ja sen alkupaa on vasemmalla.
Osamittojen kirjaintunnusten merkitys yleisen tyypin terédksen tapauksessa
on seuraava:

a: 1. osan pituus

b ja c: 2. osan taivutuskulma ja pituus
d ja e: 3. osan taivutuskulma ja pituus
u ja v: 4. osan taivutuskulma ja pituus
X jay: 5. osan taivutuskulma ja pituus.

» Y-terdksen pituus on lasketaan aina kaavallaL=a+c+e+v+y.

« Taivutuskulmat ilmoitetaan asteina ja niiden arvo on valilla -180° ...180°.

» Taivutuskulma on positiivinen kun terasta taivutetaan alkupdasté loppu-
paahan kuljettaessa vasemmalle ja negatiivinen kun terésta taivutetaan
oikealle.

e Osan pituusmitat iimoitetaan millimetreissa.

Esimerkiksi kuvan mukaisen y-teraksen osamitat ovat:

a=1000 mm

b =45° ¢ =600 mm
d =90° e =900 mm
u=135° v =400 mm
x = -90°, y = 2000 mm

Mikali terasten osien "vedettyjen" reunojen perusteella laskettu kulma on =
90° on taivutusmittoja maaritettaessa otettava huomioon terasten osamitto-
jen maarittamissaanto (kuvan esimerkissa u-kulma).
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TAIVUTUSMITOILTAAN MUUTTUVAT TERASSARJAT

Taivutusmitoiltaan muuttuvilla terésarjoilla, "luseeraavilla" teraksilla, tarkoi-
tetaan terassarjaa jonka jokin taivutusmitta kasvaa vakioinkrementein. Lu-
seeraavat terdkset voidaan esittéa terasluetteloissa kahdella rivilla:

* Ylemmalle riville listataan sarjan ensimmadinen terds; kpl sarakkeessa
sarjojen Ikm.

« Alemmalle riville kpl sarakkeeseen terdsten Ikm sarjassa, seka sarjan
viimeisen terdksen ne osamitat, jotka poikkeavat sarjan ensimmaisen te-
réksen vastaavista mitoista.

! 400 ! ! 400 ! 400

! 400ﬂL

Esimerkiksi kuvan mukaiset kuusi hakaterasta voidaan esittaa:

Tyyppi Nro D Lkm r a b u
C 1 16 2 48 400 800 45
3 900

Alemmalle riville voidaan merkita Tyyppi-sarakkeeseen taivutustyypiksi "..."
jatkorivin tunnukseksi. "Nro", "D" ja "r" kenttid ei merkita alemmalle riville.

Aikaisemmin kaytettyd merkintda luseeraavien terésten kpl sarakkeessa
(esim. 2x3) ei enaa kaytetd, koska merkintd sekoittuu terasnippujen mer-
kintaan.
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BETONITERASLUETTELON TIEDONSIIRTOTIEDOSTO

Siirtotiedostona toimii vakiomuotoinen tekstitiedosto. Terasluetteloiden tie-
dot esitetdan tiedostossa seuraavin periaattein:

» Tiedot esitetd&n sarakesidonnaisesti tietyssa kohtaa rivid. Sarkainmerk-
keja, pilkkuja, puolipisteita ym. yleisia erotinmerkkeja ei kayteta.

» Datarivin pituus on 86 merkkia.

« Ensimmaiset rivit ovat otsikkotietoja. Rivien alussa on otsikkotiedon tun-
nistin (3:merkkia).

* 'RD:" tunnistin ilmoittaa datatiedon listauksen aloituskohdan.

Esimerkki otsikkotiedoista:

SU:RKi

RA:Salmin raittisilta
RO:Paallysrakenne
AL:Kansi

RK:

PN:R15/15195 c-2
LN:R15/15195, 1(3)
TL:A500HW

RD:

Sarakejako:

1...3 taivutustyyppi

4...7 terdksen positionumero

8...11 nippujen maara

12...15 terasten kappalemé&érad yhdessa nipussa
16...18 teréksen halkaisija, D

19...24 teréksen pituus, L

25...30 a-mitta

31...35 b-mitta

36...40 c-mitta

41...45 d-mitta

46...50 e-mitta

51...54 u-mitta (kulma)

55...58 v-mitta (kulma)

59...63 x-mitta

64...68 y-mitta

69...72 taivutussade, r

73...82 Huom. kentta

83...86 Terasten suunniteltu porrastus terassarjassa (voi olla eri kuin teo-
reettinen porrastus)

"Taivutustyyppi" ja "Huom." sarakkeita lukuun ottamatta teksti tasataan sa-
rakkeen oikeaan reunaan. Osamitaltaan vaihtelevat terassarjat annetaan
kahdella rivill&:

* Ylemmalle riville on listattuna sarjan ensimmainen teras; kpl sarakkee-
seen sarjojen lkm.
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« Alemmalle riville merkitaan taivutustyypiksi L. Kpl sarakkeeseen merki-
taan terasten Ikm sarjassa, seka sarjan viimeisen terdksen ne osamitat,

jotka eroavat sarjan ensimmaisen teraksen ko. mitasta.
e Terassarjalle voidaan antaa minimiporrastus AL sarakkeeseen.

Samassa tiedonsiirtotiedostossa voidaan esittdéd useita tai kaikki projektin
luetteloiden tiedot. Osat/alueet ja luettelot erotetaan toisistaan otsikkotietori-

veilla.

Esimerkki valmiista tiedonsiirtotiedostosta:

SU: RKi

RA:Salmn raittisilta

RO péaal | ysr akenne
AL: 100: al api nnan terakset

RK:

PN: R15/ 15195 c- 2
1(3)

LN: R15/ 15195,

TL: AS00HW
RD:

mmoO>»>>>>>>>>>>>>>>P>>>>>>>>>>>>>> >
N
)
NNNRRRRPRRPRRPRRPRRPRPRPRPREPRPRPRRPRRRPRRREPRERRERRERRERRERRERRERR

Jne...

00 00 00 0O 00 00 00 C0 0O 00 O O O) O

111

11700
11920
11920
11700
9407
12000
6746
12000
9407
9407
12000
6746
12000
9407
10750
7800
12000
12000
4650
4650
12000
12000
7800
10750
9850
12000
12000
12000
7604
7604
4986
2874
3351

11700
11920
11920
11700
9407
12000
6746
12000
9407
9407
12000
6746
12000
9407
10750
7800
12000
12000
4650
4650
12000
12000
7800
10750
9850
12000
12000
12000
7604
7604
2493 2493
280 1878 716

1193 1878 280

5 233 192
50 12 225 165 192
12 50 264 225 192
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