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YLEISOHJEET

OSA |. SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMAN
OHJEEN B 7 TERASRAKENTEET SOVELTAMINEN SIL-
LANSUUNNITTELUSSA

1 YLEISOHJEET

1.1 Soveltamisala

Tassa ohjeessa esitetaan tadydennykset sillansuunnittelua varten ym-
paristoministerion Suomen Rakentamismaarayskokoelman ohjeeseen
B7 Terasrakenteet [1] noudattaen mainitun ohjeen kappalenumeroin-
tia. Vain ne kohdat on esitetty, joita on haluttu muuttaa tai tdydentaa.

1.2 Rakenteiden luokitus

1.2.1 Rakenneluokat

Siltojen terasrakenteet kuuluvat rakenneluokkaan 1.
2 RAKENNEAINEET JA TARVIKKEET

Teraksen alin laatuluokka voidaan maarittaa painoluvun Z avulla. Pa-
rempaa laatuluokkaa kuin J4 ei kuitenkaan tarvitse kayttaa, jos sita ei
erikseen vaadita.

3 RAKENTEIDEN SUUNNITTELU

3.2 Kuormitus

Laskentakuormat maarataan Tielaitoksen ohjeen "Siltojen kuormat” [2]
mukaan. Sekd murto- ettd kayttorajatilassa otetaan huomioon myos
muodonmuutoskuormat kuten lampdétilaero ja tukien painuma. Kuor-
mien yhdistely tehdaén edella mainitun ohjeen yhdistelysaanttjen
mukaan kayttéaen siind annettuja kuorman osavarmuuskertoimia.

Terasrakenteen asennusaikaisissa tarkasteluissa oletetaan oman pai-
non sysayslisaksi 10 % ellei erityisia syita ole kayttaa suurempaa ar-
voa. Myds tybaikaisissa tarkasteluissa kaytetaan edella mainitun oh-
jeen mukaisia kuormien osavarmuuslukuja.

3.4 Voimasuureet
Voimasuureet maaritetaan myos poikkileikkausluokassa 1 jannitysten

ja muodonmuutosten kimmoiseen riippuvuuteen perustuvia laskenta-
menetelmia kayttaen.
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3.5 Aineominaisuudet
Tavallisten rakenneterasten myo6tolujuuden ominaisarvot f, on an-

nettu eri ainepaksuuksilla standardien SFS-EN 10025 ja SFS-EN
10113 mukaisesti taulukossa 1.

Taulukko 1. Tavallisten rakenneterasten f, -arvoja

Standardi Myotolujuus fy, [N/mm2]
Lujuusluokka Ainepaksuus t [mm]

t< 16 16<t<40 40<t<63?

SFS-EN 10025

S 235 235 225 215
S 275 275 265 255
S 355 355 345 335

SFS-EN 10113

S 275 N/NL 275 265 255
S 355 N/NL 355 345 335
S 420 N/NL 420 400 390
S 355 M/ML 355 345 335
S 420 M/ML 420 400 390

Y Lewyille, jotka ovat paksumpia kuin 63 mm, kayttdehdot maaritellaan erik-
seen.

3.6 Rajatilat

3.6.2 Kayttorajatilat

3.6.2.1 Taipumarajatila

Siltojen paallysrakenteella on liikennekuormasta aiheutuvan taipuman
rajatila L/500, missa L on jannevali. Lisaksi on tarkistettava, ettei kan-
nen poikittaisesta kallistumisesta epakeskeisella likennekuormalla ole
haittaa.

Riippu- ja vinokoysisilloilla taipuman rajatila arvioidaan tapauskohtai-
sesti.
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3.6.2.2 Kevyen liikenteen siltojen varahtelyrajatila

Varahtelyrajatilatarkastelussa on otettava huomioon seka pysty- etta
vaakasuora varahtely, mika kevyen liikenteen silloissa aiheutuu sillan
kayttajien resonassissa tapahtuvasta jaksottaisesta kuormituksesta.

Sillalle on maaritettava pystysuorassa suunnassa varahtelyn ominais-
taajuus f,, jota laskettaessa otetaan huomioon vain sillan oma paino.
Jos f, on valilla 1,7...2,2 Hz, tulee suorittaa tarkempi varahtelyrajatila-
tarkastelu esim. lahteen [3] mukaan.

Mikali ominaistaajuus vaakatasossa on 1...3 Hz on kiinnitettdva huo-
miota myds tassa tasossa tapahtuvaan varahtelyyn.

3.8 Ainevarmuusluku
Aineosavarmuusluku murtorajatilassa on yn, = 1,10.

3.9 Rakenteelliset ehdot

3.9.3 Sauvojen suurin hoikkuus

Paallysrakenteen puristettujen sauvojen hoikkuus Ak ei saa ylittaa ar-
voa 160.

4 MITOITUS

4.1 Kestavyyden laskentaperiaatteet ja vertailu voimasuureisiin

Voimasuureet lasketaan kimmoteorialla kaikissa poikkileikkausluokis-
sa.

Ajoneuvoliikenteen silloilla lasketaan my6s poikkileikkauksen kesta-
vyys kimmoteorialla.

4.3 Sauvan sivuttainen tukeminen

4.3.2 Sivuttaistukien mitoitus

Sivuttaistukea mitoitettaessa otetaan muiden kuormien lisdksi huomi-
oon kohtisuorassa taivutustasoa vastaan puristetun laipan kohdalla
vaikuttava voima Fj, jonka suuruudeksi otaksutaan 2 % tuettavan
poikkileikkauksen toimivassa puristetussa osassa vaikuttavasta voi-
masta.
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4.6 Levyn lommahdus

4.6.1 Alkuotaksumat

Koska siltojen péaallysrakenteet ovat vasytyskuormitettuja rakenteita,
ei ylikriittista tilaa saa kayttda hyvaksi. Lommahduslaskelmat suorite-
taan kohdan 4.6.4 mukaan

4.6.4 Lommahduslaskelmat, kun ylikriittista tilaa ei kayteta
hyvaksi

Murtorajatilatarkastelussa kuormat lasketaan ja kuormien yhdistely
tehdaan taméan sovellutusohjeen kohdan 3.2 mukaisesti seka aine-
osavarmuusluku maaritetaan taman sovellutusohjeen kohdan 3.8 mu-
kaisesti.

4.8 Jaykisteen mitoitus pistekuormalle

Pistemaisen kuormituksen rasittama jaykiste mitoitetaan ohjeen B7
mukaan. Silloilla ei kuitenkaan tarvita reunatuilla tukijaykisteiden lisak-
si palkin paahan lisajaykistettd, koska lommahduslaskelmissa ei kay-
teta hyvaksi ylikriittista aluetta.

4.9 Levyn lommahdusjaykisteen mitoitus

4.9.1 Yleisohjeet

Palkkien ja sauvojen uumat voidaan varustaa pysty- tai vaakasuorilla
jaykisteilla, joiden tehtavand on lisdtda uuman lommahduskuormaa.
Jaykisteet mitoitetaan seuraavassa esitettyjen vaihtoehtojen a ja b
mukaan.

Vaihtoehto a)

Jaykisteille annetaan niin suuri jaykkyys, ettad jokainen uuman kentta
neljan jaykistdvan rakenne-elementin valissd, joka muodostuu lai-
poista tai jaykisteistd, voidaan kasitella erikseen ohjeen B7 kohdan
4.6.4 mukaan.

Kaytettaessa pelkastaan pystyjaykisteita tulee jaykisteen, joka ei si-
jaitse pistekuorman kohdalla, poikkileikkauspinta-alan As olla vahin-
taan seuraava

As=0,05htyD

missa h on uuman korkeus
tw on uuman paksuus
D on 1,0, kun jaykisteet ovat uuman molemmin puolin
D on 2,4, kun jaykiste on vain toisella puolella uumaa
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Jos leikkauskestavyytta ei kayteta taysin hyvaksi, voidaan jaykisteen
jaykkyytta pienentaa hyvaksikayttbasteen suhteessa.

Jaykisteen jayhyysmomentti Iy uumatason akselin suhteen (kuva 1)
tulee olla vahintaan (h/50)*.

Jaykiste, jonka tehtavana ei ole kuormien siirtdminen alalaipalle, saa-
daan paattaa nelikertaisen uuman paksuuden etédisyydelle alalaipasta
(kuva 1 kohta c).

Kuva 1. Pystyjaykisteet

Vaihtoehto b)

Jaykisteiden jaykkyys valitaan pienemmaksi kuin vaihtoehdossa a,
jolloin lommahdustarkastelu koskee jaykisteiden ja uuman muodos-
tamaa kokonaisuutta.

Vaihtoehdon a niissa tapauksissa, joissa on myds vaakajaykisteita, ja
vaihtoehdossa b jaykisteen mitoitus voidaan suorittaa esim. teosten
[4] ja [5] mukaan. Jaykisteen ndin saatua, kimmoteorian mukaisesti
vaadittua jaykkyysmomenttia I* on suurennettava kertoimella m eli
jaykisteen todellisen jayhyyden | on taytettava seuraava ehto:

[=2ml*

missa m on 4,0, jos jaykisteen poikkileikkaus on avoin
m on 2,5, jos jaykisteen poikkileikkaus on suljettu

Poikkileikkaus muodostuu jaykisteesta itsestaan seka uuman teholli-
sesta leveydesta

missa tw ON uuman paksuus.
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5 PULTTILITOKSET

5.2 Mitoitus

5.2.8 Kitkaliitoksen mitoitus

Kun kitkapinnat kasitellaan sinkkisilikaattimaalilla SYL 4 Terasraken-
teet [6] kohdan 4.3.5.4 mukaan, on kitkakerroin y = 0,4.

6 HITSAUSLIITOKSET

Hitsausliitosten hitsiluokka maaritellddn suunnitelmassa voimassa
olevan standardin SFS-EN 25817 /8/ mukaan. Hitsiluokka valitaan
ottaen huomioon rakenteen vaativuus ja tavoiteltava vasymisluokka.
Kantavien vasytyskuormitettujen rakenneosien liitosten hitsiluokaksi
valitaan B, ellei siltakohtaisesti muuta méaarata. Hitsiluokka C on mah-
dollinen rakenneosissa, joissa ei esiinny vasytyskuormitusta eika hitsi
siirra merkittavaa voimaa. Jos hitseiltd edellytetaan hitsiluokkaa B tiu-
kempia vaatimuksia, on ne esitettdva siltakohtaisissa laatuvaatimuk-
sissa.

Peitelevyn pda muotoillaan liitteen 1 mukaan. Paarteiden paksuuden
tai leveyden muutokset tehdééan siltarakenteissa kaltevuuteen 1:5 tai
loivemmaksi.

Palkin uuman ja laipan vélisen kaksoispienahitsin suunnittelussa nou-
datetaan seuraavaa:

- Kaytettaessa 14 mm:n paksuisia tai ohuempia uumalevyja kaksois-
pienahitsin kummankin pienan paksuudeksi valitaan puolet uuman
paksuudesta.

- YIi 14 mm:n paksuisten uumien vastaava kaksoispienahitsi mitoite-
taan ohjeen B7 vertailujannityksen kaavalla 4.1. Vertailujannityksen
laskemisessa otetaan huomioon myds hitsin suuntainen normaali-

jannitys jannityskomponentti, joka syntyy rakenneosan toimimisesta
paakannattimen osana.

7 VASYTYSKUORMITETUT RAKENTEET

7.2 Mitoitus

7.2.1 Mitoitusehto

Silloilla on aineosavarmuusluku ym, = 1,6 (rakenneluokka 1).
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7.2.4 Tyypitettyjen kertymien kaytto

Ajoneuvoliikenteen silloilla lasketaan A Ge kaavasta

AGeky = W AOmax

jossa W =0,25, kun jannemittaL =15 m
WY=040-0,010L,kunL <15m
AOmax ON staattisessa mitoituksessa kaytettavan liiken-
nekuorman (Lk) aiheuttama jannitysvaihteluvélin suurin
arvo.

L on jatkuvilla paakannattimilla keskimaarainen jannemitta, paakan-
nattimien ulokkeella ulokkeen pituus, sillan paadyssa olevalla poikki-
palkilla etdisyys seuraavaan poikkipalkkiin, muilla poikkipalkeilla kaksi
kertaa poikkipalkkivali.

1l 11
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|
|
|tl,
s 2

!
l

|
i

i | [ U | U U i
|
Ly L1 L2
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by Y of & o g @ Sl
oo o & & & & o of & & &
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[ SR |
},‘]JQ C‘IG_LO‘LO%G aia+ai,a
- i T >T I
Paakannattimet: -valil-ll: L=%(L1+L2)
- uloke L = (Lu)
Poikkipalkit: - PP1: L=a
- PP2: L=2a

Kuva 2. Jannemitan L maaraaminen
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7.3 Vasymisluokat

Hitsiliitosten vasymisluokat on esitetty standardissa SFS 2378 [7].
Siind on kaytetty termia vasytysluokka.

Lisalevyn paattamiskohdan vasymisluokka on 80, jos lisdlevyn péaa ja
paatyhitsi viistetdan vahintdan kaltevuuden 1:5 ja hitsit viisteen alu-
eella ovat hitsiluokan WA (SFS 2379) mukaisia.

Pulttivaarnan vasymisluokka on 71 ja aineosavarmuusluku ym, = 1,6.

9 RAKENTEIDEN VALMISTUS JA ASENNUS
Terasrakenteiden valmistuksessa ja asennuksessa noudatetaan SYL

4 Terasrakenteet [6] ohjeita.

10 TERAKSEN SUOJAAMINEN YMPARISTOVAIKU-
TUKSILTA

Terasrakenteiden suojaamisessa ymparistovaikutuksilta noudatetaan
SYL 4 Teréasrakenteet [6] ohjeita.

11 RAKENTEIDEN VAATIMUKSENMUKAISUUS

Terasrakenteiden vaatimuksenmukaisuuden arvostelussa noudate-
taan SYL 4 Terasrakenteet [6] ohjeita.
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OSA II. LITTORAKENTEIDEN SUUNNITTELUOHJEEN
1988 SOVELTAMINEN SILLANSUUNNITTELUSSA

1 YLEISOHJEET

1.1 Soveltamisala

Tassa ohjeessa esitetddn taydennykset sillansuunnittelua varten
Suomen Betoniyhdistyksen ja Terasrakenneyhdistyksen ohjeeseen
"Liittorakenteet, suunnitteluohjeet 1988" [9] noudattaen mainitun oh-
jeen kappalenumerointia. Vain ne kohdat on esitetty, joita on haluttu
muuttaa tai tdydentaa.

1.2 Rakenteiden luokitus

1.2.1 Suunnittelu- ja valmistusluokat
Liittorakenteiden teras- ja betoniosat kuuluvat silloilla rakenneluok-
kaan 1.

2 SUUNNITTELUN PERUSTEET

2.2 Aineiden laskentalujuudet

Pulttivaarnan aineosavarmuusluku on murtorajatilassa ys = 1,25 ja
vasymistarkasteluissa ym = 1,6.

Siltojen paallysrakenteet ovat vasytyskuormitettuja rakenteita.

2.3 Kuormitukset

Laskentakuormat maaritetaan Tielaitoksen ohjeen "Siltojen kuormat"
[2] mukaan. Kuormien yhdistely tehddan mainitun ohjeen yhdistely-

saantdjen mukaan kayttden siind mainittuja kuorman osavarmuus-
kertoimia.

2.4 Palkin poikkileikkaussuureet

2.4.1 Toimiva leveys

Laipan toimiva leveys kayttd- ja murtorajatilassa maaritetddn suunnit-
teluohjeiden [9] taulukon 4 perusteella.
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2.5 Voimasuureet
2.5.1 Yleista

2.5.1.1 Hoikka ja jaykka palkki

Liittopalkit mitoitetaan hoikkina palkkeina ellei tarkempaa selvitysta
tehda

2.5.2 Murtorajatila

2.5.2.1 Taivutus ja leikkaus

Liittopalkin voimasuureet maaritetdan aina lineaarisen kimmoteorian
perusteella. Voimasuureita maarattdessad voidaan negatiivisen mo-
mentin alueella, jossa betoni halkeilee, olettaa betoniterasten liséksi
betonipoikkileikkauksesta toimivan 20 % ellei tarkempaa selvitysta
tehda.

Muodonmuutoksien kuten l[ampétilaeron, tukien painumisen ja betonin
virumisen ja kutistumisen seka esijannitysvoiman vaikutus otetaan
huomioon. Kuormien vaikutus otetaan huomioon osavarmuuskertoi-
milla kerrottuna Tielaitoksen ohjeen "Siltojen kuormat” [2] mukaisesti.

2.5.2.2 Liitoksen leikkausvoima

Seka joustaviin etta jaykkiin liitoksiin kohdistuva leikkausvoima laske-
taan kimmoteorian mukaisen leikkausvoiman jakautuman perusteella
ohjeen [9] kohdan 3.2.2.7 mukaan.

2.5.3 Kayttorajatila

2.5.3.1 Taivutus ja leikkaus

Taivutusmomentin ja leikkausvoiman jakautuminen lasketaan lineaari-
sen kimmoteorian perusteella. Voimasuureita maarattdessa voidaan
negatiivisen momentin alueella tehda vastaavat oletukset kuin koh-
dassa 2.5.2.1.

Liitoksen leikkausvoima lasketaan kimmoteorian mukaisen leikkaus-
voiman jakautuman perusteella.
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3 RAKENTEIDEN SUUNNITTELU
3.1 Palkit

3.1.1 VYleista

Liittopalkin taivutuskestavyys maaritetdan hoikan palkin ohjeiden mu-
kaan. Teraspalkin ja betonilaatan vélisen leikkausliitoksen tulee olla
taydellinen.

3.1.2 Murtorajatila

3.1.2.2 Hoikan palkin taivutuskestavyys

Ajoneuvoliikenteen silloilla ei voida taivutuskestavyytta laskea plas-
tisuusteorialla suunnitteluohjeen [9] esittamissa tapauksissakaan.

3.1.2.7 Liittimet

Tarvittava liitinmaara lasketaan seka joustavia etta jaykkia liittimia
kaytettdessa kimmoteorian perusteella. Leikkausliitoksen tulee olla
taydellinen.

Litinmaaraa laskettaessa leikkausvoimapinnan mukaan oletetaan
betoni halkeilemattomaksi.

3.1.3 Kayttorajatila

3.1.3.3 Betonirakenneosien halkeilu

Betonirakenneosien halkeilun osalta noudatetaan RakMK:n osassa
B4 ja sen soveltamisessa sillansuunnitteluun [10] annettuja ohjeita.

4 RAKENTEELLISET OHJEET

4.2 Palkit

421 Yleista

Paapalkkien uuman ja jaykisteen paksuus tulee olla vahintdéan 12 mm
ja laipan paksuus vahintaan 20 mm.

Poikkipalkkien uuman ja laipan paksuus tulee olla vahintdan 10 mm.
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RAKENTEIDEN VALMISTUS

Pulttivaarnan suunnittelussa noudatetaan ajoneuvoliikenteen silloilla
seuraavia lisdohijeita:

- pulttivaarnan halkaisijan tulee olla 2 19 mm

- kun pulttivaarnan halkaisija on 19 mm, tulee sen pituuden olla
2125 mm

- kun pulttivaarnan halkaisija on 22 mm, tulee sen pituuden olla
2150 mm

Terasbetonilaatan raudoituksessa noudatetaan seuraavia ohjeita:

- jatkuvien palkkien vélitukien kohdilla tulee pituussuuntainen beto-
niterdsmaara olla vahintaan 2 % betonipoikkileikkausalasta, jos ra-
kennetta ei janniteta pituussuunnassa

- oman painon positiivisen momentin alueella tulee pituussuuntaisen
betoniterdasmaaran olla vahintdan 1 % betonipoikkileikkausalasta

- jatkuvien palkkien valitukien alueella betoniterasmaaraa voidaan
pienentaa lineaarisesti tuen ja omapainon momentin nollakohdan
valilla. Lisaksi on kuitenkin otettava huomioon, etta betonin halkea-
maleveyden tulee olla betoniterasten paattamiskohdissa pienempi
kuin valituen kohdalla.

- liittopalkin betoniosan halkeamatarkastelussa noudatetaan Tielai-
toksen ohjeen [10] kohtaa 2.3.3.3. Maaritettdessa korjauskerroin-
ta, jolla halkeamaleveyden vaatimusarvoa korjataan, kaytetaan ar-
voa Cmin = 35 mm.

5 RAKENTEIDEN VALMISTUS
Liittorakenteisten siltojen terasosien valmistuksessa noudatetaan SYL

4 Terasrakenteet [6] ohjeita.

6 LAADUNVALVONTA JA KELPOISUUDEN TOTEAMI-
NEN

Liittorakenteisten siltojen terasosien laadunvalvonnassa ja kelpoisuu-
den toteamisessa noudatetaan SYL 4 Terasrakenteet [6] ohjeita.
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