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SOVELTAMISALA

1 SOVELTAMISALA

Tama ohje tdydentaa Tiehallinnon sillansuunnittelua varten voimassa olevia
ohjeita ja korvaa erilliset sillansuunnittelun suositukset nro:t 1...15. Ohjeessa
esitetddn myods jo aikaisemmin kaytdssa olleita kirjaamattomia suunnittelu-
saantoja.

Ohjeessa on pyritty ottamaan huomioon suunnittele -rakenna urakointi (SR
aikaisemmin KVU) suunnitteluohjeistolle asettamat tarpeet.

2 SUUNNITTELUMENETTELY

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

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

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 lydntipaaluja siltapaaluina kaytettdessa paalutusluokka on Il
tai IB. Paalutusluokan IB kaytén edellytykset on esitetty ohjeessa Pohjaran-
kennusohjeet sillansuunnittelussa. Paalutusluokkaa |A ei siltarakenteissa
kayteta.

Jos Tiehallinnon hyvaksymia terasbetonisten lydntipaalujen tyyppiratkaisuja
ei kayteta, siltapaalut suunnitellaan LPO-87 Lydntipaalutusohjeiden kysees-
sa olevaa paalutusluokkaa koskevien vaatimusten mukaisesti seuraavin
muutoksin ja taydennyksin:

- Paateraksina kaytetdan kuumavalssattuja teréksia. Paalutusluokassa |l
kaytetdan paaraudoituksen laatuluokkana A500 HW.

- Pienin paaraudoitteen koko on 16 mm.

- Paaraudoitteita ei jatketa.

- Paaraudoitteiden betonipeite on 30 mm +15 mm, - 5 mm

- Hakaraudoitteiden suurin jako saa olla 200 mm. Paalun paissa ja osapaa-
lujen paissa kaytetdan tihennettya hakajakoa lyonnin aikana esiintyvien
vetojannityksien varalta LPO-87 mukaisesti.

- Hakaraudoitteen betonipeite on 25 mm +15 mm, - 5 mm
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Ellei rakenteellinen mitoitus vaadi suurempaa raudoitemaaraa, suurpaalujen
raudoituksen tulee tayttaa liitteessa 1.3 esitetyt vahimmaisvaatimukset.

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

Halkaisijaltaan alle 600 mm:n raudoitettuja terdsputkipaaluja ei tule suunni-
tella betonoitaviksi vedenalaisena valuna.

Kaytettavien suurpaalujen kalliokarkien tulee olla valmistettu Tiehallinnon
hyvaksymien piirustusten mukaan.

3.1.3 Peruslaatat

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

Ellei rakenteellinen mitoitus vaadi suurempaa raudoitemaaraa, peruslaatto-
jen yla- ja alapintojen raudoituksen tulee tayttaa liitteessa 1.3 esitetyt va-
himmaisvaatimukset.

3.1.4 Tayttovalut

Tayttovalujen tulee olla lujuudeltaan vahintdan betonia K30. Mikali kallion-
pinta on kaltevuudeltaan yli 15 astetta on se louhittava tasaiseksi tai porras-
tettava. Raudoittamattoman tayttévalun vaakamitan tulee olla anturan reu-
nasta 0, 5 m + h/2. Tassa h tarkoittaa tayttévalun paksuutta.

3.2 Maa- ja valituet

3.2.1 Yleisohjeet

Maa- ja valitukien kaikki pinnat raudoitetaan. Ellei rakenteellinen mitoitus
vaadi suurempaa raudoitemaara3, sijoitetaan pintoihin vahimmaisraudoitus
noudattaen liitteessa 2.1 esitettyja periaatteita.

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

Maa- ja valitukien 120° teravammat 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 huoltotoimen-
piteita.
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Paallysrakenteen ja laakeritason valin on oltava kumilevylaakereita kaytetta-
essa vahintdan 200 mm ja muita laakerityyppeja kaytettdessa 250 mm.
Tasta poiketen kaikille laakerityypeille hyvaksytaan vahimmaisvali 150 mm,
jos pilarin ylapinnan pinta-alan pienuudesta johtuen laakerin kunto on hel-
posti tarkastettavissa joka puolelta.

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

3.3 Paillysrakenne

3.3.1 Yleisohjeet

Ajoneuvoliikenteen sillan paallysrakenteella tulee olla vaantéjaykka tuenta
sillan paatytuella, jolla estetdan vaannosta aiheutuva paallysrakenteen paan
kiertyma poikkisuunnassa.

Silloissa, joissa sillan paallysrakenteen paa liikkkuu penkereessa, saa liikepi-
tuus liikuntakeskitsta penkereeseen olla ajoneuvoliikenteen sillassa enin-
tdén 35 m ja kevyen liikenteen sillassa enintdan 45 m.

Penkereessa liikkuvan sillan paallysrakenteen paan vinous saa olla enintaan
30°.

Kun risteyssillaksi suunnitellaan kevytrakenteista paallysrakennetta (esimer-
kiksi jannitetty elementtipalkki tai teraspalkki), tulee selvittda térmays-vaara
ja sen vaatimat toimenpiteet (vrt. "Siltojen kuormat” kohta 3.812).

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

- Vahimmaispaksuus suurimpien taivutusmomenttien kohdalla seka paakan-
nattimien puolivalissa ettd paadkannattimien 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, tuki-
muurit, telineet ja tyonaikaiset rakenteet) laaditaan maadoitussuunnitelma,
jonka Ratahallintokeskus tai taman valtuuttama organisaatio hyvaksyy.

Sahkoistetyn radan ylittavien tai sen lahella sijaitsevien siltojen tai muiden
rakenteiden reunoihin suunnitellaan kosketussuojaseinamat tai -lipat, joiden
rakenteiden tulee olla Ratahallintokeskuksen ohjeiden mukaisia.

Reunapalkin korkeuden valinnassa noudatetaan seuraavia periaatteita:
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- Risteyssiltoihin, alikulkukaytaviin ja rautatien ylittaviin siltoihin tulee korkea
reunapalkki.

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

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

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

Reunapalkin muoto- ja pinnoittamisvaatimuksia voidaan tiukentaa siltakoh-
taisesti mm. siltapaikkaluokan mukaan.

Mittapiirustuksissa on esitettdva alue, jota reunapalkin P-luvulle asetettu
vaatimus koskee.

Kaidepylvdan ja reunapalkin Kkiinnittyminen paallysrakenteeseen varmiste-
taan kaidepylvaan leikkauskestavyytta vastaavalle voimalle. Kaiteen kiinni-
tyspultteihin kohdistuva voima on siirrettdva reunapalkin ajoradan puolei-
seen reunaan lisdhaoituksella tai lenkkiterakselld ( d=20 mm). Kansilaatasta
reunapalkkiin ulottuvien poikittaisen raudoituksen enimmaisetaisyys reuna-
palkin ulkoreunasta on 50 mm.

Paallysrakenteen 120° teravammat nakyviin jadavat nurkat viistetdan 20x20
mm, ellei siltakohtaisesti toisin sovita. Viistamisesta mainitaan piirustuksissa.

Paallysrakenteen kaikki pinnat raudoitetaan. Ellei rakenteellinen mitoitus

vaadi suurempaa raudoitemaara3, sijoitetaan pintoihin vahimmaisraudoitus
noudattaen liitteessa 3.5 esitettyja periaatteita.

3.3.2 Laatta- ja palkkisillat

Risteyssilloissa, joiden alla vapaa korkeus on < 5 m, paallysrakenteen
alanurkat vahvistetaan kolhaisuja vastaan ajoradan kohdalla kuumasinkitylla
tai ruostumattomalla teraslevylla, jonka vahimmaispaksuus on 8 mm.

Janneraudoitteita tulee olla vahintaan 3 kpl/ palkki ja 4 kpl/ silta.

Molemmista paista jannitettdvan raudoitteen enimmaispituus on 300 m. Yk-
sittdisen raudoitteen murtovoima saa olla enintaan 4,0 MN.
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3.3.3 Kehasillat

Jos kehasillan jalka valetaan jaykasti anturaan kiinni, betoni suhteitetaan
mahdollisimman vahan kutistuvaksi ja kaytetdan runkoaineelle vahintaan 16
mm:n maksimiraekokoa. Betonin laatuvaatimukset kutistuman pitamiseksi
pienena on esitettdva siltakohtaisissa laatuvaatimuksissa.

3.3.4 Ulokesillat

- Ulokesiltoja, joissa ulokkeen pituus on > 2,5 m, ei sallita moottoriteilla,
moottorilikenneteilla eikad valta- ja kantateilla.

3.3.5 Teraksiset palkkisillat

Yli 65 metrin pituisten siltajanteiden paakannattimet varustetaan alapuoli-
sella vaakaristikolla. Se ulotetaan viereiseen aukkoon vahintaan jannemitan
neljannespisteeseen.

Jaykistysristikoiden sauvoina (pysty- ja vaakaristikot) tulee kayttaa suljettuja
profiileja. Pystyristikon yldsauva suunnitellaan poistettavaksi kannen valun
jalkeen.

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-
teessd 4.1.

3.5 Varusteet ja laitteet

3.5.1 Laakerit

Kumilevylaakeroiduissa silloissa, joiden paallysrakenteen paa liikkuu penke-
reessa, liikerajaajien kaytdssa noudatetaan seuraavia periaatteita:
- Jos paallysrakenteen paa on kohtisuora liikkesuuntaa vastaan, poikittaisia
likkeenrajaajia ei tarvita, ellei rajaajien kayttamiseen ole erityisia perusteita.
- Jos paallysrakenteen paa on vino, tarvitaan poikittaisia siirtymia estavat
liikkeenrajaajat, jotka mitoitetaan niihin kohdistuville rasituksille.
Kumilevylaakerin on oltava materiaaliltaan sellaista, ettd sen liukumoduli
kelpoisuustestissad on -30°C:ssa enintdan 1,5-kertainen +20°C:ssa mitattuun
arvoon verrattuna. Kumilevylaakerin vakiokoot on esitetty liitteessa 5.3.

Laakerialustan muoto, mitat, materiaalivaatimukset ja raudoitusperiaate on
esitettava suunnitelmassa. Laakerialustan vahimmaismitat, vahimmaisetai-
syydet rakenteen reunaan ja raudoitusperiaate on esitetty liitteessa 5.1.
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Laakerit on tehtava betonisissa silloissa irrotettaviksi kiinnittamalla niiden
ala- ja ylalevyt pulteilla.

Laakerit on varustettava pdlysuojuksin.

Vinoissa silloissa varataan laakeritasolle ja paallysrakenteen alapintaan riit-
tavasti tilaa laakerivarausta varten.

Kumipesalaakerin kayttda tulee harkita linjan Kemi-Oulu-Kajaani pohjois- ja
itdpuolella.

3.5.2 Liikuntasaumalaitteet

Tehtdessa liikuntasaumalaitteen tukikaista erillisena jalkivaluna betonimuo-
vista tai polymeerisementtibetonista SYL 7.223 vaihtoehdon B mukaan tuki-
kaista ankkuroidaan liikuntasaumalaitteen kiinnitysvaluun liitteen 5.5 mukai-
sesti.

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

Tieluokka Laitevaatimus Yhden kumin liikevara
mm

Mo, Mol Valuun asennettava 0...60 useampikuminen laite
terasrunkoinen 0...80 yksikuminen laite

Vi, Kt Valuun asennettava, 0...80

Mt, PtV terasrunkoinen

Mt, Pt? Valuun asennettava, 0...100 yksikuminen laite
terasrunkoinen 0...80 useampikuminen laite

KVL-tie Valuun asennettava, 0...100 yksikuminen laite
ruuvikiinnitteinen tai 0... 80 useampikuminen laite
liimattava

Teras- tai kevytmetalli-
rakenteinen

" > 1500 ajon./vrk

2 <1500 ajon./vrk

Mo = moottoritie, Mol = moottoriliikennetie, Vt = valtatie
Kt = kantatie, Mt = maantie, Pt = paikallistie

KVL-tie = kevyen liikenteen tie

- Puukantisissa silloissa kaytetaan puristetussa tilassa olevaa kumiprofiilia,
jonka liikkevara on 0...50 mm.

- Teraskantisissa silloissa laite kiinnitetdan joko hitsaamalla tai ruuveilla kan-
silevyn lapi.

- Piirustuksissa on ilmoitettava laitevaatimus, todellinen tarvittava liikevara ja
kumiprofiilien maara.
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Reunapalkin kohdalla saumalaite voidaan taittaa yléspain jotta vesi ei valu
laitetta pitkin luiskaan.

Massaliikuntasauman tarve ja kayttdbmahdollisuus harkitaan erikseen. Mas-
saliikuntasaumaa tulisi kayttéa aina kun likkuntasauman kokonaisliikemaara
on enintdan 30 mm.

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 keratdan kouruun laakeritason taka-
reunaan ja johdetaan putkella maatuen sisalla maatuen eteen tai sivulle si-
ten, ettd putki paattyy luiskan ylapuolella. Putken koko on > 50 mm.

3.5.4 Suojalaitteet

Kaidetyyppien valinnan yleiset periaatteet ja muut suunnitteluperusteet esi-
tetaan sillankaideohjeessa.

Teraspalkkisiltojen paakannattimien alapaarteille paasyn estamiseksi voi-
daan kayttda nousuestetta, josta esimerkkipiirustus on liitteena 5.8. Esteen
kayttd maaritellaan hankekohtaisesti.

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

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

- Este voidaan sisallyttaa terdsrakennepiirustuksiin tai esittdd omana piirus-
tuksenaan.
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3.5.5 Muut varusteet ja laitteet

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
eivat saa olla alumiinia. Mydhemmin mahdollisesti suoritettavaa kaapeloin-
tia varten varaudutaan seuraavasti, ellei hankekohtaisesti ole tietoa suurem-
masta maarasta:

- Massiivisiin betonikansiin sijoitetaan kaksi varausputkea lapimitaltaan 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, etta kaapelihylly voidaan niihin kiinnittaa. Myés poik-
kipalkeissa ja muissa rakenneosissa varaudutaan kaapelihyllyn rakentami-
seen.

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

Sillan rakennusvuosi esitetaan vesisto- ja risteyssilloissa kaiteeseen kiinni-
tettavalla metallisella vuosilaatalla. Merkittaviin alikulkukaytaviin tehdaan
valun yhteydessa vuosiluku. Ohjeita sijoituksesta siltaan on tyyppipiirustuk-
sessa R15/DM-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 sisdan 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 liikenneturvallisuussyista olla yleen-
sa 1:2. Muilla silloilla, jos etuluiskan verhoilu tehddan sitomattomasta pinta-
materiaalista 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 maa-
kostealla betonilla, tulee luiskan kaltevuuden olla 1:1,5 tai loivempi.
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4 LASKELMA-JA MITOITUSOHJEET

4.1 Kuormat

Rakenteissa joissa pysyvien kuormien osuus on suuri kuten paalulaatoissa,
suurimmissa silloissa ja eraiden siltojen asennusaikaisissa tilanteissa, on
muistettava tarkastaa varmuus myds 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 penkeree-
seen.

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

4.1.1 Onnettomuuskuormat

Siltaan kohdistuva ajoneuvoliikenteen, alusten tai junan térmays kasitellaan
suunnittelussa onnettomuuskuormana. Sillan reunan tulee kestdd kaikissa
tilanteissa onnettomuuskuorma, joka koostuu pydrakuormasta, joka on si-
joitettu reunapalkin ulkoreunaan ja samanaikaisesti kaiteeseen vaikuttavasta
térmayskuormasta samassa kohdassa.

4.1.2 Jadkuorma

Vesistosillan tukiin kohdistuu aina myds poikittainen jadkuorma, joka
aiheutuu jaapeitteen lampotilan muutoksesta.

4.2 Kayttorajatilavaatimukset

Tarkennuksena Betonirakenneohjeisiin 2000, terasbetonirakenteessa M, =
1,7 W fox ja ankkurijannerakenteissa M, = W foi .

Jarrukuorman aiheuttama paallysrakenteen laskennallinen vaakasiirtyma
saa olla enintdan £ 50 mm.

4.2.1 Kevyen liikenteen sillan varahtely

Ulkona sijaitsevien kevyen liikenteen siltojen jalankulkijoista aiheutuva sillan
pystysuuntaisen varahtelyn kiihtyvyys ei saa olla mitoitusheratteillda 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 maaritettdva myos
alle 3,5 Hz:n alueella olevat ylempia taivutusmuotoja sekd vaantémuotoja
vastaavat ominaistaajuudet ja niitd vastaavat kiihtyvyydet.
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Mitoitusheratteena kaytetdan jalankulkijamaariltdan normaaleilla silloilla
taajuusalueella f; < 2,3 Hz kahden kavelijan heratetta ja taajuusalueella 2,3
< fy < 3,5 Hz yhden juoksijan aiheuttamaa heratettd. Jalankulkijan painoksi
oletetaan 70 kg.

Heratevoima maaritetaan lausekkeesta:

F=k-a-P

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

Kuormakerroin lasketaan kaavoilla

o=0,83-¢"7 <045 kavelyheratteelle ja
o =525 <150 juoksuherétteelle.
missa f on rakenteen ominaistaajuus.

Jos kevyen liikenteen silta sijaitsee kavelijamaaraltaan erittain vilkkaalla rei-
tilla, on suositeltavaa mitoittaa silta suuremmalle kavelijaryhmalle. Talléin
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 puolta edella mainituista heratevoiman F arvosta.

4.3 Perustukset

4.3.1 Paalut

Poikkileikkaukseltaan pienien paalujen (sivumitta tai halkaisija < 350 mm)
muodostaman paaluryhman laskennassa ei oteta paalujen sivuvastusta
huomioon paalukuormia pienentavana tekijana, ellei erityistapauksissa silta-
kohtaisesti toisin sovita. Tallaisia erityistapauksia voivat olla mm. eraat lyhyt-
aikaiset kuormitustapaukset kuten sivukuorma tai tuulikuorma.

Jos paaluryhman mitoituksessa poiketaan ohjeen Pohjarakennusohjeet sil-
lansuunnittelussa kohdan 10.91 laskentaotaksumista, paalujen saamat tai-
vutusmomentit, leikkausvoimat ja vaantomomentit on otettava paalun ra-
kenteellisessa mitoituksessa huomioon.

Penkereissd olevien kevyiden lyontipaaluperustusten paalukuormien laske-
misessa on otettava huomioon negatiivinen vaippahankaus.
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Stabiileissa paaluryhmissa, joissa paalut on mitoitettu ottamaan vastaan
kaikki perustukseen kohdistuvat kuormat, paalun sallittua geoteknista kanta-
vuutta ei tarvitse pienentdd paalun lyhyydestad johtuen (vrt. Lydntipaalu-
tusohjeet, LPO-87, kohta 3.464).

Kallioon tuetun kaivinpaalun mitoituksessa sovelletaan Pohjanrakennusoh-
jeet sillansuunnittelussa ohjeen kohtaa 10.62 seuraavasti:

- Tutkittaessa paalun alapaan jannitystilaa rakenne mallinnetaan niin, etta
saadaan alapaan todelliset rasitukset. Sallittuna reunapuristusjannityksena
voidaan kayttaa arvoa 0,5 * f, jos heikko kallio ei rajoita jannitysta pienem-
maksi.

- Paalun alapaan ankkurointiraudoitteen tarve ja maara selvitetdan mitoitta-
malla alapadan poikkileikkaus terasbetonipilarina kayttden murtorajatilassa
kokonaisvarmuuskerrointa y = 1,5. Raudoitteet ankkuroidaan kallioon koko
raudoitemaaran vetokapasiteettia vastaavan 90° kartion korkeuden verran,
ellei ole muuta luotettavaa kallioselvitysta. Injektointimassan tartuntalujuus
porareikaan on selvitettava.

Suurpaalujen muodostamalle paalutetulle paatytuelle maaritetddn maan-
paine liitteen 1.1 mukaisesti.

Suurpaaluille perustetuissa paalupukeissa, paalut ankkuroidaan alusraken-
teeseen niiden geoteknista vetokapasiteettia vastaavalle voimalle.

Suurpaalujen ymparystayton ei oleteta lisdavan maan paalua tukevaa vai-
kutusta.

Teraspaalujen korroosiotutkimukset ja mitoitus tehddan ohjeen Terasputki-
paalut kohdan 2.2.6 mukaisesti. Tehdyt suunnitteluratkaisut on perusteltava
rakennelaskelmissa, joihin liitetddan maan korroosiotutkimuksiin perustuva
geoteknikon lausunto.

Mitoitettaessa terasputkipaaluja liittorakenteisena on maaperan korroosiota
aiheuttavat ominaisuudet tutkittava. Maaperasta on tutkittava ainakin sen
pH-luku, sdhkdnjohtavuus ja kloridien maara.

Mikali tutkimuksen perusteella sydvyttavyys todetaan vahaiseksi valitaan
korroosiovarat Tiehallinnon julkaisun Terasputkipaalut mukaan.

Talvihoitoluokkiin 1s ja 1 kuuluvien teiden siltojen paalutuksia ei voida mi-
toittaa liittorakenteisina tiesuolan vaikutusalueella. Suolan vaikutusalueen
katsotaan ulottuvan vaakasuunnassa 12 m:n etaisyydelle suolattavan tien
reunasta ja pystysuunnassa 2 m pysyvan pohjavesipinnan alapuolelle.

Liittorakennepaaluissa on varmistettava ylapuoliselta rakenteelta tulevan
voiman siirtyminen liittorakenteelle. Voiman siirtymamatkalla paalu on mitoi-
tettava terasbetonirakenteena.
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Onnettomuustilanteessa paalukuorma saa olla 1,5 kertainen sallittuun paa-
lukuormaan nahden. Paalujen vetokapasiteetti saa ylittya. Paalukon, josta
tallaiset vetorasitetut paalut ajatellaan poistetuiksi, on kuitenkin sailytettava
vakavuutensa ja kestavyytensa.

4.3.2 Terasbetonisen lyontipaalun nurjahdus

Maahan tukeutumattoman terasbetonisen paalun nurjahdus tarkastellaan
osoittamalla sen poikkileikkauksien kestavyys normaalivoimalle ja samanai-
kaisesti koko paalun mitalla vaikuttavalle taivutusmomentille, joka aiheutuu
normaalivoimalle otaksutusta perusepakeskisyydestd ja paalun taipuman
aiheuttamasta lisdepakeskisyydesta. Menettelyssd noudatetaan Suomen
Rakentamismaarayskokoelman ohjeen B4 Betonirakenteet kohtaa 2.2.5
seuraavin taydennyksin:

- Lisaepakeskisyys poikkileikkauksessa, e,, voidaan maarittaa laskemalla
paalun taipuma edella mainitulla otaksumalla normaalivoiman epakeski-
syydesta. Paalun jaykkyytena kaytetaan El = 0,15 E .+ Edls. Tarkaste-
lussa otetaan huomioon, etta paalun taipuma lisaa 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 sallittuina jannityksind kaytetaan
oheisen taulukon arvoja. Taulukko soveltuu vain aksiaalisesti kuormitetuille
paaluille savimaassa.

Terasbetonipaalujen sallitut jannitykset nurjahduk-

selle [MPa]
su paalu penkereen korkeus [m]
[kN/m2] 1,5 2 3 >4
3 250x250 6,0 6,5 6,9 7,0
300x300 59 6,4 6,8 6,9
4 250x250 71 7,7 8,1 8,2
300x300 7,0 7,5 7.9 8,0
5 250x250 8,0 8,7 9,2 9,2
300x300 7.9 8,5 9,0 9,0
6 250x250 8,9 9,6 >9 >9
300x300 8,7 9,3 9,8 >9
7 250x250 9,6 >9 >9 >9
300x300 9,4 >9 >9 >9

Jannitykset tarkastellaan oman painon ja Lk 1:n ominaiskuor-
mille.

Taulukko ottaa huomioon EK I: n vaikutuksen.

Taulukko koskee jatkamattomia siltapaaluja.

Valiarvot interpoloidaan.

Su on pienin nurjahduspituudella oleva saven leikkauslujuus.
Nurjahduspituudet lasketaan LPO:n mukaan.
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4.3.3 Peruslaatat

Perustettaessa kalliolle, tasataan kallion pinta usein murskepatjalla.

Mikali kallionvarainen perustus tehddan mursketasauksen paalle, on se
my0os mitoitettava taytonvaraiseksi.

Ohuen (< 500 mm), tiivistetyn taytdén varaan perustetun perustuksen kan-
tokyvyksi laskettuna tehokkaalle pinta-alalle ("Pohjarakennusohjeet sillan-
suunnittelussa”, TIEL 2172068 kohdan 8.43 mukaisesti) voidaan ilman lisa-
selvityksia otaksua 600 kN/m? Kallion laheisyyden takia on anturan raken-
teet mitoitettava kolmiomaisesti jakautuneelle pohjapaineelle. Myds varmuus
liukumista ja kaatumista vastaan on tarkastettava.

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

Suoraan kallionvaraisesti perustettu antura mitoitetaan kolmiomaisesti ja-
kautuneen pohjapaineen ja kallion geoteknisen kantavuuden mukaan.

Jannittdmattomia betoniteraksia ei kayteta perustuksen ankkurointiin kallioon
pysyvalle kuormalle. Korroosion huomioon ottamiseksi ankkurien jannitykset
muille kuormayhdistelmille rajoitetaan siten, ettd korroosiovara poislukien
sallittu jannitys on kayttorajatilan lyhytaikaiselle yhdistelmalle dsy = 250
N/mm?. Korroosiovaraksi lasketaan 2,5 mm:n kerros terdksen pinnassa tai
kaytetaan kuumasinkittyja teraksia.

4.4 Maa- ja valituet

4.4.1 Maa- ja valitukien yleisohjeet

Jos seindmainen 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 myos vesistosiltojen valituet.

Laakerin alla halkaisuvoimat ja halkaisuraudoitteiden tarve lasketaan
RakMK:n ohjeen B4 mukaan ja erilliset halkaisuterakset sijoitetaan betonin
vetojannityskuvion mukaan.

Maatuen siipimuurin mitoituksessa hydtykuormana on liikennekuorman ai-
heuttama maanpaine ja pyérakuorma siipimuurin paalla.

4.4.2 Vilituet

Pilarimaiset valituet mitoitetaan murtorajatilassa ulkoisten kuormien lisaksi
my6s muodonmuutoskuormista aiheutuville pakkovoimille. Taman johdosta
sallittu halkeamakoko ei niissa tavallisesti ylity eikd halkeamakoon tarkaste-
lua tarvitse suorittaa kaikissa tarkasteltavissa poikkileikkauksissa. Suunnit-
telijan tulee kuitenkin huolehtia, etta sallittu halkeamakoko ei ylity.

Pilareiden ylapada mitoitetaan halkaisuvoimalle, joka muodostuu maksimi
laakerivoimasta suunnitelman edellyttdman laakerin aluslevyn paalla.
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Jos pilari perustetaan yksittdisen suurpaalun varaan, sovelletaan pilarin ja
suurpaalun raudoitetankojen limityspituuden maarityksessa jatkospituudelle
annettuja saantéja RakMk B4 kohdan 2.2.6.7 mukaan. Jatkoskertoimelle ki
kaytetaan aina arvoa 2,0.

4.5 Paallysrakenne

Terasrakenneohjeessa (TIEL 2173449-2000) taipumarajatilaa kasittelevassa
kohdassa 3.6 on maininta siita, ettd likennekuormasta aiheutuva kannen
poikittaiskallistuma ei saa olla haitallisen suuri.

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

Betonirakenneohjeen (TIEL 2172073-2000) kohdassa 2.3.2.2 on esitetty
reunaulokkeen sallitut taipumat sekd jannitetylle, ettd jannittamattomalle
kansilaatalle. Jannittamisella tarkoitetaan tassa yhteydessa kannen poikit-
taissuuntaista jannittamista.

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 ylittda em. betonirakenneohjeessa ilmoitettuja sal-
littuja arvoja. Taipumaa laskettaessa otetaan kannen kiertyman vaikutus
huomioon.

4.5.1 Betonisiltojen yleisohjeet

Laattapalkkisillan arinamallin muodostamisessa noudatetaan seuraavia pe-
riaatteita:

- Poikittaisten laattakaistojen pituudeksi otaksutaan paakannattimien keskio-
vali. Laattakaistan jaykkyysarvoja laskettaessa otetaan huomioon jaykkyy-
den muutos koko talla valilla.

- Jos laatta on poikkisuunnassa terasbetonirakenne, otaksutaan se halkeil-
leeksi ja sen jaykkyydeksi 50 % halkeilemattoman poikkileikkauksen jayk-
kyydesta.

- Jos laatta on poikkisuuntaan jannitetty, kaytetdan laskennassa halkeile-
mattoman poikkileikkauksen arvoja

- Arinamallin tulee olla sellainen, etta kansilaatan ulokkeella oleva, paapalk-
kia vaantava kuorma tulee otettua oikein huomioon. (Laskentaohjelmissa
on havaittu puutteita talta osin).

Laattasillan laatan pituussuuntaisen momentin poikittainen jakaantuminen
otetaan raudoituksen sijoittelussa huomioon.

Kaytettdessa laatassa kevennysputkia on betonoinnin onnistumiseksi niiden
etaisyyden laatan alapinnasta oltava 250 mm. Ylapinnasta etaisyyden tulisi
olla 200 mm.
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4.5.2. Sillan paan ja maan yhteistoiminta

Silloissa, joissa paallysrakenteen paa liikkkuu penkereessa noudatetaan seu-
raavia ohjeita:

- Silta tulee mitoittaa kestdmaan paallysrakenteen 30° C lampdtilanmuutok-
sesta aiheutuvat sillan ja penkereen vuorovaikutuksesta syntyvat voimat.

- Penkereen vaakasuuntaisia kimmo-ominaisuuksia ja passiivisen maanpai-
neen kehittymista arvioidaan "Pohjarakennusohjeet sillansuunnittelussa”
ohjeen kohdan 13.1 mukaan. Maanpaineen voidaan otaksua seinan ja
maan valisesta kitkasta johtuen vaikuttavan paatypintaa vasten vinossa
kulmassa seuraavasti:

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

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

- Osa paallysrakenteeseen vaikuttavista vaakavoimista voidaan vieda sillan
paan kautta penkereeseen. Talldin passiivisen maanpaineen kehittymiseen
tarvittavaksi liikkeeksi oletetaan 1 % paatyseinan korkeudesta ja tutkitaan
seuraavat vaihtoehtoiset otaksumat:

-- Paa on kiinni penkereessa ja toimii heti vaakavoimia valittavana
rakenteena.

-- Paan ja penkereen valissa on rako, jonka suuruudeksi oletetaan
paan vaakasiirtyma 20° C suuruisesta lampokutistumasta. Paa al-
kaa toimia vaakavoimia valittdvana rakenteenavasta, kun vaaka-
voima on aiheuttanut paallysrakenteeseen tata rakoa vastaavan
siirtyman. Vaakavoima valittyy aluksi alusrakenteelle ja vasta raon
umpeuduttua paallysrakenteen paan kautta penkereeseen.

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

- Vinopaisissa silloissa paallysrakenteen paihin syntyva maanpaine aiheut-
taa siltaan paallysrakennetta pystyakselin suhteen kiertdvan momentin,
joka tulee ottaa huomioon mitoituksessa. Maan seka siirtymalaatan ja sii-
pimuurien valisia reaktiovoimia ei oteta huomioon naissa tarkasteluissa.
Murtotilatarkasteluissa maanpaineen osavarmuuskertoimena kaytetaan
arvoa 1,2.

- Sovellettaessa tyyppisiltojen tyyppipiirustuksia vinopaisiin siltoihin on aina
varmistettava, ettd alusrakenne pystyy ottamaan paallysrakenteen paan ja
penkereen vuorovaikutuksesta syntyvat voimat.
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Tyyppisiltojen piirustuksia sovellettaessa niiden kayttdohjeessa mainittujen
raja-arvojen ulkopuolella, on tehtava mitoituksen tarkistuslaskelmat.

4.5.3 Ulokesillat

Ulokesiltojen paan taipuma (kokonaisliike) suunnittelukuormasta rajoitetaan
arvoon = 20 mm. Suunnittelukuormana on LKI:n kaavio 1 sijoitettuna kah-
delle kaistalle epaedullisimpaan asentoon.

Taipumaa laskettaessa otetaan huomioon ulokkeen oma taipuma seka
tukikiertyma.

Ulokkeen pituudeksi otetaan tien keskilinjan suuntainen mitta tuelta sillan
paahan (siirtymalaatan sillan puoleiseen reunaan). Ellei laattasillan kuor
man jakautumista haluta tarkemmin selvittaa, voidaan laatan jaykkyys laskea
todellisten mittojen mukaan 8,5 metrin hyotyleveyteen asti. Leveampien
laattojen leveydesta otetaan jaykkyytta laskettaessa huomioon 8,5 metria.
Betonipoikkileikkaus voidaan otaksua halkeilemattomaksi muodon-
muutoksia laskettaessa.

Ulokkeen tulee kestaa myés liikkennekuorma otaksumalla, etta ulokkeen
paa tukeutuu penkereeseen, mille otaksumalle tarkistetaan ulokkeen alapin-
nan kestavyys.

4.6 Varusteet ja laitteet
4.6.1 Laakerit
Laakereiden kitka-arvona kaytetaan laskelmissa 6 %.

Laakerin yla- ja alalevyjen vahimmaiskoko lasketaan ja merkitddn suunni-
telmiin liitteen 5.1 mukaisesti. Vinossa sillassa kuormituspinnan A, nurkka
sijaitsee usein lahinnd pilarin tai rintamuurin reunaa. Suure A, lasketaan
tdman nurkan reunaetdisyyden perusteella. Ympyranmuotoisen alalevyn
vaadittavaa minimikokoa laskettaessa reunaetaisyytend kaytetaan pinta-
alaltaan vastaavan suuruisen nelién reunaetaisyytta.

Laakerien liikevaran seka 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 sekd vaatimus siitd, ettd mitoitettaessa laakereita murtorajatilassa
kaytetdan kokonaisvarmuuskerrointa 1,5.
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Yhteen suuntaan liikkuvien laakereiden suuntaus ja siitd aiheutuvat pakko-
voimasuureet on tarkasteltava laskelmissa.

4.6.2 Liikuntasaumalaitteet
Liikuntasaumalaitteen liikevaran sek& ennakon suuruus lasketaan kuten laa-
kerien arvot. Liikevaraa pienentdvana voidaan ottaa huomioon paallysra-

kenteen ika laitteiden asennusajankohtana.

Laitteen kumi- ja terasprofiili ulotetaan 100 mm reunapalkin ulkopuolelle.
Terasprofiilin alalaipat leikataan talta osin pois.
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LIITE 1.1 SUURPAALUJEN MUODOSTAMAN
PAATYTUEN MAANPAINE

1. Yleista

Tata ohjetta voidaan soveltaa vain kun paalut kaivetaan tai lyddaan valmiin
penkereen |api, eikd suunnitelman mukaista etuluiskaa ole myéhemmin tar-
ve kaivaa auki tai jyrkentaa.

Peruslaatallisen paatytuen suunnittelussa, jossa tayttotyot tehdaan tuen
valmistumisen jalkeen, ei tata ohjetta voida kayttaa.

Ohjeessa kasitellddn vain maanpaineen ja penkereella olevan liikennekuor-
man vaikutusta paatytukeen. Muut kuormat , kuten kannelta ja siirtymalaa-
talta tulevat, lasketaan normaalin suunnittelukaytannén mukaan.

2. Tuen rakenne

Tuki voi muodostua pystysuorista tai sekd pystysuorista ettd vinoista suur-
paaluista. Paalujen paalle tehdaan laakeripalkki. Paalupukin yhteydessa on
suositeltavaa kayttaa liikkkuvia laakereita. Pystypaalutuki voidaan liittaa kan-
sirakenteeseen liikkuvalla tai kiintealla laakerilla. Myds jaykka kiinnitys kan-
teen on mahdollinen.

3. Kuormat

3.1 Laakeripalkkiin kohdistuva maanpaine

Laakeripalkin taustatayton maanpaine, tiivistyslisa ja likennekuorman maan-
paine otetaan huomioon koko paatytuen leveydelta Tiehallinnon suunnittelu-
ohjeiden mukaan.

3.2 Paaluihin kohdistuva maanpaine

Paaluihin kohdistuu toispuoleinen maanpaine, joka aiheutuu liikennekuor-
masta penkereella ja paalujen ylapuolisen tayton aiheuttamasta pintakuor-

masta (kuva 1).

Maanpaineen otaksutaan kohdistuvan paaluun sen kolminkertaiselta levey-
delta. Pystysuunnassa painekuvion korkeus on 1,2 x pengerkorkeus.

Paalujen sijainnista riippuen maanpaine voi kohdistua takapaalujen lisaksi
myds eturivin vinopaaluihin. Maanpaineen intensiteettid laskettaessa voi
paineen olettaa jakaantuvan poikkisuunnassa suhteessa 2:1 (kuva 1).

Maanpainetta laskettaessa kaytetaan lepopainekerrointa tai sen 0,7-kertais-
ta arvoa, jos se on kuormituksena maaraava.

3.3 Maan liikkumisesta aiheutuva kuormitus

Jos paalutuki tehdaan kerroksittain tiivistettyyn penkereeseen, ei maan liik-
keista johtuvaa kuormitusta tarvitse ottaa huomioon.
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Jos tuki sijaitsee leikkausluiskassa, voi maa paalujen ymparilla liikkua ja ai-
heuttaa painetta paaluja vasten. Liikkeen suuruus on arvioitava ja siita johtu-
va maanpaine on otettava lisakuormana huomioon.

3.4 Tuen vaakasuorasta siirtymasta aiheutuva kuormitus

Tama kuormitus otetaan huomioon Tiehallinnon julkaisun "Pohjarakennus-
ohjeet sillansuunnittelussa” mukaisesti.

3.5 Kuormien yhdistely

Tassa kasitellyt kuormat ovat pysyvia, paitsi penkereella olevasta liikenne-
kuormasta aiheutuva maanpaine ja paalun vaakasiirtyma siltd osin kun se
aiheutuu Iampoliikkeesta tai jarrukuormasta. Ne otetaan yhdistelyssa huomi-
oon muuttuvina kuormina.

4. Siirtymalaatan vaikutus

Laakeripalkkiin kohdistuvan maanpaineen laskemisessa ei siirtymalaatalla
ole merkitysta.

Paaluille tulevaa kuormitusta siirtymalaatta jakaa niin, ettd sen ylapuolisen
tayton ja liikennekuorman aiheuttama maanpaine ei kohdistu paalujen yla-
osaan. Jakaantumiskulmana kaytetdan maan sisaista kitkakulmaa ja 1ahto-
pisteena siirtymalaatan kolmannespistetta (kuva 2).

5. Laskentamalli

Paalujen voimasuureet lasketaan esim. tasokehaohjelmalla, ottaen huomi-
oon ulkoisten voimien lisdksi maan sivuvastus. Koska paalut voivat siirtyma
aukkoon tai penkereeseen pain, on sivuvastusta kuvaavat jousivoimat maa-
ritettdvd molemmille suunnille.
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Paalulhin kohdistuva maanpaine
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Kuva 1. Paaluihin kohdistuva maanpaine
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LIITE 1.2 SUURPAALUJEN JA VEDENALAISTEN
BETONOINTIEN LAADUNVARMISTUS

1. Sovellutusalue

Nama ohjeet taydentavat Sillanrakentamisen yleisten laatuvaatimusten
(SYL) osissa 2 ja 3 annettuja laatuvaatimuksia suurpaalujen ja vedenalais-
ten betonointien laadunvarmistuksessa.

Siltakohtaisissa laatuvaatimuksissa esitetadn mitd menetelmaa tai mene-
telmia 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 myos
mahdollinen korjausmenetelma.

Tarkastusmenetelma voi olla myds edelld mainituista suosituksista poikkea-
va. Urakoitsija voi tarjouksensa perusteella kayttaa talléin omaan laadunhal-
lintajarjestelmaansa sisaltyvaa vaihtoehtoista tarkastusmenetelma3, jos sen
kayttdé on hyvaksytty sita ennen Tiehallinnon toimesta.

2. Kaivinpaalun kalliokontaktin varmistus injektioletkun avulla

Kallioon ulottuvien kaivinpaalujen pohjakontaktin varmistamiseksi laitetaan
aina paalun alapaahan kuvan 1 mukaisesti injektointiletku kiepille. Injektoin-
tipaineen tulee olla < 35 baria. Paalun tulee olla vahintdan 7 vrk:n ikainen
ennen injektointia. Injektointiin soveltuvat letkutyypit on esitetty taulukossa 1.

Injekiointiainesn syotta ja ulos-
tulo valu- ja injekicirtipainean
kest@vien sydtitlatouen kautts
Kuva 1: Syoht- ja ulostulslatku litetadn
A mpekiointi-Hetkuun esim, lima-
—_— kasitedlylld kulisleifiokssia.

e Uwla” 541 s00mm
= !J‘__ ':‘u':/L

/ Pohjaverkko @ 10 kik 200
Injektointiaineen uloslula  n 20mm pysiyviersksia ylammas
injekiointiletku sidotaen verkan
alapiniaan

Kuva1. Injektioletku paalun alapdésséa



Sillansuunnittelun tiydentivit ohjeet Liite 1.2
SUURPAALUJEN JA VEDENALAISTEN BETONOINTIEN LAADUNVARMISTUS

Taulukko 1. Injektointiin soveltuvat letkutyypit

Injektointi- Polyure- Hartsi  Mikro Sementti  Yhteystiedot

aine taani sementti

Letkutyyppi

Delta1, ¢ 5 X X X Deltahansa Oy
Delta 2, ¢ 10 X X

Infiltra-Stop X X De Neef Finland Oy
JOCO 10 X X X Muottikolmio Oy
JOCO 20 X X

JOCO ADCOR X

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 tyonaikainen val-
vonta 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 val-
vonnan avulla. Paaluissa, joiden pituus on pienempi kuin 40 x halkaisija
(L< 40 D) kaytetaan lisaksi PIT-mittausta.

- Raudoitetuissa terasputkipaaluissa kaytetdan ultradanimittausta kohdan
3.1 mukaan, jos betonointi tapahtuu vedenalaisena valuna. Kun terasputki-
paalun halkaisija on < 600 mm ei paalua voida normaalisti suunnitella va-
lettavaksi vedenalaisena valuna. Raudoittamattomissa ja kuivana valetta-
vissa raudoitetuissa terasputkipaaluissa betonoinnin kelpoisuus todetaan
tydn aikaisen valvonnan avulla.

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

3.1 Kaivinpaalun varren ultraaani- tai radiometrinen mittaus

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

Mittaus tehdaan terasputkien sisdan laskettavilla mittapailla. Ennen ultrada-
nimittausta putket taytetaan vedella. Mittauksen jalkeen putket tyhjennetaan
vedesta ja talvella suojataan paalun paa niin, ettei vesi paase jaatymaan
putkiin. Radiometrisessa mittauksessa putket ovat tyhjina mittauksen aikana.
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Jos mittaustulokset osoittavat paaluissa valuvirheita korjataan paalut siten,
ettd kaikki putket rikotaan sisdkautta erityistyOkaluilla vauriokohdista. Sen
jalkeen tehdaan injektointi polyuretaanilla, epoksilla tai sementillda 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 injek-
tointiin, 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 Tieliikelaitos ja VTT:n Rakennus- ja yhdyskunta-
tekniikka.

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 va-
hintaan 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.
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3.3 Kaivinpaalun varren injektointimenetelma

Paalun varsiosaan laitetaan letku injektointia varten kierteelld ylosnostaen
kuvan 2 mukaisesti, nousuvali £ 400 mm. Menetelma soveltuu paaluihin,
joissa ei ole vaippaputkea.

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

Paalunvarren injektointikorkeus on esitetty kuvassa 2 taulukossa 1. "Infiltra-
Stop" letkulla kaytetaan taulukosta poiketen injektointikorkeutta 6, 4 tai 3 m
paalun halkaisijasta riippuen.

Injektointityd aloitetaan pohjakontaktin tiivistyksen jalkeen (lite 1.2) edeten
vaiheittain alhaalta yl6spain. Injektointipaineen tulee olla <35 baria. Paalun
tulee olla vahintaan 7 vrk:n ikdinen ennen injektointia.

Taulukko 1.
Halkaisha | Korkeus
D (m) H (m)

| 030 15
120 12
150 8

Kuva 2. Paalun varren injektointi
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4. Vedenalaisten peruslaattojen ja pilarien betonoinnin laadun-
varmistus

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

Peruslaatan laadunvarmistustoimenpiteet ilmoitetaan suunnitelmassa. Silta-
kohtaisissa laatuvaatimuksissa esitetdan yksildidysti montako naytettad ote-
taan ja miten nayteporaukset tehdaan.

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

Vesipainekokeessa alkupaine on 3 baria. Painetta pidetdan 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 taytettava LPO-87 Lyonti-
paalutusohjeiden kohdan 4.3 vaatimukset ja taman ohjeen kohdan 3.1.2
lisdvaatimukset.

2. Suurpaalut

Noudatetaan Suurpaalutusohjeiden SPO-95 kohdan 7.7 ohjeita seuraavin
taydennyksin:

- Paaraudoituksen kokonaismaaran on myds taytettdva RakMK:n ohjeessa
B4 pilareille annetut vahimmaisraudoitevaatimukset eli Agmin = 0,006 Agtar,
jossa Agarv = No/feg = murtorajatilan normaalivoiman mukaan laskettu betonin
tarpeellinen poikkileikkaus. Terasputkipaaluissa putkiteras voidaan laskea
hyvaksi arvioitaessa paalun vahimmaisraudoitemaaraa siltd osin, kuin put-
kiteras toimii paalun rakenteellisena osana ilman korroosiovaraa.

- Paaraudoitetankojen halkaisija on vahintaan 16 mm

- Paaraudoitetankojen keskidvali saa olla enintdan 300 mm. Raudoitetanko-
jen vapaa vali on vedenalaisena betonoitavissa paaluissa vahintdan 100mm

- Paalun hakojen halkaisijan tulee olla vahintdan 8 mm ja hakavalin enintaan
300 mm. Hakojen vapaa vali on vedenalaisena betonoitavissa paaluissa
vahintaan 100 mm

3. 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 fy/f,. Laatoissa, joiden

paksuus on h < 500 mm, noudatetaan tankojen halkaisijalle ja jaolle asetet-

tujen ehtojen kautta jaliempana maaraytyvaa vahimmaisraudoitemaaraa.

- Laatoissa, joiden paksuus h > 1000 mm tulee olla raudoitus, jonka suhteel-
linen raudoitepinta-ala on molempiin suuntiin 0,20 X fey/fy.

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

- Raudoitetankojen halkaisija on vahintdan 16 mm ja raudoitetankojen jako
enintdan 300 mm.

- Jos tarkasteltavan pinnan betoni on kayttétilan kuormitusyhdistelmalla aina

puristettuna, riittdd raudoitteen vahimmaismaaraksi 50% yllamainituista
suhteellisen raudoitepinta-alan vahimmaisarvoista. Samoin on jakoraudoit-
teen osalta
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silloin, kun laatta toimii yhteen suuntaan (kuten esimerkiksi seinamaisen
tuen kohdalla). Tall6in tankojako saa olla enintaan 400 mm ja tankojen hal-
kaisijan tulee olla vahintaan 12 mm.

- Vedenalaisina betonoitavissa anturoissa raudoitustankojen vapaavalin tu-
lee olla kaikkialla vahintdan 100 mm ja rakenteen ylapinnan raudoitteen
suunnittelussa on otettava huomioon betonointikaluston vaatimat valuaukot.
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LITE 2.1 MAA- JA VALITUKIEN VAHIMMAIS-
RAUDOITUS

1. Yleista

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

2. Taivutetut laattamaiset rakenteet

Rakenteiden kaikkien pintojen raudoituksen tulee tayttéa seuraavat vaati-
mukset:

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

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

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

- rakenteissa, joiden paksuus on < 300 mm, noudatetaan kohdan 5 vahim-
maisraudoitemaaraa.

3. Palkit
Vahimmaisraudoituksessa sovelletaan liitteen 3.5 kohtia 2 ja 3.
Palkkien paaraudoitetankojen tulee olla halkaisijaltaan vahintadan 16 mm.

Palkkihakojen halkaisija on vahintdan 10 mm. Reunapalkeissa hakojen hal-
kaisija on vahintdan 8 mm ja jakovali enintdan 200mm.

4. Normaalivoiman ja taivutusmomentin rasittamat rakenteet

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

Pilari: b<3h
h<15m

Seinamainen pilari: b>3h
h<15m

Massiivipilari: h>1,5m

4.1 Pilareissa ja massiivipilareissa tulee paaraudoitteen kokonais-
maaran olla

L _0I8N,
S min fyk

Ng = Murtorajatilan normaalivoiman laskenta-arvo.
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4.2 Terasbetoniseinissa ja seinamaisissa pilareissa tulee pystyte-
rasten maaran olla molemmissa pinnoissa vahintaan 0,1 % koko poikkileik-
kausalasta ja kokonaismaaran enintdan 4 % koko poikkileikkausalasta. Vaa-
karaudoituksen maara on vahintdan puolet edelld mainitusta pystyraudoit-
teen maarasta ja vali enintdan 250 mm ellei kohdan 5 vaatimuksesta muuta
johdu.

Jos pystyraudoituksen maard on suurempi kuin 2 % koko poikkileik-
kausalasta, sidotaan se haoilla RakMK B4 kohdan 2.5.2.4 pilarihaoitukselle
annettujen vaatimusten mukaan. Hakavali saa olla enintaan 200 mm.

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

4.3 Pystyraudoitetankojen vahimmaiskoko ja suurin sallittu rau-
doitejako on seuraava:

- Pilarit: Raudoitetankojen halkaisija 20 mm, jako 300 mm
- Massiivipilarit: Raudoitetankojen halkaisija 25 mm, jako 300 mm
- Seinamaiset pilarit Raudoitetankojen halkaisija 16 mm, jako 300 mm

5. Muut vaatimukset

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

Seinamaisessa pilarissa tai seinassa, joka saa vaakasuunnassa huomatta-
via vetorasituksia kutistumaeroista tai lampdétilaeroista liittyvaan rakentee-
seen nahden (esim. peruslaattaan kiinnittyva pystyseina), maaritetéan vaa-
karaudoitteen minimimaara siten, ettei rakenteen halkeamakoko laskettuna
kutistumisesta ja lampdtilaerosta ylita sallittua halkeamakoon arvoa lyhytai-
kais-kuormille.
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Liite 3.1

LITE 3.1 REUNAPALKKI. VAHIMMAISMITAT JA
MUOTOILUPERIAATTEET
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LIITE 3.2 SILLAN KOHOTUKSET
1. Yleista

Sillan ulkondkddn 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 ndkdkohdat 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 terdsrakenteeseen. 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 ulkonadn 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 ulkondkoéon haitallisesti ja ulkonakoda 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 yl0s-
pain kaarevaan tasaukseen on siind 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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LITE 3.3 JANNITETTY KAAREVA BETONIPALKKISILTA
1. Yleista

Tassa liitteessa kasitellaan kaarevan betonisen palkkisillan erityispiirteita ja
suunnittelussa huomioon otettavia asioita. Vaanté on ilmid, joka vaatii kaa-
revassa sillassa huomiota. Sillan jannittdminen aiheuttaa viela lisda vaan-

t64, jota on erityisesti tarkasteltava.

2. Vaantoa aiheuttavat tekijat kaarevassa sillassa

2.1 Kuormitus
a) Sillan poikkisuunnassa epakeskeinen kuorma
b) Voimasuureiden vuorovaikutus: taivutusmomentti aiheuttaa vaantéa
¢) Jannevoima
- vaantokeskiodn nahden epakeskeinen ohjausvoima
- pakkomomentti (m; = MP/r )
- ankkurivoimat
2.2 Rakenteelliset syyt
a) Paallysrakenteen vaikutus
- epasymmetrinen poikkileikkaus
(painopiste ja vaantdkeskid 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 [dmpdliikkeille

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

laakeroitu siten, ettd vaantdmomenttitasapaino on mahdollinen ts. ainakin
sillan paissa on vaantojaykka laakerointi (kuva 1).
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Kuva 1.
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Poikkileikkauksen vaantokeskion aseman tasmallinen maarittdminen paksu-
seinaisessa poikkileikkauksessa on tydlas tehtava. Riittavalla tarkkuudella
voidaan kuitenkin olettaa, etta se sijaitsee uuman keskilinjan ja laattaulokkei-
den keskilinjojen jatkeiden leikkauspisteessa. Jos leikkauspisteet eivat yhdy,
kaytetdan niiden keskiarvoa. Keskilinjoja maaritettdessa otetaan laattojen
viisteet huomioon (kuva 2).

Kuva 2.

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

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 pysayttdd vaantdmomentin siten etta jat-
kuvassakin sillassa vaannon vaikutusta voidaan kasitella kentittain. Jos va-
lituki 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 P,, P,
ja Pga. Kuten suorassa palkissa, voidaan yleensa riittavalla tarkkuudella
olettaa, etta P, = P P, = P sin a, jossa o on vaakatason ja janteen valinen
kulma. P, = P sinf, 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 parabeli, on ohjausvoima

8P/,
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Kuva 5.

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

Vaantdéa voi syntyd myds 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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Kuva 6.
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Se on yhtd suuri, mutta vastakkaissuuntainen kuin jannevoiman betoniin
aiheuttama puristusjannityksien vaakakomponentti P, joka myoskin vaikut-
taa janteen kohdalla. Nama voimat kumoavat toisensa eli staattisesti maa-
ratyssa yksiaukkoisessa palkissa ei synny vaantéa sen keskilinjalla sijaitse-
vasta jannevoimakuormasta. Jos kuitenkin siltaan syntyy jannevoimasta
pakkovoimatila, eivadt em. voimat sijaitse tarkalleen samalla kohtaa ja ra-
kenteeseen syntyy vaantéa. Se voidaan yleensa vahaisena jattdaa huomi-
oonottamatta.

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

fuﬂ} 43’ f,

Kuva 7.

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

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

Kotelopalkeissa janteitd ei voida keskikentan ja tuen valilla helposti siirtaa
vaakasuunnassa. Niissa voidaan kayttaa ns. laattajanteita, jotka sijoitetaan
yla- ja alalaattaan. Poikkeuttamalla niitd vaakasuunnassa aikaansaadaan py
syvien kuormien vaantdmomentille vastakkainen ohjausvoimapari (kuva 8).
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Kuva 9.

5. Suunnittelua koskevia suosituksia

Sillan suunnittelun yleisen kaytannén lisaksi vaakatasossa kaarevan sillan
suunnittelussa on otettava erityisesti huomioon vaantémomentin vaikutus.

Tukien muotoilulla voidaan vaikuttaa vaantérasituksen jakautumiseen ra-
kenteessa. Yleensd ainakin maatuelle on syytd suunnitella vaantdjaykka
tuenta. Valitukien joustavuudesta riippuu sillan paihin kertyvan vaantodrasi-
tuksen suuruus.

Poikkileikkauksen muodon valinnalla vaikutetaan vaantdomomentin aiheutta-
mien jannitysten suuruuteen ja palkin kiertymaan. Vaantohalkeilua on syyta
valttaa, koska kiertymat kasvavat talléin 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, ettd 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 vaantdbmomenttia. Td@ma on otettava
huomioon laskentaohjelman kaytossa ja rakenne- ja kuormitusotaksumissa.

Jos rakenteen tasapainotila ei ole mahdollinen ilman- vaantékapasiteettia,
murtorajatilatarkasteluissa kiinnitetdan erityisesti huomiota vaantbtasapai-
noa Vllapitavien kohtien suunnitteluun. Voimasuureet voidaan laskea kim-
moteorian mukaan. Kimmotilassa on voimassa kaarevalle rakenteelle tyypil-
linen voimasuureiden myétavaikutus.

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

Murtokuormaa maarattdessa jannevoimaan suhtaudutaan kuten pysyvaan
kuormaan ja sille kaytetdan vastaavaa varmuuskerrointa. Jannevoiman suu-
ruus ennen tai jalkeen pitkdaikaishavididen valitaan maaraavan tilanteen
mukaan.
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LIITE 3.4 TERASBETONISEN LAATTAKEHAN
SUUNNITTELUSTA

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 yhtad suuri molemmin puolin rakennetta.

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

1.3 Lilkennekuorma

Mitoitus tehdaan liikennekuormalle | (Lkl) ja mitoituksen tarkistus raskaalle
erikoiskuormalle 1 (Ek1).

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 keskilampétila on + 25 °C ja alin keskilampétila -25 °C tai -30 °C
"Siltojen kuormat” ohjeen mukaan.

Lampdtilaero +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 pitkaaikaista arvoa E...
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1.8 Betonin kutistuminen

Betonin kimmomodulille kaytetaan pitkaaikaista arvoa E...
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 kuimanmuutos = 1
radiaani. Kuitenkin jalan kiinnitysterakset peruslaattaan mitoitetaan vastaa-
maan 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-
likkeen suuruuteen. Jalan ylapaan 5 mm:n liikettd 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 kertymista kehan reunalle. Siipeen ja reunapalkkiin aiheutuva
vetorasitus arvioidaan ja otetaan huomioon reunapalkin raudoituksessa.

2.4 Vino keha

Vinossa kehdssa 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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LITE 3.5 PAALLYSRAKENTEEN VAHIMMAIS-
RAUDOITUS

1. Yleista

Siltojen paallysrakenteen betonisien rakenneosien kaikissa pinnoissa tulee
olla pintaraudoitus, joka varmistaa rakenteen sitkeyden ja estda rakenteen
sailyvyyden ja ulkonadn kannalta haitallisten halkeamien syntymisen.

Murto- ja halkeamarajatilan vaatimusten lisdksi rakenteen tarvittavan pinta-
raudoituksen maarittamisessa on otettava huomioon myods sellaiset raken-
teen sisaisistd pakkomuodonmuutoksista johtuvat rasitukset, joita ei huomi-
oida normaaleissa murtorajatilan kapasiteettilaskelmissa ja kayttorajatilan
halkeamakokotarkasteluissa. Tallaisia ovat mm. rakenteen sisaisten lampo-
tilaerojen ja epatasaisen 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 I-tilassa tarkasteltavan raudoituksen
suunnassa ovat vetoa.

Pintaluokka B: Kayttorajatilan lyhytaikaisen kuormayhdistelman betonijan-
nitykset I-tilassa tarkasteltavan raudoituksen suunnassa ovat puristusta.

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

2. Vahimmaisraudoitusvaatimukset pintaluokassa A

2-1 Rakenteen sitkeyden takaamiseksi on varmistettava, etta poikkileikkauk-
sen pintaterakset pystyvat muodossa ottamaan betonin vetolujuutta f. vas-
taavan halkeamamomentin el

A 2M, (2, f ), Missé

s min

M; = betonin vetolujuuden f mukaan laskettu poikkileikkauk-
sen halkeamamomentti, kun esijannityksen vaikutus jatetaan
huomioon ottamatta,

z, = poikkileikkauksen raudoituksen sisdinen momenttivarsi.

Esimerkiksi suorakaidepoikkileikkaukselle terasbetoni- ja jannitetyissa ra-
kenteissa raudoitteelle saadaan ehto

Asmin Z(bhz /6)ﬁtk /(09 dka)



Sillansuunnittelun tiydentévit ohjeet Liite 3.5
PAALLYSRAKENTEEN VAHIMMAISRAUDOITUS

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

Hakateraksen vahimmaishalkaisija on 10 mm paitsi reunapalkeissa 8 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 enintaan h,
missa h on tarkasteltavan rakenneosan paksuus.

Hakateraksen vahimmaishalkaisija on 10 mm paitsi reunapalkissa 8 mm.
4. Rakennetyyppeja koskevat erityisvaatimukset

4.1 Laatat

Laattojen raudoituksen tulee tayttda julkaisussa RakMKB4 esitetyt vahim-
mais-vaatimukset niihin Tiehallinnon Betonirakenneohjeissa ja tdssa ohjees-
sa esitetyin tdsmennyksin.

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

Liittopalkkisiltojen kansilaattojen sillan pituussuuntaisten ten vahimmaisvaa-
timukset on esitetty liittorakenteita koskevissa erillisissa ohjeissa.

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 Laatta- 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 /A(‘ :0725fctk /-f‘yk

Palkkiin ndhden poikittaisen taivutuksen vaatimaa raudoitemaaraa ei oteta
huomioon tadhan raudoitepinta-alaan.
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Raudoitetankojaon tulee olla molemmissa pinnoissa enintdan 200 mm ja
terdksen halkaisijan vahintdan 12 mm. Kotelopalkeissa nama vaatimukset
koskevat myds pystyteraksia (hakoja).

4.2.3 Reunapalkit

Reunapalkkiin asennetaan aina umpihaat, joiden halkaisija on vahintaan 8
mm ja keskiovali enintéén 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, joiden keskidévali on enin-
tdan 150 mm

- Reunapalkin muissa pinnoissa tankojen keskiévali on enintddn200 mm
- Reunapalkkihaan kaikissa nurkissa on pituussuuntainen tanko.

Jos reunapalkki suunnitellaan valettavaksi jalkivaluna, otetaan sen teraksis-
sa huomioon kansilaatan ja reunapalkin kutistumaero.
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1 YLEISTA

Tassa julkaisussa esitetaan kannen pintarakenteen valintaan liittyvia yleispe-
riaatteita. Lopullinen pintarakenteen valinta tehdaan aina sillan laatuvaati-
musten laadinnan yhteydessa yhteistydssa tilaajan kanssa.

Tavanomaiset pintarakenneratkaisut on esitetty kohdassa 7.1.

2 KANNEN PINTARAKENTEEN VALINTA JA
ESITTAMINEN 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 merkitsemalla suunnitel-
maan eristysalustan kasittelyksi epoksitiivistys tai valitsemalla aluskermiksi
paineentasauskermi tai kermien suojakerrokseksi suojabetoni. Paateiden
silloilla eristysalustan epoksitiivistysta pidetaan 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 taysin varmoja. Useissa Euroopan maissa
sen kayttdéa on vahennetty tai jopa kokonaan luovuttu siita. Mastiksieristeen
kayttda tulee valttaa liittopalkkisilloilla.

Siveltavat tai ruiskutettavat eristysmassat ovat oikein tehtyina luotettavia,
mutta kalliita eristeitd. Ruiskutettavat ja siveltdvat eristysmassat soveltuvat
kaikille silloille. Vanhimmat polyuretaanieristykset Tiehallinnon silloilla ovat
vuodelta 1985.

Suunnittelijan on ratkaistava milla materiaalilla silta eristetdan. Ratkaisuun
taytyy saada tilaajan hyvaksynta. Jos suunnitteluvaiheessa tiedetaan, etta
silta tullaan eristamaan myéhaan syksylla, eikd urakoitsijalle aseteta velvoi-
tetta sadasuojan kaytosta elokuun jalkeen, on mastiksieristys varmin tapa
saada onnistunut lopputulos. Muuna ajankohtana eristettdessa eri materiaa-
lit ovat samalla lahtéviivalla. Perusratkaisuna talloin pidetdan kermieristysta.
Kohdissa 3 ja 4 on esitetty tarkemmin eristysalustan kasittelyn ja eristyksen
eri vaihtoehtoja.

Paallyste valitaan yhteistydssa tiesuunnittelijan kanssa. Siltapaallysteen tu-
lee olla ajo-ominaisuuksiltaan vahintdan yhta hyva kuin tiepaallyste sillan
molemmin puolin. Asfalttibetonipaallyste soveltuu kaikille silloille. Valuasfaltti
soveltuu vilkkaasti liikennoidyille silloille. Kumin kaytté molemmissa paallys-
teissa lisdd paallysteen kimmoisia ominaisuuksia ja vahentdd pinnan hal-
keilua ja deformoitumista, mutta lisdd paallysteen hintaa. Betonipaallysteen
kayttd edellyttaa, ettei tien liukkauden estoon kayteta suolaa.
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Paallysteen valintaan vaikuttaa myods se, tehdaanko sillan paallyste tien
paallystamisen yhteydessa. Jos ndin menetelldan, valitaan paallyste tavalli-
sesti samaksi kuin tiella.

2.2 Pintarakenteen esittaminen suunnitelmassa

Sillan yleispiirustuksessa maaritellddn pintarakenteen eri kerrosten laatu ja
paksuus kayttaen tassa ohjeessa ja Sillanrakentamisen yleisissa laatuvaati-
muksissa (SYL) osassa 6, Kannen pintarakenteet, annettuja nimityksia.

Kannen mittapiirustuksessa esitetaan aina:

- pintarakennetyyppikuva /eristysmateriaali yksiloityna (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 Epoksitiivistys

Eristysalusta tiivistetdan epoksilla (estamaan hoyrystyvien kaasujen aiheut-
tama kupliminen) betonikannen rakennepaksuuden ollessa > 400 mm

- paateiden ja niiden ramppien (so. valtatiet, moottoriliikennetiet ja mootori-
tiet) silloilla

- silloilla, joilla ajoneuvoliikenteen maara (KVL) on >3000 ajon/vrk sillalla joka
sijaitsee liikennevalojen l&heisyydessa

- kun sillan kaltevuus on > 4%

Muissa tapauksissa kannen rakennepaksuuden ollessa > 400 mm, kayte-
tdan paineentasauskermia ja eristysalusta kasitellaan kumibitumiliuoksella.

Kun kannen rakennepaksuus on alle 400 mm, eristysalusta kasitelldan koh-
dan 3.2 tai 3.3 mukaisesti.

3.2 Kumibitumiliuossively
Kumibitumiliuossively tehdaan betonikansille niille osin, joille ei ole laitettu

epoksitiivistysta. Sively tehddan SYL 6:n kohtien 6.2.3.3 ja 6.2.4.2 mukai-
sesti.
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3.3 Jokin muu tartuke

Tuotekohtaisesti eristysalustalle on voitu eristysmateriaalin hyvaksynnan
yhteydessa hyvaksya edella mainittujen tuotteitten lisaksi jokin muu materi-
aali, jota on kaytettdva kyseisen eristysmateriaalin kanssa samanaikaisesti.
Talléin on noudatettava tuotekohtaista ohjetta. Tata ei tarvitse mainita erik-
seen suunnitelmassa.

4 ERISTYSMATERIAALIN JA ERISTYKSEN SUOJA-
KERROKSEN VALINTA

4.1 Kermieristys
4.1.1 Eristys kauttaaltaan kiinni alustassaan

Kermieristys asennetaan niin, ettd aluskermi (tyyppia K-MS) tarttuu kaut-
taaltaan kiinni alustaansa. Asennus voidaan tehda joko limaamalla alusker-
mi sulalla kumibitumilla kannen ylapintaan tai kayttdmalla ns. kuumenta-
malla kiinnitettavia, hitsattuja, kermeja (tyyppia K-MS hits.), jolloin kermin
alapinnassa oleva tartuntabitumi sulatetaan puhalluslampulla kermia auki
rullattaessa. Epatasaisille pinnoille eristettdessa liimaamalla kiinnitys on ko-
kemusten mukaan varmempi tapa.

4.1.2 Paineentasauskermi aluskermina

Paineentasauskermia (tyyppia K-TMS) kaytetaan aluskermina niiden siltojen
kansilaatoissa, joissa kohdan 3.1 mukaan ei kayteta epoksitiivistysta kansi-
laatan rakennepaksuuden ollessa yli 400 mm.

Kun kannen poikkileikkaus on massiivilaatta, asennetaan ensiksi sillan mo-
lemmille reunoille normaali aluskermi (K-MS; yhden metrin kaista) kauttaal-
taan kiinni alustaansa koko sillan pituudelle. Seuraavat kermikaistat tehdaan
paineentasauskermilla siten, etta kermin alapinnassa oleva kumibitumikaista
kuumennetaan ja kermi liimataan siltd osin kiinni kansilaattaan. Muilta osin
kermi jad irti alustastaan. Vastaavasti palkkisilloilla paineentasauskermi
asennetaan aina palkkien kohdille ja palkkien ulkopuolella vahintaan sille
alueelle, jossa kansilaatan paksuus on yli 400 mm.

Paineentasauskermillisen sillan kansilaatta varustetaan liitteen 3 mukaisesti
paineentasausputkilla. Paineentasausputkien paikat esitetdan aina suunni-
telmassa.

4.2 Mastiksieristys

Suunnitelmassa on esitettdva paineentasausputkien sijainti kannella (liite 4)
sekd mainittava eristysalustan tiivistys epoksilla vilkkaasti likennoityjen tei-
den silloilla. Sillan pituuskaltevuuden ylittdessa 4% tulee mastiksieristysta
valttaa. Mastiksin haittana on sen herkkyys valmistus- ja tyovirheille.
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4.3 Ruiskutettava tai siveltava eristysmassa

Ruiskutettavat eristysmassat ovat siind mielessa ideaalisia sillan eristeita,
ettd ne ulottuvat reunapalkin ulkoreunasta toiseen reunaan ilman saumoja.
Eristysmassojen haittana on ollut niiden korkeahko hinta ja joissakin tapauk-
sissa paallysteen tarttuvuus eristeeseen.

4.4 Eristyksen suojakerrokset

Paaperiaatteena on, etta eristys suojataan aina tavalla tai toisella. Poikkeuk-
sen muodostavat kevyenliikenteen sillat, joilla kaytetdan kermieristysta.
Eristyksen suojaustapa esitetdan aina piirustuksessa. Eri suojaustavat on
esitetty kohdassa 7.2 ja SYL 6:n taulukossa 3.

Suojaustavan lisaksi piirustukseen merkitddn myds kannen sisareunan ja
eristyksen paalle 250 mm leveydelta tehtavat tiivistyssivelyt SYL- 6 kohtien
6.2.3.3 ja 6.2.3.4 mukaisesti.

5 PAALLYSTE JA SEN SAUMAT

Paallystekerrokset valitaan tdman ohjeen ja SYL 6:n kohdan 6.4 mukaisesti.
Suunnitelman laatuvaatimuksiin merkitdan aina myds eristyksen tai suoja-
kerroksen paalle tulevan alimmaisen asfalttikerroksen minimipaksuus seu-
raavasti:

- AB 12/70 paksuus keskimaarin 30 mm ja joka kohdassa vahintaan 20 mm
- AB 20/100 paksuus keskimaarin 40 mm ja joka kohdassa vahintaan 30 mm
Paallysteen saumat ja saumausmassa esitetdan aina suunnitelmassa.
Asfaltti- ja valuasfalttipaallysteen saumoja ovat:

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

- paallysteen ja reunapalkin valinen sauma (saumapinnat: paallyste-
epoksiterva tai kumibitumi korkealla reunapalkilla ja paallyste - betoni
matalalla reunapalkilla)

- paallysteen liikuntasaumalaitteen tukikaistan valinen sauma
(saumapinnat: paallyste - kumibitumi)

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

- paallysteen ja terdsosien, putkien yms. valiset saumat

Betonipaallysteen saumoja ovat:
- betonipaallysteen saumat (saumapinnat: betoni - betoni)
- betonipaallysteen ja reunapalkin sisdreunan valinen sauma

(saumapinnat: betoni - kumibitumi tai epoksiterva)

Asfalttipdallysteeseen sauma tehdaan reunapalkin reunoihin ja yli 8 m le-
veilla, kaksipuolisesti kaltevilla kansilla lisaksi sillan keskelle.
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Valuasfalttipaallysteilld tehdaan edelld 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 kumivaluasfalttipaallysteilla 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 tehdaan myos sillan kes-
kelle ja n. 5 m valein sillan poikkisuunnassa.

6 VAIHTOEHTOISEN RAKENNERATKAISUN ESITTAMI-
NEN JA HYVAKSYMINEN RAKENNUSVAIHEESSA

Jos urakoitsija esittaa tarjouksessaan tai tydn kuluessa suunnitelmassa esi-
tetyn eristysratkaisun tilalle jotain muuta ratkaisua, on esitys kasiteltava
suunnitelman muutoksena ja asiassa meneteltava kuten urakka-asiakirjoissa
on maaratty muutostdista. Jos urakoitsija esittdd SR (KVU)- suunnitelmassa
tasta ohjeesta poikkeavia rakenneratkaisuja, on ratkaisuille saatava ensin
tilaajan hyvaksynta.

7 TAYDENTAVA AINEISTO
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7.1 Sillan pintarakenteet

kg mm_ L R Karkeutus
AB 20/120 10 5
120 50 80 35 VA 16/80
AB 11/70 AB 22100
70 30 100 40
50 20 Suojakerros AB 6/50 | Suojakerros AB 6/50

5 57 e —= Pintakermi, limaus *) = — " —|— Pintakermi, liimaus *}

5 5l e Aluskermi, liimaus **) L iz === Alskemni, limaus **)
____ ____ p7zzz7777777774<- Tartunta-aine tai epoksitivistys B7z77z272722277273~" Tartunta-aine tai epoksitiivistys
250 110 "\ Betoninen kansilaatta " Betoninen kansilzatta

1a.Asfaittibetonipadllyste 1b.Valuasfalttipaallyste

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

Kuva 1. Betonikantisen sillan ajorata. Kermieristeinen pintarakenne.

kg mm kg mm_ Karkeutus
AB 22/120 10 5

120 50 80 35 VA 16/80
70 % AB 1170 100 40 AB 16/100

5 5] 7%“32"&“"1“.'1':‘"‘3"5 )) g g ................... 72"““3"'!‘11!?‘"‘8“3 ,'))

, fimaus ** 1 == =] — Aluskermi, limaus

5 5_' QT:mmg-ainetai epoksitiivistys - iTamma—ainetai epoksiiivistys
200 90 Betoninen kansHaatta 200 90 Betoninen kansilaatta

2a.Asfalttibetonipadllyste 2b.Valuasfalttipdallyste

*) tai kuumentamalla kiinnitettdva tai itsekiinnittyva kermi
**) tai kuumentamalla kiinnitettava tai itsekiinnittyva kermi tai paineentasauskermi (jos suunnitelmassa on niin esitetty).
Kuva 2. Betonikantisen sillan ajorata. Kermieristeinen pintarakenne.

kg mm kgmm
AB 221120 10 5 VA 16/80
AB 11 AB 16/100
70 20 7 100 40
+ — Kumibitumiliuossively . — Kumibitumiliuossively
125 50 Suojabetoni 125 50 Suojabetoni
5 5T L[ — Pintakermi, limaus *) , ... 5 5T [ “|— Pintakesmi, limaus *) | e
5 51 [ Aluskerm, limaus =) 1) 5 5T Aluskermi, limaus =) 1)
- QTammaainetaiepoksiﬁMstys — LN Tartuntaraine tai epoksitivistys
325 140 Betoninen kansiaatta 325 140 Betoninen kansilaatta
Ja.Asfalttibetonipaallyste 3b.Valuasfalttipdallyste

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

Kuva 3. Betonikantisen sillan ajorata. Kermieristeinen pintarakenne.
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kg mm
7
kg mm 70 30 % VA /70
AB 11170 2
70 30 50 20 Suojakerros AB 6/50
5 5 “|— Pintakermi, limaus *) y sas 5 1—— Pintakerni, limaus *) y g
5 5T L S Aluskemi,imaus *) ) = Alusken, limaus )} )
— iz Tarnta-aine tai epoksitivistys - QTaMnta—ainetaiepoksiﬁivistys
80 40 " Betoinen kanslaatta 130 60 Befoninen kansiaatta
4a. Asfalttibetonipdallyste 4b.Valuasfalttipdallyste
*) tai kuumentamalla Kiinnitettava tai itsekiinnittyva kermi
**) tai kuumentamalla kiinnitettava tai itsekiinnittyva kermi
***) tai yksinkertainen kermieristys (jos suunnitelmassa on niin esitetty).
Kuva 4. Kevyen liikenteen betonikantiset sillat. Kermieristeinen pintarakenne.
kg mm_ kg mm _ Karkeutus
AB 221120 1053
120 50 80 35 VA 16/80
AB 11/70 AB 16/100
70 30 100 40
50 20 Suojakerros AB 11/50 50 20 Suojakerros AB 11/50
s 2| Kt 20|07 Eisemsi
(7727774224524, 0 745742 i
S DA Pt et - T iR
5a.Asfalttibetonipédéllyste 5b.Valuasfalttipadllyste
Kuva 5. Betonikantisen sillan ajorata. Mastiksieristeinen pintarakenne.
- _kgmm
0 3 VA 11170
AB11/70
50 20 Suojakerros AB 11/50
) CErsemasllal 5 20| Erstemastisi
- 708 Betoninen kansizatta L Paineentasausverkko
125 S — Betoninen kansilaatta
175 70
6a.Asfalttibetonipaallyste 6b.Valuasfalttipaallyste
Kuva 6. Kevyen liikenteen betonikantiset sillat. Mastiksieristeinen pintarakenne.
kg mm
AB 221120 kg mm _ Karkeutus
10 5
120 50 80 35 VA 16/80
1 + Karkeutus
2 % VA11I70. 70 30 VA11/70.
Polyuretaani Polyuretaani
3 92+ /Tartuma»aine (+sm) 3 2 + e teta Tamr!ta.mne (+sm)
_° ° pnidlh Betoninen kansiaatta —_— Betoninen kansilaztta
193 82 163 72
7Ta.Asfalttibetonipéaallyste 7b.Valuasfalttipaallyste
Kuva 7. Betonikantisen sillan ajorata. Polyuretaanieristeinen pintarakenne.
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10 45

10 51 e
% 5] ¢
ur 105
Ba, Asfalttibatonipdallyste B Valuasfalttipddliyste

Kuva B, Kiinnitysteraksilld varustetun tergskaniisen sillan ajoracan pintarakenne,

kg mm_

12 %0

Ga. Asfaltlibetonipidliysie Bo.valwasfalttipiallysts
Kuva 9. Terdskantisan sillan ajoradan pintarakerne liman kinnitystardisia.

iz Asfalttibetonipddllysie b Valuasfaltlipddliyste
Kuva 10. Teriskantisen kevyen likenteen silan pintarakanne iman kiinnitysteriksa.

g

Padilysiekemokesl Pidillysia viesrsd samanlsinen
iy tisn rewsilaledn cesllla.
Murske- tai soratiyee
Suoiakemos AB 1150
1 Fesrrasiusi
120 420 [

Kiva 11. Murske- tal soratdytieinan silan mastiksiensteinen pintarakenne.
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- Paallyste yleensa samanlainen
Padlystekerrokset Kuin tien muillakin osila.

Murske- tai soratayte
Hiekka

20" i uitukangas
| |/ Pitakemi, limaus *
3 o= Astemi, imaus *)
T 77— Tartunta-aine
Betoninen kansilaatta
110- 410

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

Kuva 12. Murske- tai sorataytteinen sillan kermieristeinen pintarakenne.

kg mm kg mm

Kuitubetonipallyste

g;; —— ?:’Skem |  imaus **) g;; ;E- ?’:’kelm]:;'em”s ")
. 7} Betoninen kansiaatia _ /] Betoninenkansiaatta
285 120 185 80
13a. Betonipaallyste 13b. Kuitubetonipdéllyste

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

Kuva 13. Betonipaallysteisen sillan kermieristeinen pintarakenne.

kg mm N kg mm 7
- AB 221100 % AB 221100
100 40 (KBAB 221100) 100 35 / (KBAB 22/100)
| Pintakemmi,limaus *) T /”M,

§ 5T et Auskemni limaus *) 0 15| 777/ CEnstemasi

5 5 5 Tartunta-aine eidicinsbcagd— Tatnta-aine
N ?-l?-lr.lr.lﬁ! Puu — |!'|!'|"'.l"'.|'.i"' Puu
110 50 110 50

14a. Kermieristeinen pintarakenne 14b. Mastiksieristeinen pintarakenne

Kuva 14. Puukantisen sillan ajorata.

Karkeutus
Ohutkerrospaallyste

Kuva 15. Betoni- , teras- tai puukantisen sillan ohutkerrospéallyste.
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7.2. Kermien kayttotilan mukainen luokittelu
Kermierstysrakenteiden 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.

KAYTTOLUOKKA 2
(Kermieristysrakenne vahintaan luokan 2 laatuvaatimukset tayttava)

Sillat joiden ajoneuvoliikenne < 3000 autoa/vrk:
Kaksikerroskermieristys suojakerroksella.
Suojakerroksena asfalttibetoni AB 6/50 tai suojabetoni.

Maakantiset sillat:
Kaksikerroskermieristys suojakerroksella.
Suojakerroksena kuitukangas ja hiekka tai suojabetoni.

KAYTTOLUOKKA 3
(Kermieristysrakenne luokan 3 laatuvaatimukset tayttava)

Yksikerroskermieristyksen kermin on taytettava lisaksi tuoteluokan BTL 1
mukaiset pintakermin vaatimukset.

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

Maakantiset sillat:
Yksikerroskermieristys suojakerroksella.
Suojakerroksena kuitukangas ja hiekka tai suojabetoni.

B. Kevyen liikenteen sillat
Kevyenliikenteen sillat:

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

Hl £ 8,5 m Yksipuolinen kaltevuus

L
¥ L ]sz xs X "
Ig 4 % b EEED‘D p E

o =00 3
gl o o o % o
!= 3000 !
x L T X x X
1
o ] Egu o =] ju ] =] Q

HI= 8,5 m Kaksipuoclinen kaltevuus
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B (-} o W) -] o .7
bﬂﬂﬂ-
k3 x x x

K i X 5 X

87
s —
IE

=

= 3000

x X ¥ K ¥ X X
fiaoo
o ko [} o o [«

Hl = 8,5 m Yksipuolinen kaltevuus

|
e l

<] 1200
1 g X x b4

X x i x X |
L= 6000 } y
o a W o % o X o X |
E " e =000 ¢ .
a ¥ a ¥ a ¥ o X a |
X K * K X X :' X I
1200
[} [+ I - nI o o [+ [~} =] i
i
HI > g5 m Kaksipuclinen kaltevuus
o] (- ) ] 2] -] [:] <] !
"" llznn
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E o = k000 ¥ % :
& X =] X a X o X o
a000
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1200
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x = paineentasausputki
o = tippuputki

Ls = likuntasauma

e = (3000...8000) mm
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57

87

87

81

6 m=H =12 m Yksipuolinen kaltevuus

7.4 Paineentasaus- ja tippuputkien sijoitus, mastiksieristys
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LIITE 4.2 REUNAPALKIN JA ASFALTIN VALINEN
SAUMA

Siltaa paallystettdessd sauma tehdaan mieluimmin rimalla. Ura voidaan
my0s 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 tehdaan muotin avulla, kaytetdan alaspain kapenevaa rimaa (ku-
va 2), jonka pintaan sivelladn muottidljy. Muottidjlyn sijasta rimoja voidaan
liottaa vedessa vuorokauden ajan ennen paallystadmista, jolloin kuuma as-
faltti kuivattaa riman, ja se on helposti poistettavissa. Sauman muotoon
tydstetty vanerisoiro on myos todettu kayttokelpoiseksi. Muotti poistetaan
heti paallysteen jyrayksen jalkeen.

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

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

Kuva 2. Sauman muotti
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LITE 5.1 LAAKERIALUSTA.

VAHIMMAISMITAT, VAHIMMAIS-REUNAETAISYYDET JA RAUDOITUKSEN
PERIAATE

A - A 1:20 B—-B 1:20

C -~ C 1:20 C—C 1:20
VINOSSA SILLASSA

L. E_

- 2:50 o 250}

S imm)

I SAT7) M zhoo
Ei—- .n":'“l -H -—ib

. I I

| SE——

,i.-._&_ _____ »

C—-—C 1:20
PYOREALLE PILARILLA

50 a 2650
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Lockerin cloloatan o kumilevylookerin sivumitot a jo b

2050 b 2e50
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LAAKERIALUSTA

DET. 1, 1:5
';::, o, AT R P Eﬂ 20 Alustavalu
=
Al ﬂ
i 1
.|
|
"".I' ...................... T

*) UPOTUS El KOSKE KUMILEVYLAAKERIA

ALUSTAVALUN RAUDOITUSPERIAATE

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

~Jos olustovolun korkeus h<70 mm, roudoilusta ei torvita

—Jos 70<h£170, madritettdn tergkset oheisen toulukon ja piirroksen mukaan.

HNmaox : ,
[ 1 | Roudoitus | Jotkospituus 1
C 7 [y | R »
2,5 $B#100 250
e UL [
=T 50 | 410#100 300
L S o | i 7.5 | #12#100 350
el el Suuremmilla lookerkuormilla roudoitus
mogratoon topouskohtolsesii

9. MUULLOIN MAARATAAN ALUSTAVALUN TERAKSET JA ANKKUROINT
ALUSRAKENTEESEEN TAPAUSKOHTAISESTI.

Lagkeriglusten laotuvaatimuksel on esiletlawd piirustuksessa.

Jos laakerin ylapuolelle joudutaan tekemaan taytevalu, niin se on tehtdvd samaan aikaan ja
samasta betonista kuin kannen valu. Laakerilevyn reunaetaisyydet 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 terakset on ankkuroitava kannen betoniin.
Yli 100 mm korkeaa laakerin ylapuolista taytevalua ei saa tehda.
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LIITE 5.2 LAAKERIN ALUSLEVYN MINIMIKOON
MAARAAMINEN

1. Sovellutusalue

Tata ohjetta voidaan soveltaa kaikkiin terasbetonialustalle asennettaviin laakereihin lukuun otta-
matta kumilevylaakereita. Niiden suunnittelu tehdaan entiseen tapaan asianomaista ohjetta nou-
dat taen.

2. Laskentaperusteet

Betonin puristusjannitys laakerilevyn alla lasketaan paikallisena puristuksena ohjetta "B4, Beto-
nirakenteet" noudattaen. Jos laakerikuormat ilmoitetaan ominaiskuormina, tehdaan mitoitus sal-
littujen jannitysten laskukaavoja kayttden. Rajatilamitoitus on myds mahdollinen edellyttaen, etta
kuormituksena kaytetdan murtorajatilan mukaista laskentakuormaa. Kummassakin tapauksessa
edellytetdan, etta paikallisen puristuksen aiheuttama poikittaisjannitys on laskettu ja halkaisuvoi-
ma on tarvittaessa otettu teraksilla.

Laatan lapileikkautuminen saattaa myds tulla maardavaksi, jolloin joudutaan kayttdmaan suu-
rempaa levykokoa kuin paikallinen puristuskestavyys edellyttaisi.

3. Kuormituspinta-ala

Laskennassa kuormituspinta-alana kaytetaan ns. tehokasta pinta-alaa, jossa kuorman epakeski-
syys ja laakerin lilkkevara on huomioitu pinta-alaa pienentavana tekijana.

Tehokas pinta-ala 4, (4,,)

L5
>

Elli.[l'gr

AL = laakerin laskettu kokonaisliikevara pituussuunnassa.
ALy = |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 kaytetdan
valmistajan ilmoittamaa korkeusmittaa.

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 laskukaavassa (B4 3.10).

*
o1 < k*o,

Reunaetaisyyden huomioonottavassa kaavassa

ol =0 2/

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 minimi-
koot, sekd minimikoon maarityksessa kaytetyt laakerien korkeudet. Ne merkitdan samaan tauluk-
koon missa muutkin laakeritiedot on esitetty. Lisaksi piirustukseen kirjoitetaan seuraava huo-
mautus: "Jos asennettavan laakerin korkeus on suurempi tai laakerityyppi tai levyjen muoto poik-
keaa 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_ =0,12 MN

(Hx = 4u prsyvd)
Vaakakuorma poikkisuunnassa H, = 0,I5MN
Laakerin korkeus h = 135mm (Taulukossa)
Kansilaatan betoni K40-1; 0,,=14 MN/m’
Tuen betoni K35-1; 0,,= 12 MN/m’
1. YLALEVY

Ratkaistaan tehokas pinta-ala kaavasta

A V
0, = O o1=—
A A
co o
V.o A
= O¢y P
o o
2
Acy = 2
A
Occ XAg

A., den maaraamiseksi lasketaan kuormituksen epakeskisyys ja otaksutaan A, :lle pienin
mahdollinen arvo.

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

T&lldin saadaan A, =0,63m’ (Ks: kuorman jakaantuminen)

4,07 s
A4, =—2" =034 m
0 14%x0,63
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Koska saatu pinta-ala on suurempi kuin aluksi otaksuttu (0,097m°), on vaadittu tehokas pinta-
ala 4, (Ae,) 2 0,134m".
A= B+ AL

Ratkaistaan sivumitat yhtaléparista
(A-2ey) (B-2e,) =4,
A =B+ AL

B* +B(AL —2e,—-2e )-2Le, +4ee,—A4,=0
B* -18 B—133920 = 0

B = —(—%—) + \/%—(—133920)

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

ALALEVY
Otaksutaan ettd 4 = A0 0,113m°
’ 3xo0 36

cc

Lasketaan kuormituksen epakeskisyys

_H,Xh _ 0,]12x135

e, = 4mm
V 4,07
H, Xh 0,15x135
e, = = = Smm
V 4,07

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

2 4 2
A4, = z/ = 2’07 = 0,080m°
o, xA, 12°xL44

co

Koska saatu pinta-ala on pienempi kuin aluksi otaksuttu pienin mahdollinen on alalevyn tehokas
pinta-ala 4, (4,,)20,113m’

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

Ratkaistaan sivumitta yhtalosta

(B—2e,) (B-2e,) = A4,

B'_B (2e, +2e )+4dee,~A4,=0
B*—18B-112920 = 0

B = 345mm (¢389 mm)
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SAMA ESIMERKKI RAJATILAMITOITUKSENA

LASKENTAKUORMA V = 6,02 MN (1,2g+1,8¢,,+1,6¢,,+0.8¢,,)
H, = 0,14MN
H, = 012 MN
K40-1, f,, = 20,7 MN/m’
K35-1, f,, =181 MN/m’

1. YLALAATTA

Ratkaistaan tehokas pinta-ala kaavasta

A
F:A = Aco x-fcdx ACZ Et :V

co
V 2
2

f;‘,d X Am

co

A, : den maaraamiseksi lasketaan kuormituksen epakeskisyys ja otaksutaan A4, :lle
pienin mahdollinen arvo.

A, = voo__ 6% 0,097 m’
kxf, 3x20,7
e = 200 4 0,14x135 ~ 103 mm
2 6,02
0,12x135
e, =—— =3 mm
g 6,02

A,= 0,63 m* (Ks: kuorman jakaantuminen)
2
A,= %L = 0,134 m’
© 20,77 x0,63
Pinta-ala on suurempi kuin minimiarvo joten ylalevyn tehokas pinta-ala

A, (4,)20,134m’

2 ALALEVY

Otaksutaan ettd 4, = y__ 602 = 0,111 m’

kxf., 3x18]1
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Lasketaan epakeskeisyys

0,14x135
e, = —— =3 mm
6,02
0,12x135
e, =———— =3 mm
6,02
A,= 1,44 m* (Ks : Kuormanjakaantuminen)

6,02’

o = ———— = 0,077 m’
18,1°x1,44

Laskettu pinta-ala on pienempi kuin minimivaatimus, joten alalevyn tehokas
pinta-ala 4, (4,) 2 0,111 m’,

Levyjen koot lasketaan kuten edella sallittujen jannitysten mukaisessa
esimerkissa.

Kuorman jakaantuminen

1
|
|

w5
|
|

Laakerilinjo__

by

-

(F_|
o —
<5

.ﬂ.q;{
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LITE 5.3 KUMILEVYLAAKERIN SUUNNITTELU
1 SOVELTAMISALUE

Tama ohje koskee silloissa kaytettavia, paaasiassa pystysuoran kuorman vastaanottamiseksi
tarkoitettuja suorakaiteen muotoisia kumilevylaakereita.

Tassa ohjeessa esitetyt vaatimukset tayttavia kumilevylaakereita voidaan kayttda koko maassa.
Laakerien toimintakyvyn sailyttamiseksi linjan Kemi-Oulu-Kajaani pohjois- ja itdpuolella ei tule
kayttaa sellaista kumiainetta, jonka liukumoduli kasvaa yli 50 % kumin lampdétilan aletessa + 20°
C:sta -30° C:een.

2 MERKINNAT

a,b laakerin sivumitat (a < b)

d nettokorkeus (d = nt + 2 t,)

h kokonaiskorkeus (h =d + (n+1) t;)

ky ,k'v sivusuhteesta a/b riippuvia taulukossa 3 annettuja kertoimia

Ko ,K'o,Kw

Knm ,K'm

n sisempien kumilevyjen lukumaara

t sisempien kumilevyjen paksuus

ty uloimpien kumilevyjen paksuus

ts teraslevyjen paksuus

u (u") laakerin ylapinnan siirtyma alapintaan nahden sivun a (b) suunnassa

w laakerin keskimaarainen kokoonpuristuma pystysuunnassa

G kumiaineen liukumoduli

H (H") vaakavoima sivun a (b) suunnassa

Hies resultoiva vaakavoima

M (M") kulmakiertyman o (¢') aiheuttama momentti

\% pystykuorma

0 liukukulma kumissa

n kitkakerroin

o (¢') laakerin ylapinnan kiertyma alapintaan nahden kiertymisen
tapahtuessa sivun b (a) suuntaisen akselin ympari

c keskimaarainen puristusjannitys laakerin alla

kumin leikkausjannitys sivun a (b) suunnassa
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3 KUMILEVYLAAKERILLE ASETETTAVAT VAATIMUKSET

Laakerin on toimittava moitteettomasti olosuhteissa, joiden alaiseksi se rakenteessa joutuu. Sen
tehtavana voi olla

- siirtda pystykuormia
- mahdollistaa liittyvien rakenneosien keskinaiset liikkkeet
- siirtda vaakavoimia rakenteesta toiseen.

Laakerin tulee kestaa pitkaan ilmaston vaikutusta ja sailyttaa toimintakykynsa viela -40° C lampo-
tilassa.

Laakeri muodostuu kumilevyista ja niiden valissa olevista tasapaksuista teraslevyista. Kumilevyt
kiinnittyvat teraslevyihin vulkanoimalla. Laakerien sivupintoihin on lisaksi vulkanoitu vahintaan 2
mm paksu kumikerros. Kaytettdessa ruostumattomia teraslevyja sivupintojen kumikerros voi
puuttua.

Laakeriin kaytettavan kumiaineen tulee tayttaa kohdan 7 laatuvaatimukset. Uloimpien kumilevy-
jen paksuuden on oltava vahintdan 2,5 mm. Sisimpien kumilevyjen tulee olla keskendadn saman
paksuisia ja paksuudeltaan 5..12 mm. Laakerin kumikerrosten yhteenlasketun paksuuden tulee
olla vahintaan 1/10 ja enintaan 1/5 laakerin pienemmasta sivumitasta.

Teraslevyjen on oltava vahintadan laatua S 235 JR ja paksuudeltaan vahintdan 2 mm. Levyjen
sarmien on oltava pyoristettyja kumin irtaantumisen valttamiseksi.

4 SUUNNITTELUA KOSKEVIA OHJEITA

Sillan rakennussuunnitelmassa esitetdan tiedot laakerista: koko, kayttdalue, laakeripiirustuksen
numero ja kyseista kokoa olevien laakerien lukumaara, esim. Kumilevylaakeri 200x400x52 PS,
piir. nro ..., 3kpl. Kayttdaluetta koskevalla tunnuksella ilmoitetaan onko laakeri tarkoitettu kaytet-
tavaksi koko maassa (PS) tai ainoastaan Etela-Suomen olosuhteissa, Kemi-Oulu-Kajaani -linjan
eteldpuolella (ES).

Sillan kumilevylaakerien valinnassa on pyrittava kayttdmaan kohdassa 8 esitettyja vakiokokoisia
laakereita, joista on tyyppipiirustus R15/DB 52.

Naistd poikkeavista laakereista esitetaan piirustus, jossa esitetdan laakerin valmistamiseksi tar-
vittavat tiedot.

Laskelmissa esitetdan tiedot laakerin mitoista ja mitoitusarvoista seka tehdaan varmuustarkaste-
lut. Laakeriin liittyvien rakenteiden mitoitusta varten esitetdan tarvittaessa myods laakerin kautta
siirtyvat tai sen muodonmuutoksista aiheutuvat voimat ja momentit seka laakerin kokoonpuristu-
ma ja siirtymat.

Tarkastelut suoritetaan yleensa vain laakerin sen sivun suunnassa, jossa jannitykset ovat suu-
remmat. Jos kuitenkin jannitykset ja muodonmuutokset molempien sivujen suunnissa ovat suuria,
eika vaarallisempaa suuntaa voida osoittaa, on tarkastelut tehtdva molemmissa suunnissa.

Eri tarkasteluissa on kasiteltava sellaiset kuormayhdistelmat, jotka ovat vaikutukseltaan maaraa-
vid. Yleensa kuitenkin riittda, ettd laakeri tutkitaan yhdistelmille, joilla vuorollaan kullakin osa-
kuormalla on aariarvo. Tutkittavien kuormayhdistelmien maaran rajoittamiseksi, voidaan usein
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menetella siten, ettd tarkastelut suoritetaan edelld mainittujen osakuormien aariarvojen yhdistel-
malle. Tutkittavien kuormayhdistelmien koostumus esitetaan.

Ulkoilman lampétila laakereita asennettaessa otaksutaan samaksi ohjeiden maaritteleman paal-
lysrakenteen valu tai asennuslampdtilan kanssa jos todellista lampétilaa ei ole tiedossa.

Jos laakeri voidaan tarvittaessa vaihtaa, otaksutaan alusrakenteen liikkumisesta johtuvaksi vaa-
kasuoraksi liikkeeksi laakeritasolla laakerilinjaa vastaan kohtisuorassa suunnassa = 10 mm. Jos
vaihtomahdollisuutta ei ole, otaksutaan kyseiseksi liikkeeksi paaluperustuksissa + 20 mm ja
muilla perustamistavoilla £ 10 mm. Valituilla kyseiseksi liikkeeksi otaksutaan = 5mm.

Jos teraslevyn paksuus on pienempi kuin 1/5 sisemman kumilevyn paksuudesta, on teraslevyn
jannitykset tarkastettava erikseen.

Laakerit on suunniteltava vaakasuoriksi, ellei erityisista syistd muuta johdu.
Kumilevylaakereita voi tarvittaessa kayttaa rinnakkain. Rinnakkaisten laakerien valille tulee jattaa
riittdva rako( 210 mm) kumikerrosten laajenemisen mahdollistamiseksi. Rinnakkaisten laakerien

varmuustarkastelut tulee suorittaa laakerin kummankin sivun suunnassa.

Kumilevylaakereita ja muita laakereita ei saa kayttaa samalla tuella.

5 VARMUUSTARKASTELUT

5.1 Yleista
Laakerin luotettavuuden osoittamiseksi tehdaan seuraavat tarkastelut:

- jannitystarkastelu
- muodonmuutostarkastelu
- liukuvarmuustarkastelu.

Jannitystarkasteluun, jolla osoitetaan, etta laakerilla on riittdva varmuus murtoon nahden, kuuluu
puristusjannitystarkastelu ja leikkausjannitystarkastelu. Muodonmuutostarkasteluun, jolla osoite-
taan, etteivat laakerin muodonmuutokset tule haitalliseksi laakerin toiminnalle, kuuluu siirtyméatar-
kastelu ja kokoonpuristumatarkastelu. Liukuvarmuustarkastelulla osoitetaan, ettd laakeri pysyy
liukumatta paikallaan riittavalla varmuudella.

Laakerissa syntyvat jannitykset ja muodonmuutokset lasketaan tarkasteluissa luvussa 6 esitettyja
kaavoja, kertoimia ja materiaalivakioita kayttaen.

Tassa luvussa esitettyjen sallittujen arvojen kayttd edellyttaa, ettd laakeri tayttda tdman ohjeen
vaatimukset.
5.2 Leikkausjannitystarkastelu

Leikkausjéz'mnitystarkastelussa osoitetaan, ettei kumin suurin leikkausjannitys ylita sallittua arvoa
3,5 MN/m*.
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5.3 Puristusjannitystarkastelu

Puristusjannitystarkastelussa osoitetaan, ettei keskimaarainen puristusjannityslaakerin alla ylita
taulukossa 1 annettuja arvoja.

Taulukko 1. Keskiméé&réisen puristusjénnityksen sallitut arvot

Laakerin pienempi sivumitta a o sall
mm MN/m?
200 10
250 11
300 12
350 13
400 14

5.4 Siirtymatarkastelu

Siirtymatarkastelussa osoitetaan, ettei liukukulman tangentti kummassakaan suunnassa ylita
arvoa 0,7. Kun alusrakenteen liikkeet otetaan huomioon, sallitaan kuitenkin arvo 1,0, mutta sil-
loinkaan muiden kuormien yhteisvaikutuksesta syntyva liukukulman tangentti ei saa ylittda arvoa
0,7.

5.5 Kokoonpuristumatarkastelu

Kokoonpuristumatarkastelussa osoitetaan, ettei laakeri keskimmaisen kolmanneksen alueellaan
irtoa alustastaan ts. ehdon

alol +e|
w>——
6
tulee olla voimassa.
5.6 Liukuvarmuustarkastelu
Vaakavoimien katsotaan siirtyvan paallysrakenteen sekd laakerin ja alusrakenteen valilla kitkan
avulla. Jotta riittdva varmuus liukumista vastaan saavutetaan, tulee resultoivan horisontaalivoi-

man H,s, joka aiheutuu seka valittdomasti laakeriin kohdistuvista vaakavoimista, etta laakerin yla-
ja alapinnan siirtymaerosta, tayttaa kaikilla kuormayhdistelmilla ehto

H. . =\H> +H?*<uV (2)

Jos ehto ei ole taytetty, on laakeri ankkuroitava.

Suurin sallittu kitkakerroin p riippuu kuormayhdistelmasta ja keskimaaraisesta puristusjannityk-
sesta taulukossa 2 esitetylla tavalla. Taulukossa annetut arvot ovat voimassa kumilevylaakerin
ollessa kahden betonipinnan valissa. Jos toinen tai molemmat pinnoista ovat terasta, on sallitta-
van kitkakertoimen arvot pienennettava puoleen.
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Taulukko 2. Sallitut kitkakertoimen arvot.

Kuormayhdistelman Kitkakerroin p
muodostavat kuormat 6=2MN/m?> 6=10MN/m*> & =14 MN/m?

Jarru-, keskipako-, sivu- 0,30 0,14 0,10
sysays- ja tuulikuormat

Kaikki mahdolliset kuormat 0,46 0,30 0,22

Valiarvot interpoloidaan suoraviivaisesti

6 LASKENNASSA KAYTETTAVAT ARVOT

6.1 Leikkausjannitys

Kumilevylaakeria kuormitettaessa syntyy kumilevyihin leikkausjannityksia, joiden suuruus ei riipu
ainoastaan kuormituksen suuruudesta ja kumilevyjen koosta vaan myo6skin kumilevyjen muo-
dosta. Leikkausjannityksilld on olennainen merkitys arvosteltaessa kumilevylaakerin kantokykya.

Suurimmat leikkausjannitykset syntyvat laakerin ulkopinnoissa sivujen keskella. Eri tekijoista ai-
heutuvat suurimmat leikkausjannitykset voidaan laskea kaavoista 3...6

Leikkausjannitys pystykuormasta V

k, t|v|
T=—"—
ab

(3) Tv=k\T, (3)

Leikkausjannitys vaakavoimista H ja H' ja laakerin yla - ja alapinnan keskinaisesta siirtymaeroista
ujau'

H Gu

H GuU
_+_ JR—
ab- d

Ty = (4) Tw=l ot “)

Leikkausjannitys laakerin yla- ja alapinnan valisesta kulmakiertymasta o ja ¢'

- _kqa’Glo 5 . _K,a'Cly]

? dt ? dt )

Suurimmat leikkausjannitykset

T=T,+Ty+T, (6) T=T,+Tu+T, (6"
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6.2 Puristusjannitys
Keskimaarainen puristusjannitys lasketaan lausekkeesta

\Y

o=——
ab

(7)

6.3 Liukukulman tangentti

Vaakavoimista H ja H' seka laakerin yla- ja alapinnan keskindisesta siirtymaerosta u ja u' kumiin
siirtyvan liukukulman tangentti lasketaan lausekkeista

H u
—+_
abG - d

Hl ul

— 8
abG - d (®)

tanY:

(8) tan,'=

Jos H (H') ja u (u') vaikuttavat samaan suuntaan ovat kaavoissa (8) ja (8') voimassa ylemmat
merkit.

6.4 Kokoonpuristuma

K, (nt*+2t,° )V
a’bG

(9)

6.5 Siirtymista aiheutuvat vaakavoimat

Laakerin yla- ja alapinnan keskindisista siirtymaeroista u ja u' aiheutuvat vaakavoimat voidaan
laskea lausekkeista

:abGu (10) |_|,:abGu
d d

H

(10

6.6 Kulmakiertymista aiheutuvat momentit

Kulmakiertymista ja aiheutuvat momentit voidaan laskea lausekkeista

_k,,a’bGeo
nt? +2t°

] 5 U
M (11) MEEEEJE¥E (11
nt’ +2t,
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Liite 5.3

6.7 Kaavojen kertoimet

Taulukko 3. Kertoimien k riippuvuus sivusuhteesta a/b

a/b ky K'y Ko K's Kw K K'm

0 3,00 0,740 0,500 0 1,00 0,0167 0

0,10 3,20 0,741 0,500 0,104 1,07 0,0168 0,0007
0,20 3,43 0,742 0,500 0,192 1,14 0,0157 0,0022
0,30 3,67 0,748 0,500 0,266 1,23 0,0151 0,0041
0,40 3,88 0,766 0,499 0,326 1,34 0,0146 0,0058
0,50 4,07 0,795 0,499 0,371 1,46 0,0141 0,0073
0,52 4,10 0,802 0,498 0,379 1,48 0,0140 0,0076
0,54 4,13 0,809 0,498 0,386 1,51 0,0139 0,0078
0,56 4,17 0,816 0,497 0,393 1,54 0,0138 0,0081
0,58 4,20 0,824 0,497 0,400 1,57 0,0137 0,0083
0,60 4,23 0,832 0,496 0,406 1,60 0,0136 0,0086
0,62 4,26 0,840 0,496 0,411 1,63 0,0135 0,0088
0,64 4,29 0,848 0,495 0,417 1,66 0,0134 0,0090
0,66 4,32 0,856 0,494 0,422 1,69 0,0133 0,0092
0,68 4,35 0,864 0,494 0,427 1,72 0,0132 0,0094
0,70 4,38 0,873 0,493 0,431 1,76 0,0131 0,0096
0,72 4,41 0,881 0,492 0,435 1,79 0,0130 0,0098
0,74 4,43 0,890 0,491 0,439 1,83 0,0129 0,0099
0,76 4,46 0,899 0,490 0,443 1,87 0,0128 0,0101
0,78 4,49 0,907 0,489 0,446 1,90 0,0127 0,0102
0,80 4,52 0,916 0,488 0,450 1,94 0,0126 0,0104
0,82 4,55 0,925 0,486 0,453 1,98 0,0125 0,0105
0,84 4,58 0,933 0,485 0,456 2,02 0,0124 0,0107
0,86 4,60 0,942 0,484 0,458 2,06 0,0123 0,0108
0,88 4,63 0,950 0,482 0,461 2,10 0,0122 0,0109
0,90 4,66 0,959 0,481 0,463 2,15 0,0121 0,0111
0,92 4,69 0,967 0,480 0,466 2,19 0,0120 0,0112
0,94 4,72 0,975 0,478 0,468 2,23 0,0119 0,0113
0,96 4,75 0,984 0,476 0,470 2,28 0,0118 0,0114
0,98 4,77 0,992 0,475 0,471 2,32 0,0117 0,0115
1,00 4,8 1,000 0,473 0,473 2,37 0,0116 0,0116

Vakiokokoisille laakereille kertoimien arvot on laskettu valmiiksi ja merkitty nakyviin taulukossa 4.
6.8 Liukumoduli

Kumin liukumodulin suuruus riippuu kumin laadusta, kovuudesta, lampétilasta seka kuorman vai-
kutusajasta ja kumiaineen vanhenemisesta. Tiehallinnon silloissa hyvaksytaan kaytettavaksi laa-
kereita, joiden kumin liukumoduli + 20° C:ssa voi olla valilla 0,6...1,2 N/mm?. Jos liukumodulin
suuruudella mainittujen rajojen puitteissa ei ole merkitysta laakerin toiminnalle, voidaan leikkaus-
jannityksen laskennassa kayttaa vakioarvoa 1,0 N/mm? kohdassa 4.2 mainitun sallitun arvon yh-
teydessa 1).

Liukumodulin suuruudelle -30° C:ssa suhteessa liukumodulin arvoon +20° C:ssa on asetettu vaa-
timus laakerin kayttéalueen (koko maa tai Etela-Suomi) mukaan (ks. luku 7).

Laskettaessa siirtymasuureita tai laakerista siirtyvia voimia kaytetdan tarvittaessa liukumodulin
alarajan tai ylarajan arvoja sen mukaan kumpi arvoista antaa maaraavan vaikutuksen seka ote-
taan huomioon liukumodulin [Ampdtilan muutoksesta aiheutuva liukumodulin muutos.

Tarvittaessa erityistapauksessa voidaan maaratd kaytettdvaksi laakeria, jonka liukumoduli on
tarkoin etukateen maaratty. Asia ilmoitetaan naissa tapauksissa laakeria koskevissa piirustuksis-
sa ja siltakohtaisissa laatuvaatimuksissa.
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7 AINEIDEN LAATU

Kumilevylaakereihin kaytettavan kumin on oltava sellaista, etta se sietda pitkdan ilmaston vaiku-
tusta ja sdanvaihteluita seka sailyttaa toimintakykynsa viela -40° C:n lampdétilassa.

Kumiaineen tulee tayttda seuraavat vaatimukset:

Ominaisuus Vaatimus Koestus-menetelma

Kovuus" 50...65° IRH SIS 162-201

Liukumoduli + 20°C:ssa 0,6...1,2 N/mm?® Kumilevylaakerien
tyyppihyvaksynta/
TIEL

Liukumoduli -30° C:ssa

-Kumilevylaakeri PS: Enintaan 1,50-kertainen
Soveltuu kaytettavaksi +20° C arvoon verrattuna
koko maassa

-Kumilevylaakeri ES: Enintdan 2,0 kertainen

Soveltuu kaytettavaksi +20° C arvoon verrattuna
Kemi-Oulu-Kajaani linjan

etelapuolella

Vetomurtolujuus Vahintaan 14 N/mm? SIS 162202
Murtovenyma Vahintaan 300 % SIS 162202
Jaanndspuristuma Enintdan 40 % SIS 162204
+70° C lampdtilassa

Muutokset vanhennettaessa SIS 162205
-kovuuden muutos Enintaan 10° IRH

-vetomurtolujuuden muutos Enintdan 25 %

-murtovenyman muutos Enintdan 40 %

Otsoninkestavyys? SIS 162210

koekappaleen ollessa

20 % venytyksessa 168 h Koekappaleeseen ei saa
50 pphm:n® otsoni- syntya silmin havaittavia
pitoisuudessa halkeamia

Y Yleensa kaytetaan kumia, jonka kovuus on 60° IRH
(International Rubber Hardness)

2 Otsoninkestavyysvaatimus koskee vain laakerin pintakumia

® pphm = parts per hundredmillion (sadasmiljoonasosa)
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8 VAKIOKOKOISET KUMILEVYLAAKERIT

Kumilevylaakerien vakiokoot on esitetty taulukossa 4.

i % 9 Ll W2 66
06°L 9 % g Ll 09 ¥8
Z0L0'0 | 9¥¥'0 | 9060 g % % Ll 61 69
/2100 | 68%°0 6v'v % % € Ll 8¢ ¥S oSt 0S€
8 . 19 G8
G8'lL . € 9 8 €S v/
00L0'0 | L¥¥'0 | 6%¥8°0 9 € g 8 G €9
62L0°0 | 060 St'v g € % 8 .€ zS 00t 00€
v9‘L 9 € G 8 Gy €9
88000 | €L¥'0 | 2¢¥80 G € % 8 L€ zS
GeLo'o | 9670 12y % € € 8 62 Ly 00t 0S¢
¥9‘L G € % 8 1€ Zs
€000 | €L¥'0 | S6.°0 % € € 8 62 Ly
L¥10°'0 | 96%°0 10y € € Z 8 1z 0¢ 00t 002
o'l g € % 8 .€ zS
€600°0 | ¥er0 6580 % € € 8 62 Ly
€€10'0 | ¥6t'0 ee'y € € z 8 12 0€ 00€ 002
v6°L g € % 8 .€ zS
¥0L0'0 | 0S¥'0 | 9160 % € € 8 62 R
9Z1L0'0 | 88t0 ZS'y € € Z 8 12 0€ 0S¢ 002
[1dx] [ww]® | [dx] [wuw]
eleeN snns)ed eleeN snns)ed
DY [ww] [ww] [wiw] [ww]
_>_hv_ ev_ >.v_ H>>®__c._3v_ P SN9)J0Y Y SNaYJ0Y q e
Ny oy ™y Wng|sela | jewwss|g -OJloN -SIBUOY O snnjid shoana




Liite 5.4 Sillansuunnittelun tiydentivit ohjeet
LIIKEVARA JA ENNAKKO LAAKEREISSA JA LIIKUNTASAUMALAITTEISSA

LIITE 5.4 LIIKEVARA JA ENNAKKO LAAKEREISSA JA
LIKUNTASAUMALAITTEISSA

1. Liiketta aiheuttavat tekijat

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

- [dampdtilan muutos

- kutistuminen ja viruminen
- omapaino

- pystysuora liikennekuorma
- jarrukuorma

- tukien siirtyminen

Liikkeen suuruus lasketaan kuormien ominaisarvoilla, jotka on annettu oh-
jeessa Siltojen kuormat TIEL 2172072.

Lampdtilan otaksutaan voivan vaihdella rakenteen ylimman ja alimman kes-
kilampdtilan valilla.

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

Omasta painosta aiheutuvat muodonmuutokset vaikuttavat yleensa laake-
reihin, mutta eivat liikkuntasaumalaitteeseen. Paallysrakenteen tukikierty-
masta 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

Kokonaisliikemaara lasketaan eri tekijoiden vaikutusten summana ilman
varmuus- tai vahennyskertoimia.

3. Asennusennakko

Laitteen asennusta varten maaritetaan liikkuvien osien keskindinen asento
(asennusennakko, -vali) asennuslampdétilan mukaan siten, ettd toistuva liike
tapahtuu keskeisesti kokonaisliikkeeseen nahden. Tukien siirtymia pidetaan
toistuvana liikkeena.

Kumilevylaakereille ei voida asettaa asennusennakkoa.

Ellei tarkempaa tietoa ole saatavissa kaytetaan seuraavia asennuslampaoti-
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 tekijoiden aiheuttamat liikemaarat ja kokonaislii-
kemaara seka asennusennakko asennuslampaétilan funktiona.

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

Lampdtilanvaihtelun merkitys on usein ennakon suuruuteen vahainen ja laa-
kerin ylalevya vastaavasti kasvattamalla voidaan tydmaalla vaikeasti tehtava
saatotyo valttaa.
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LIITE 5.5 BETONIMUOVISTA TAI POLYMEERIBETONISTA TEH-
TAVAN LIIKUNTASAUMALAITTEEN TUKIKAISTA

Liikuntasaumalaitteen molemmille puolille suunnitellaan tukikaista, jonka le-
veys on > 200 mm. SYL 7.222 vaihtoehdon B mukaan se voidaan tehda be-
tonimuovista (PC) tai polymeerisementtibetonista (PCC). Tukikaistan betonin
lujuusluokka on K50. Betoni on kutistumatonta ja pakkasenkestavaa P50.
Massaan sekoitetaan teraskuituja > 30 kg/m3.

Tukikaista ankkuroidaan paallysrakenteeseen riittavasti. Ankkuroinnin peri-
aatepiirros on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Liikuntasaumalaitteen tukikaista

1. Tukikaista, paksuus > 60 mm

2.2¢8 +haat ¢ 6 k 200

3. Tippuputki sillan paassa

4. 2-kertainen epoksiterva- tai kumibitumisively
5. Kumibitumipohjainen saumamassa + esisively
6. Eriste + suojakerros

7. Asfaltti
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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 estetdan siirtymalaatalla. Tyyppipiirustukset on tehty 3
m:n ja 5 m:n pituisista siirtymalaatoista. Siirtymalaatan pituus mitataan vi-
nossa sillassa sillan keskilinjan suunnassa. Samoin laatan paaraudoitus
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 paalld on enintdaan 2 m, ei mydskaan tarvita siirty-
malaattaa.

2. Siirtymalaatan pituuden valinta

Seuraavissa tapauksissa kaytetdadn 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 jdavan 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 kaytetaan 3 m:n pituista siirtymalaattaa:
valta-, kanta- ja maanteilld 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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LIITE 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 SYL:iin ei hyvaksyta.

Mittapiirustuksissa esitetdan kontaktitappien sijoitus joko piirrettyna tai teks-
timuodossa.

Jokaiseen rakenneosaan asennetaan vahintdan kaksi kontaktitappia. Tappi-
en suurin sallittu valimatka on 30 metria. Kontaktitappeina voidaan kayttaa
myo6s panoskiinnikkeita, jos ne on hitsattu paateraksiin. Maaraluettelossa
iimoitetaan tappien kappalemaara. Tappeina kaytetddan 12 mm kuumasin-
kittya hitsattavaa betonitankoa (A500HW). Tappien ulkonema rakenteen
pinnasta on 30 mm. Tapit hitsataan lahinna pintaa oleviin paateraksiin. Sin-
kitys poistetaan tapista hitsausalueelta.

2. Kontaktitappien sijoitus

2.1 Maatuen etumuuri, kehan jalka ja seinamainen valituki

[ ] kuntuktitﬂ-ﬂﬂ'
(voidaan korvata
1.0m 1.0m panoskiinnikkeilla)
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2.3 Pilarituki
L'l.—.:::::::.‘_:::::::'.'l'}
= kontaktitappi
(voidaan korvata
panoskiinnikkailla)

N e e k-, " maanpinta tai MW-pinta

] [ 8 i
AT -

2.4 Paallysrakenne

Sillan pituussuunnassa

1.0m 1.0 m
1.0m 1.0m 1.0m 1.0m
B - S x £ S - S . I kontaktitappi;

i aina
® kontaktitappic
Ly kun vapaa-
Loy ¥ i g PR aukko > 32 m
B o g—_ |
L LL L<30m
IL | L L I

Sillan poikkisuunnassa

e By

al 1 kontakiitappi
Eontaktitapit asennetaan vuorolellen
oikeaan ja vasempaan reunaan

LU

§ 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
I&helld keskilinjaa oleviin elementteihin. Jako pituussuunnassa kohdan 2.4
mukaan.

Myds kansilaattaan sijoitetaan kontaktitapit kohdan 2.4 a mukaan.
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