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YLEISTA

1 YLEISTA

1.1 Ohjeen tarkoitus ja soveltamisalue

Aallotettuja terdsputkia kdytetddn tierakenteissa siltoina ja rumpuina.
Taman ohjeen tarkoituksena on ohjata alikulkukdytévina ja vesistésiltoina
(putken leveys 2...5 m) kéytettavien terdsputkien suunnittelua ja raken-
tamista.

1.2 Muussa maassa valmistettu tuote

Tuote, joka on valmistettu toisessa Euroopan unionin jisenmaassa tai
muussa Euroopan talousalueeseen kuuluvassa maassa, tulee katsoa hake-
muksesta tdssd julkaisussa esitettyjen laatuvaatimusten mukaiseksi
seuraavin edellytyksin:

1. Testaukset ja tarkastukset on valmistajamaassa suoritettu Suomessa
kdytettdvien tai vastaavan laatu- ja turvallisuustason antavien muiden
menetelmien ja vaatimusten mukaisesti ja tulokset osoittavat tuotteen
tdyttévan sille asetetut vaatimukset.

2. Testaukset ja tarkastukset suorittanut laitos on valmistajamaan néihin
tehtdviin hyvaksyma.

Tielaitos seuraa alan eurooppalaista standardisointia ja muuttaa ohjeet
eurooppalaisten standardien mukaisiksi niiden valmistuttua.
1.3 Maaritelmat

aallotettu terdsputki: vesistossa ja alikulkukdytdvana kaytettdva putkira-
kenne, joka on valmistettu aallotetusta terdslevysti tai terdsnauhasta.

putken halkaisija: halkaisija (d) mitataan putken sisiltad (kuva 1).

putken leveys ja korkeus: putken leveydelld (b) ja korkeudella (h) tarkoite-
taan putken sisdpuolista leveytts ja korkeutta.

aallotus: teréslevyn tai-nauhan aaltomainen muoto. Aallotuksen muoto ja
mitat ilmoitetaan kuvan osoittamalla tavalla.

150xS0 (mm)

KORKEUS

| LEVEYS

Kuva 1. Putken mitat ja esimerkki aallotuksesta
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monilevyrakenne: putkipoikkileikkaus muodostuu kolmesta tai useammas-
ta levysta.

kierresaumattu putki: tarkoittaa rakennetta, joka on valmistettu teris-
nauhasta joko saumaamalla tai hitsaamalla.

peitesyvyys: putken laen pienin pystysuora etdisyys tien pinnasta.

suuntakulma: on tien keskilinjan ja putken keskilinjan vélinen kulma myétéa-
paivaan mitattuna.

viiste: putken pdan kalteva osa, joka on usein tien luiskan kaltevuudessa.

2 AALLOTETTUJEN TERASPUTKIEN YLEISVAATI-
MUKSET

2.1 Vaatimukset ulkonddlle ja ympaéristéon sopivuudelle

Aallotettu terdsputki on ulkonddltdédn vaatimaton ja kulkuaukoltaan ahdas.
Se soveltuu yleensd vain siltapaikkaluokituksen (Tielaitoksen kirje S/silta-
518, 23.10.1992) luokkaan IV: tavallinen kuuluville siltapaikoille. Silta-
paikkakohtaisesti on arvioitava tuleeko aallotettu terdsputki kyseeseen ja
madériteltdva suunnittelun perusteeksi, mitkd vaatimukset ympaéristéon
sopivuus asettaa aukon koolle ja muodolle, rakennetyypille ja pintakésit-
telylle.

2.2 Liikenteen ja vedenkulun asettamat aukkovaatimukset

Rakenteen on oltava kooltaan ja muodoltaan sellainen, etté sitd koskevat
likenteen ja vedenkulun asettamat aukkovaatimukset tayttyvit.

2.3 Rakenteen kantavuusvaatimukset

Rakenteen kokonaisuudessaan perustaminen ja ympéarystaytét huomioon-
ottaen on kestettdvad tielaitoksen ohjeiden edellyttdmalld varmuudella
suunnittelukuormia vastaavat liikennekuormat ja muut rakenteeseen
kohdistuvat kuormat. Lisdksi haitallisia muodonmuutoksia ei saa esiintya.

2.4 Kayttoikdvaatimukset

Rakenteen on oltava kayttoidltdan riittdva. Ellei hankekohtaisesti muuta
maaratd, suunnitellaan rakenne vahintdan 60 vuoden kayttéislle valta- ja
kantateilld ja 40 vuoden kayttdidlle muilla teilld. Rakenteen kayttoika
varmistetaan kayttden tarvittaessa sopivaa lisdsuojausta sinkityksen
lisdksi.

2.5 Rakenteen materiaalivaatimukset

Terdsmateriaaleina on kadytettdva putkien valmistukseen yleisesti hyvék-
syttdvida materiaaleja, jotka on ldhemmin maééritelty kohdassa 3.5.

Rakenteen materiaalien on tdytettava niitd koskevien standardien esitta-
maét vaatimukset.
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3 SUUNNITTELUN PERUSTEET

3.1 Terasputkityypit
3.1.1 Muoto

Terdsputket jaetaan muodoltaan seuraaviin ryhmiin:

- pyored

- ellipsi

- matala

- vaaka-ellipsi

- alikulkukaytava-tyyppi.

Edelldmainittuja putkityyppeja kdytetdan seki vesistossi etta alikulkukay-
tavénd. Putken muoto on harkittava kussakin tapauksessa erikseen
paikalliset olosuhteet ja erityisndkdkohdat huomioon ottaen.

Seuraavassa on esitetty eri tyyppien erityispiirteet ja soveltuvuus tiettyyn
tarkoitukseen.

Pydred ja elliptinen (elliptisyys 5 %) muoto ovat toistensa
vaihtoehtoja. Ulkoilua ja maataloutta palvelevana alikulkukdytdvana on
usein kdytetty naita tyyppeja.

bh-b 4p0=50
h hab 100=5°%

b= LEVEYS

d = HALKAISIJA
¥ h = KORKEUS

r = SADE

Kuva 2. Pydérean ja elliptisen putken poikkileikkaus.

Matalarakenteisia putkia on useita eri tyyppejd, joissa alanur-
kan sdde vaihtelee. Matalarakenteista putkea kdytetdan vesistoputkena
matalien penkereiden yhteydessi ja alikulkukdytdvina. Matalarakenteinen
putki voi johtaa tietylld vesisyvyydelld noin 50 % enemman vettd kuin
samalle syvyydelle perustettu yhta suuri pydred putki.

Matalarakenteisen putken kayttda rajoittaa putken alanurkkien kohdalla
syntyvé suuri pohjarasitus. Tdma asettaa erityisid vaatimuksia pohjamaan
kantavuudelle. Matalarakenteinen putki voidaan korvata esimerkiksi
vierekkaisilla pyoreilld putkilla.




12 Aallotetut terésputket
SUUNNITTELUN PERUSTEET

4
, b = LEVEYS

| N3 h = KORKEUS
r = SADE

b /1

Kuva 3. Matalarakenteisen putken poikkileikkaus.

Vaaka-elliptinen (elliptisyys vaakasuunnassa 15 %) putki
soveltuu kdytettdvdksi matalarakenteisen putken asemasta.

Jl—
h
b= LEVEYS
h = KORKEUS
b

r= SADE

A

Kuva 4. Vaaka-elliptisen putken poikkileikkaus.

Alikulkukédytdva-tyyppid kdytetddn nimensd mukaisesti
paaasiassa alikulkukdytdvand. Tarvittaessa suurta alikulkukorkeutta ovat
alikulkukdytédva- ja elliptinen muoto toistensa vaihtoehtoja.

-
b
T2
2
b = LEVEYS
T o, he | h= KORKEUS
11 r=SADE
. )

Kuva 5. Alikulkukéytdva-tyyppisen putken poikkileikkaus.

Dy

Kaari onrakenne, joka perustetaan terdsbetonianturoille. Pd3asiallisena
kayttokohteena ovat kantavalle perusmaalle tehtdvat alikulkukdytavat ja
vesistosillat. Vesistossa sitd kdyttden uoman pohja séilyy maapohjaisena.
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hd

Kuva 6. Kaaren poikkileikkaus.
3.1.2 Rakenne

Aallotetut terdsputket jaetaan rakenteeltaan seuraaviin ryhmiin:

- monilevyrakenne
- kaksilevyrakenne
- kierresaumattu rakenne.

Valinta eri rakenteiden kesken tehdddn asennuspaikan olosuhteiden ja
rakenteellisen mitoituksen perusteella.

3.2 Putken valinta

Putken koon, muodon ja rakennetyypin valinta perustuu vaihtoehtojen ver-
tailuun, jossa otetaan huomioon mm. seuraavat tekijit:

- hydraulinen mitoitus
- kdyttotarkoitus

- ulkondko

- pohjaolosuhteet

- veden ja maan laatu
- kustannukset.

Seuraavassa on késitelty ldhemmin mainittujen tekijdiden vaikutusta
valintaan.

3.2.1 Hydraulinen mitoitus

Putken hydraulinen mitoitus méaéarittas putken

- aukon koon ja muodon
- korkeussijainnin.

Putken hydraulinen mitoitus tehddan tielaitoksen julkaisun Teiden suunnit-
telu IV, Kuivatus (TIEL 2140005) kohdan 4.46 mukaisesti.
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Médritettdessd putken aukon kokoa ja muotoa otetaan vaihtoehtoina
huomioon eri muotoiset yksittdiset putket sekd myos mahdollisuus kdyttda
kahta tai useampaa putkea rinnakkain. Kaksoisputki voi tulla kysymyk-
seen, jos virtaama on suuri ja korkeutta on vdahan kédytettavissa. Tallaisissa
olosuhteissa voidaan myds matalarakenteisella tai vaaka-elliptiselld terds-
putkella saavuttaa haluttu tulos (ks. Teiden suunnittelu IV, Kuivatus, TIEL
2140005, esimerkit 44:3 ja 44:4).

2x A3=3im? IxAL=3.6m?

Kuva 7. Nelja erilaista tapaa johtaa sama vesimaard tien alitse.

3.2.2 Kayttotarkoitus

Vesistdsillan tyypin valintaan vaikuttaa k&yttotarkoituksen kannalta
seuraavat liikkenteelliset tekijat:

- veneliikenne
- uitto.

Vesistoputken tyyppi valitaan ldhinna tarvittavan aukon koon ja kunnossa-
pitondkokohtien perusteella.

Alikulkukdytdvat palvelevat seuraavia kdyttotarkoituksia:

- kevyttd liikennettd
- maataloutta
- ulkoilua.

Aukon koko mitoitetaan alikulkevan liikenteen ja kunnossapitokaluston
vaatiman tilan mukaan. Tilapdisteille terdsputki on kdyttékelpoinen ratkai-
su, koska se on helppo siirtdad uuteen paikkaan.

Kuvissa 8 ja 9 on esimerkkeja alikulkukdytdvistd, jotka on tarkoitettu
pienehkdja kohteita varten, joissa koneellinen kunnossapito ei ole véltta-
matonta.
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: — 0.00 : 3
/ll/ 3300 711/
1:50

Kuva 8. Jalankulkua palveleva alikulkukdytiva esim. ulkoilureiteilld

] ] o
2000 2l 8
o~ ™
0,00 1
B
(NJ:. -
¥ 2290 ; 1:50

Kuva 9. Alikulkukdytéva-tyyppi. Poikkileikkausmuodoltaan edullinen,
pienehkdéihin kohteisiin (kuvan mitoitus: hiihtotunneli, latupari).
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Taulukko 1. Erdiden kunnossapitokoneiden mittoja.

Kone ja lisalaite Pituus Leveys Korkeus Kaanto- Akseli- Kokoneis-
sade paino paino
m m m m t t

Tiehéyla (ematera)

- pieni Vammas 6,6 2,2/2,5 2,5 8,8 4.1 6,0
- Lokomo AH132-C 8,3 2,5/3,7 3.2 9,9 9,4 13,7
Traktori Volvo BM + 5.3 2,2 2,7 5,4 2,2 4,9
kuormain Valtra VL 2115

-alueaura 6,2 2,8 2,7 5,3
-lumikauha 6,3 2,5 2,7 5,4
-takahiekotin 5,6 2,22,7 5,2
-hiekotinvaunu 75 2,2 2.7 5,8
-avoharja 6,8 2,4/2,7 2,7 5,3
Puhtaanapitokone 4,2 2,3 2,8 4,4 6,8
VL9942 M

-avoharja 6,2 2,4/2,7 2,8 7.2
-avoharja + hiekotin 6,8 2,4/2,7 2,8 7.4
Kuorma-auto Sisu SL 170 7,0 2,5 2,9 6,8 10,0 16,0
-vinoetuaura MAC 3600 8,3 2,9 2,9 7.8 10,0 16,0
-alueaura MAC 3300 8,3 3,3 2,9 7.8 10,0 16,0
-lautaslevitin 7,9 2,5 3,3 6,8 10,0 16,0

ECON 400 HDW

Kuvissa 10 ja 11 esitetyt alikulkukdytdvat on mitoitettu kunnossapitoka-
luston mittojen mukaan (ks. taulukko 1).

- v300  __
. _ 9280\

N-YHD 2 JK+PP

O o
3500 S g
' ! ™ ™
0,00 L
7777 d
o
P -
5 4770 L
4 B |
1:50

Kuva 10. Alikulkukédytava.
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Kuva 11. Terdslevykaari alikulkukaytdavana.

3.2.3 Pohjaolosuhteet

Jos pohjamaa on kantavaa kitkamaata, ei pohjaolosuhteilla ole vaikutusta
rumpu- tai siltatyypin valintaan. Perustaminen tulisikin tehdd kantavan
pohjamaan varaan, tarvittaessa esimerkiksi uomaa siirtamalla.

Jos pohjamaan kantavuus on heikohko, on usein tarkoituksenmukaista
kéyttaa terdsputkea niin vesistéssé kuin alikulkukdytiavana, koska tillsin
voidaan péddstd edullisiin perustamisratkaisuihin. Terdsputken etuna
betoniputkeen tai terdsbetonirakenteiseen siltaan verrattuna heikosti
kantavilla pohjamailla on

- keveys

- joustavuus jaykkiin rakenteisiin verrattuna
- edelld mainituista seikoista johtuen edulliset perustamiskustannukset.

3.3 Rakenteen kantavuusvaatimukset

Rakenteen on kestettdvéa ohjeessa Siltojen kuormat, TIEL 2172072 madri-
tellyt suunnittelukuormat siind esitetyilld varmuusperusteilla. Materiaalien
suunnitteluperusteiden osalta noudatetaan niistd annettuja tielaitoksen
siltoja koskevia ohjeita. Rakenteella ja sen perustuksilla tulee olla riittdva
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varmuus murtoon ndhden eri murtotavat huomioonottaen eika niihin saa
syntyd haitallisia muodonmuutoksia.

Rakenteen mitoitus voidaan tehdd kohdassa 4.1 esitetylld yksinkertaiste-
tulla menettelylld. Levypaksuuksissa otetaan huomioon seuraavat raken-
teen sdilyvyyteen ja muodonmuutosten vélttdmiseen pohjautuvat minimi-
ainepaksuudet. Pienimpéanad levypaksuutena vyleisilld ajoneuvoliikenteen
teilld kdytetddn 0,0008 x halkaisija, mutta vahintdan 3 mm, kun putken
halkaisija = 2,5 m ja vdhintddn 2,5 mm, kun putken halkaisiaja < 2,5 m

Kevyen liikenteen teilld ja yksityisteilld voidaan k&yttdad O,75-kertaisia
yleisten ajoneuvoliikenteen teiden putkien levypaksuuksia. Pienemp&aa
arvoa kuin 2,0 mm ei kuitenkaan kdyteta.

Yleisimmille terésputkityypeille on laskettu rakenteellisen mitoituksen ja
edelld mainittujen minimisddntéjen vaatimat levypaksuudet valmiiksi
liitteessa A.

3.4 Kayttoikdvaatimukset
3.4.1 Yleista

Kéyttoikdmitoituksella pyritddn varmistamaan putken séilyvyys riittdvan
pitkdan. Ellei hankekohtaisesti muuta maaraté, tavoitekdyttdikana kayte-
tddn 60 vuotta valta-ja kantateilld ja 40 vuotta muilla teilla.

Terdsputken kdyttdolosuhteet arvioidaan ja niiden perusteella méaritelldan
ne toimenpiteet, joilla putki suojataan korroosiolta niin, ettd tavoitteeksi
asetettu kdytt6éikd saavutetaan. Arvioinnissa kadytetdan hyviaksi olosuhde-
luokitusta ja kehitettyd kayttéikdmitoitusta. Menettelyn avulla lasketut
kayttoiat eivat ole tarkkoja, mutta ne osoittavat kayttdidn suuruusluokan
ja niitd voidaan kdyttda eri vaihtoehtojen vertailuun. Kiyttéikdmitoitusta
késitelldadn kohdassa 4.2. Kayttéikdmitoitus tehddin erikseen putken
yldosalle ja putken alaosalle.

3.4.2 Olosuhdeluokat

Putken sijoitusolosuhteet luokitellaan olosuhdeluokkiin 1...4. Olosuhdeker-
roin ki (i= 1...4) liittyy olosuhdeluokkaan ja ilmoittaa putken ja sen
suojakerrosten kulumisnopeuden olosuhdeluokkaan 1 verrattuna.

Olosuhdeluokka 1, olosuhdekerroin k1 = 1

alikulkukaytava, yli- ja alikulkevaa tietd ei kumpaakaan suolata
- koko putki kuuluu olosuhdeluokkaan 1

Olosuhdeluokka 2, olosuhdekerroin k2= 1,5

alikulkukdytavé, ylikulkevaa tietd suolataan

- olosuhdeluokkaan 2 kuuluu putken ulkopuoli putken péissd pientareen
ja sivuluiskien alla alkaen pientareen reunasta ja putken sisédpuoli putken
alaosassa ulottuen 0,5 m alittavan tien pinnan yldpuolelle.
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alikulkukaytava, alikulkevaa tietd suolataan
- olosuhdeluokkaan 2 kuuluu putken sisdpuoli edelld méaéaritellylld tavalla

Muilta osin putki kuuluu olosuhdeluokkaan 1.
Olosuhdeluokka 3, olosuhdekerroin k3= 2,5

putki vedessd, vesisto lievasti agressiivinen (ks. 3.4.3)

- tdhan olosuhdeluokkaan kuuluu putken alaosa ulottuen 0,5 m keskiveden
(MW) yldpuolelle, jolle osalle mahdollinen lisdsuojaus tehd4ddn molemmin-
puolisena. Putken yldosan olosuhdeluokka m&ardytyy kuten alikulkukay-
tavassa.

Olosuhdeluokka 4, olosuhdekerroin k4 = 4

putki vedessd, vesistd keskinkertaisesti agressiivinen (ks. 3.4.3)

- tdhdn olosuhdeluokkaan kuuluu putken alaosa ulottuen 0,5 m:n keski-
veden (MW) yldpuolelle, jolle osalle mahdollinen lisésuojaus tehd4an
molemminpuolisena. Putken yldosan olosuhdeluokka maaraytyy kuten ali-
kulkukdytdvassa.

3.4.3 Veden laadun vaikutus

Veden laadulla on ratkaiseva merkitys putkityypin ja suojauksen valinnas-
sa. Terdsputkien korroosio tietyissd olosuhteissa voi olla ilman li-
sdsuojausta nopeata.

Korroosio vedessé on riippuvainen useista eri tekijoista. Vesi voi sisiltia
syOvyttdvid aineita joko liuenneena tai hiukkasina. Virtaavassa vedessi
hiukkaset aiheuttavat putken suojauskerrosten kulumista. Terdsputken
kdyttokelpoisuus suunnittelukohteen vesiolosuhteisiin on ehdottomasti
tutkittava ennen putkityypin valintaa. Kayttékelpoisuutta arvioidaan
taulukon 2 perusteella, jossa on ilmaistu olosuhdeluokkien raja-arvot.

Terasputken olosuhdeluokka maaritetddn taulukon 2 heikoimman ohjear-
von perusteella.

Taulukko 2. Vesistoputken olosuhdeluokka veden vaikutusalueella

Olosuhdeluokka Veden Veden virtaus- Kovuus Muut
pH nopeus m/s °dH tekijat
Olosuhdeluokka 3 >6 < 0,5 > 1 Kloridit CL° < 50 mg/l

Sulfaatit SO,Z < 250 mg/l
Olosuhdeluokka 4 4..6 0,5...2 <1

3.4.4 Terasputken kdyttdikdin vaikuttavat tekijat

Teréasputken kestdvyyteen korroosiota vastaan vaikuttaa putken levypak-
suus, sinkitys ja putken lisdsuojaus.
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Putken levypaksuus

Terdksen syépymisnopeus olosuhdeluokassa 1 on 30 ym vuodessa sekéa
luokissa 2, 3 ja 4 vastaavasti 45, 75 ja 120 ym vuodessa. Laskelmissa
voidaan 20 % putken liitteen A taulukkojen A4 ja A5 mukaisesta levypak-
suudesta laskea sydpymisvaraksi. Lisddamélld levypaksuutta voidaan
putken mitoituskdyttoikaa lisatd, joskin keino on kallis ja tehoton. Levy-
paksuuden osuus putken kestoidssd T1 = 0,2 x levypaksuus jaettuna
sybpymisnopeudella. Jos levypaksuutta tarkoituksellisesti lisdtaén liitteen
A taulukkojen A4 ja A5 arvoista, voidaan lisdyksen vaikutus laskea em.
kestoidn lisdksi.

Sinkitys

Olosuhdeluokassa 1 sinkkikerros sydpyy 2 ym vuodessa seké luokissa 2,
3 ja 4 vastaavasti 3, 5 ja 8 yum vuodessa. Alusinkkikerros syépyy olosuh-
deluokissa 1...4 vuodessa 30 % siitd maardstid, mitd sinkki syépyy.
Sinkkikerroksen kestoikd T2 = sinkkikerroksen paksuus jaettuna sydpy-
misnopeudella. Sinkkikerroksen paksuutena kadyttéikdlaskelmissa kayte-
tddn keskiarvoa (ks. taulukot 3 ja 4).

Lisdsuojaus maalaamalla tai pinnoittamalla

Epoksipielld tai epoksihartsilla tehty lisdsuojaus kuluu olosuhdeluokassa 1
seuraavasti: epoksipiki 4 ym/vuosi ja epoksihartsi 3 um/vuosi. Olosuhde-
luokissa 2, 3 ja 4 epoksipiki kuluu 6, 10 ja 15 ym vuodessa ja epoksi-
hartsi 5, 8 ja 12 ym vuodessa. Lisdsuojauksen kestoikd T3 = suojauksen
kerrospaksuus jaettuna syépymisnopeudella.

Sinkityksen ja epoksimaalauksen muodostama yhdistelmépinnoitus on

kestoidltddn 1,5 kertainen verrattuna osakerrosten yhteenlaskettuun
kestoikdan erillisind kerroksina.

3.5 Materiaalivaatimukset
3.5.1 Betoni

Terdskaaren anturoissa kdytetdan sdilyvyyden varmistamiseksi betonia,
jonka lujuusluokka on véhintddn K40 ja pakkasenkestdvyysvaatimus
vahintdan P 20.

3.5.2 Levymateriaali ja ruuvit

Monilevyrakenteen levymateriaalin tulee tdyttda standardin SFS-EN 10025
luokan S235 JR tai S275 JR vaatimukset tai standardin SFS-EN 10113
luokan 275 N vaatimukset. Kierresaumattujen rakenteiden levymateriaalin
tulee tayttda standardin SFS-EN 10142 luokan Fe PO2 G tai standardin
SFS-EN 10147 luokan Fe E220 G tai Fe E280 G vaatimukset. Ruuvien
myo6tolujuus Rel > 320 N/mm2.
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3.5.3 Sinkitys

Monilevyrakenteiden kuumasinkitysta koskee standardi SFS 2765 "Metalliset
pinnoitteet. Terdksen ja valuraudan kuumasinkkipinnoitteet kappaletavaroille.
Yleistietoja ja vaatimuksia”. Siind madritelladn keskiméaéarédinen kerrospaksuus
ja paikallinen vahimmaéiskerrospaksuus. Sekaannusten vilttimiseksi on
piirustuksiin ja hankinta-asiakirjoihin merkittdvad keskimaarsisen kerrospak-
suuden lukuarvo ja sulkuihin maininta, ettd kyseessd on keskimiariinen
kerrospaksuus. Taulukossa 3 on standardin arvoja ja pinnoitteen massa.

Taulukko 3. Sinkityksen paksuuden maérittely monilevyrakenteelle standardin
SFS 2765 mukaan.

Sinkitys Kerrospaksuus [um]  Massa [g/m2]
Keskiarvo Paikallinen Molemmat puolet
arvo yhteensa

Levypaksuus t> 6mm

-kuumasinkitys luokka B/SFS 2765 115 100 1640
-kuumasinkitys luokka A/SFS 2765 95 85 1330
Levypaksuus 3< t < 6 mm

-kuumasinkitys luokka B/SFS 2765 95 85 1330
-kuumasinkitys luokka A/SFS 2765 85 70 1190
Levypaksuus t < 3 mm

-kuumasinkitys luokka B/SFS 2765 70 60 980
-kuumasinkitys luokka A/SFS 2765 60 50 840

Jatkuvatoimista kuumasinkitystd késittelevat standardit SFS-EN 10 042
"Kuumasinkityt muovattavat ohutlevyterdkset. Tekniset toimitusehdot” ja
SFS-EN 10 147 "Kuumasinkityt ohutlevyrakenneterikset. Tekniset toimi-
tusehdot”. Niissd mééritelladn pinnoitteen massa molempien puolien yhteen-
laskettuna arvona. Massan perusteella on taulukkoon 4 laskettu pinnoitteen
paksuuden keskiavo ja yhden pisteen arvo. Yhden pisteen arvossa on otettu
huomioon, ettd standardin mukaan massa voi jakautua epatasaisesti niin, etta
vahintddn 40 % massasta on toisella puolella. Luokka Z840 ei mainittuihin
standardeihin vield sisélly. Siihen voidaan soveltaa samoja toimitusehtoja.

Taulukko 4. Sinkityksen paksuuden maérittely kierresaumatulle rakenteelle

Sinkitys Massa [g/m2] (Molemmat Paksuus [ym]
puolet yhteensa)
Kolmen kokeen Yhden kokeen Keskiarvo Yksi piste
keskiarvo arvo

Kuumasinkitys Z840 840 714 60 43

Kuumasinkitys Z600 600 510 43 30

Ruuvien ja muttereiden tulee olla kuumasinkittyja ja kerrospaksuuden 45 ym.
Ruuvin véljyys on valittava siten, ettei sen sinkitys vauriodu kiristettiessa.

Levypaksuuksilla < 2,5 mm voidaan kayttas sinkityksen sijasta alumiinisinki-
tystd (55 % AL + 43,4 % Zn + 1,6 % Si0,). Alumiinisinkityksen keskimaa-
réisen paksuuden tulee olla 25 ym (yksi piste 17um) ja painon 185 g/m2
molemmilla puolilla yhteensd. Tuotteita koskee standardi SFS-EN 10 215

"Jatkuvatoimisella kuumaupotusmenetelmalla alumiinisinkkipinnoitetut
ohutlevyterdkset”.
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4.1 Rakenteellinen mitoitus

4.1.1 Putkeen kohdistuvat kuormat

Maan paino

Putkeen kohdistuva tdytemaan painosta aiheutuva pystysuora paine
madritetdan kaavalla

Pmn =rvh,

jossa y = maan tilavuuspaino [kN/m?3]
h = pystysuora etdisyys maan pinnasta putken pintaan [m]

Taytemaan keskimaardisend tilavuuspainon arvona laskelmissa voidaan
kdyttdd y = 21 kN/m3.

Liikennekuorma

Liikennekuorma kohdistuu maanpintaan yleensa pyérdkuormina. Ajoneu-
voliikenteelle tarkoitetuilla yleisilld teilld kdytetddn mitoituskuormana tie-
laitoksen julkaisun Siltojen kuormat (TIEL 2172072) mukaisia kuormia.
Kevyelle liikenteelle tarkoitetuilla teilld ja yksityisteilld, joiden rakentamista
valtio avustaa, voidaan aallotettujen terdsputkien levypaksuudeksi valita
0,75-kertaiset yleisilld teilld vaadittavat levypaksuudet.

Laskelmissa voidaan oletettaa akselikuorman jakautuvan tasan ajokaistan
leveydelle (3 m/liikennekuorma | ja 4 m/raskas erikoiskuorma) ja kaistan
pituussuunnassa tasan matkalle, joka saadaan lisddmalld pydran kosketus-
pinnan pituuteen tarkasteltavan kohdan pystysuora etdisyys maanpinnas-
ta. Akselikuorman voidaan olettaa siten jakautuvan syvyydelld h tasan
alueelle, jonka sivumitat ovat kaistan leveys jah + 0,2 m (kuva 12).

Se osa liikennekuormasta, joka kohdistuu putken leveydelle otetaan
putken liikennekuormaksi.

Maan sivuvastuksen kehittyminen
Voimasuureita laskettaessa otetaan huomioon ymparystdytén sivuvastus.
Putkeen maasta kohdistuvan sivuvastuksen voidaan otaksua kehittyvan

lineaarisesti suhteessa putken siirtymain maata vasten tarkasteltavassa
kohdassa. Maan sivuvastus voidaan arvioida kaavasta

p. = kvy,,

jossa kerroin k voidaan ratkaista ehdosta, ettd sivuvastus p, saavuttaa
tarkasteltavan syvyyden passiivipainetta vastaavan arvon, kun siirtyma y,
saavuttaa arvon 0,001 b ( b = putken leveys).
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TIEN PITUUSSUUNTAAN

TIEN POIKKISUUNTAAN
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4.1.2 Voimasuureiden likimdardinen laskeminen

Putken seindmdéan aiheutuva jannitys voidaan laskea putken seindmén
jossain kohdassa siiné esiintyvastd normaalivoimasta ja taivutusmomentis-
ta.

Taivutusmomentti ja normaalivoima voidaan laskea tarkemmin FEM-
analyysilla otaksumalla maalle sivuvastus. Téllaistenlaskelmien perusteella
on kehitetty likim&ardinen laskentatapa taivutusmomentille ja normaalivoi-
malle, jotka aiheutuvat maan painosta seké yksittédisestad akselikuormasta
tai telikuormasta. Sitd voidaan kayttdd putken murtotarkasteluissa.

Normaalivoima

Putken seindm&an oletetaan vaikuttavan normaalivoiman (N), joka on
putken kehdn tangentin suuntainen ja suuruudeltaan puolet putken p&alla
vaikuttavasta maan painosta ja liikkuvasta kuormasta (akseli tai teli).

Taivutusmomentti

A. Putken pdélla olevan maan painosta ja maanpaineesta aiheutuvan taivu-
tusmomentin voidaan mitoittavassa kohdassa arvioida olevan seuraavan:

M, = 0,002 G, b,

jossa G, = putken paélld olevan maan paino
b = putken leveys

B. Liikennekuorman aiheuttama taivutusmomentti voidaan arvioida seuraa-
vasti:

B1. Yksittdisestd akselista aiheutuvan taivutusmomentin M, suuruus
mitoittavassa kohdassa voidaan arvioida seuraavasti:

Peitesyvyys z = 0.5 m

M, = 0,01 F_ b, kunb = 2 m

M, = 0,02F b, kunb = 5 m,

jossa F, = putkeen kohdistuva yksittdisakselin paino ja
b = putken leveys tai 2R, joista suurempi valitaan. (R =putken
sdde lakialueella)

Kun 2 m = b = 5.0 m, voidaan taivutusmomentin M, laskentakaavan
vakiokertoimen arvo interpoloida suoraviivaisesti.

Peitesyvyys z > 0,5 m

Taivutusmomentti M2 pienenee suoraviivaisesti suhteessa peitesyvyyteen
siten, ettd syvyydelld z = b taivutusmomentin suuruus on puolet syvyy-
delld z = 0,5 m olevasta arvosta.
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B2. Teliakselin aiheuttaman taivutusmomentin likiarvona putken halkaisijan
ollessa < 5 m voidaan kdyttda sen suurimman yksittdisakselin aiheutta-
maa taivutusmomenttia. Kun suurin yksittdisakseli sijaitsee putken laen
kohdalla, toinen akseli sijoittuu putken halkaisijan neljanneskohdan alueel-
le, jossa sen vaikutus laen taivutusmomenttiin on likipitden = 0. Toinen
akseli voi jopa pienentdd maksimivaikutuskohdassa esiintyvaé taivutus-
momenttia.

Maapohjassa syntyvit rasitukset

Putkesta maahan kohdistuva reaktiopaine putken alapuoliskolla voidaan
likimaarin laskea kaavasta

jossa p, = reaktiopaine kohdassa k
N putken kehalld vaikuttava normaalivoima
r, = putken kaarevuussdde kohdassa k

Varsinkin matalarakenteisissa putkissa alanurkissa vaikuttavat reak-
tiopaineet aiheuttavat maapohjaan suuria rasituksia.

Kuva 15. Maapohjaan kohdistuvat rasitukset.

4.1.3 Varmuus

Yleistad

Putki on mitoitettava siten, ettd silld on riittdvd rakenteellinen varmuus
murtumista vastaan kdyton aikana sekd suunniteltua kdyttéikaa (mitoitus-
kayttoikd) vastaava suojaus korroosiota vastaan. Maapohjan murtumista
vastaan on saavutettava riittdva varmuus.

Putken seindn murtuminen

Murtotavat

Putken seindn murtumisen syyni voivat olla

a) puristusmurtuma tai taivutuspuristusmurtuma, kun seindman materiaa-
lin myétoraja ylitetdan
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b) kimmoinen nurjahdus, joka aiheutuu kriittisen nurjahduskuorman
ylittdmisesta

c) edelld mainittujen murtotapojen yhteisvaikutus.
Mikd murtotapa kulloinkin on mé&arddva riippuu putken taipuisuusluvusta

b/i (b = putken leveys, i = seindmaén poikkileikkauksen hitausséde,
i =V I/A ) ja putken ympirilld olevan maan tilveydesta.

Murtojannitys

Taulukossa 5 ilmoitetaan taipuisuusluvun funktiona se jénnitys, jolla
rakenne murtuu.

Taulukko 5. Putken seindn murtojdnnityksen f, riippuvuus putken taipui-
suusluvusta b/i. (f, = terdksen ylempi myé&toraja).

Taipuisuusluku b/i ~ Murtojénnitys f,,

< 300 1,0 f,
400 0,8 f,
500 0,6 f

Y

Viéliarvot interpoloidaan suoraviivaisesti.
Taipuisuusluvun tulee olla < 500.

Varmuus putken seindn murtumista vastaan

Varmuus putken seindn murtumista vastaan selvitetddn rajatilamenet-
telylld. Kuormissa kdytetddn seuraavia osavarmuuskertoimia:

- maan paino ja maanpaine y ;= 1,2
- liikennekuorma Vo= 1.8
(raskas erikoiskuorma Vo= 1.4)

Varmuus murtumista vastaan on riittdvd, jos osavarmuuskertoimilla
kerrotuista kuormista (laskentakuormista) aiheutuvalaskennallinen jannitys
ei ylitéd aineosavarmuuskertoimella 1,1 jaettua putken murtojénnitysta f_,.

Ruuviliitosten varmuus

Ruuviliitoksissa olevien ruuvien tarkastelut tehddén kayttéen laskentakuor-
mien aiheuttamia voimasuureita ja aineosavarmuuskertoimella 1,1 jaettuja
ruuvien kestdvyysarvoja. Ruuvien kestdvyysarvot mééritetddn Suomen
rakentamismdarayskokoelman ohjeen B7 Terédsrakenteet mukaan.

Varmuus maapohjan murtumista vastaan

Maapohjaan syntyvét jannitykset eivdt saa ylittdd maapohjalle sallittavia
jannityksia.
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4.2 Kayttoikdmitoitus
4.2.1 Yksinkertaistettu kdyttdikdamitoitus

1. Arvioidaan putken sijoitusolosuhteet ja annetaan putkelle olosuhdeluok
ka 1, 2, 3 tai 4.

2. Arvioidaan putken mitoituskayttdikd Kl seuraavista kaavoista:
a) sinkitty putki ilman lisdsuojausta
KI=T1 + T2
b) sinkitty putki suojattuna epoksimaalauksella tai -pinnoituksella
KI=T1 + 1,5(T2 + T3)
joissa T1 = levypaksuuden osuus kestoidssi
T2 = sinkityskerroksen kestoiki
T3 = lisdsuojauksen kestoika

(kestoiat T1, T2 ja T3 eri olosuhdeluokissa on maaritelty
kohdassa 3.4.4)

3. Verrataan mitoituskayttoikéa tavoiteikddn ja sovitetaan se osatekijoita
kayttden sellaiseksi, ettd mitoituskaytt6ika ylittda tavoiteidn. Kayttoian
lisddminen maalauksen kerrospaksuutta lisdamalla on yleens3 taloudel-
lista. Lisdsuojausta on kasitelty kohdassa 4.7.

Esimerkki 1. Terdsputki alikulkukédytdvana, tietd suolataan (olosuhdeluokka
2). Sinkityksen paksuus 85 ym, levypaksuus 3,5 mm, ei lisdsuojausta. Ta-
voiteikd on 40 vuotta.

Mitoituskéyttéikda KI = T1 + T2 = 0,2*3500um/45um + 85um/3um =
15,5 + 28,3 =43,8 vuotta. Mitoituskayttdika ylittda tavoiteidn, joten
putki voidaan valita.

Esimerkki 2. Terdsputki vedessd, jossa agressiivisuus keskinkertainen
(olosuhdeluokka 4). Sinkityksen paksuus 60 ym, levypaksuus 3,0 mm, li-
sdsuojaus epoksipielld 250 ym. Tavoiteikd on 40 vuotta.

Mitoituskayttdikd KI = T1 + 1,5(T2 + T3) = 0,2*3000um/120um
+ 1,5(60pm/8um + 250um/15um)= 5 + 1,5(7,5 + 16,7) = 41,3
vuotta. Mitoituskédyttdika ylittdd tavoiteidn, joten putki voidaan valita.

4.2.2 Kayttdikdmitoituksen perusteella lasketut kayttsidt eri raken-
teille ja suojauksille

Taulukkoon 6 on laskettu mitoitusk&yttdikia eri olosuhdeluokissa putkelle,
jonka levypaksuus on 3 mm ja sinkitys 85 ym (rakenne a), 60 ym (raken-
ne b) ja 43 ym (rakenne c). Suojauksena on maalaus epoksihartsilla
EH/100 pym ja EH/200 um sek& epoksipinnoitus E/400 ym.
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Taulukko 6. Mitoituskdyttoikid eri suojausvaihtoehdoilla levypaksuudella

3 mm.
Olosuhdeluokka, Levypak- Sinkitys Lisdsuo- Kayttokd
Rakenne suus [mm] [gm] jaus [um] vuotta

Olosuhdeluokka 1

" Rakenne a 3 85 - 62
Rakenne a, lisdsuojaus EH/100 ym 3 85 100 144
Rakenne b 3 60 - 50
Rakenne b, lisdsuojaus EH/100 ym 3 60 100 115
Rakenne ¢ 3 43 - 42
Rakenne c, lisasuojaus EH/100 ym 3 43 100 102
Olosuhdeluokka 2
Rakenne a 3 85 - 42
Rakenne a, lisdsuojaus EH/100 ym 3 85 100 86
Rakenne b 3 60 - 33
Rakenne b, lisdsuojaus EH/100 ym 3 60 100 73
Rakenne ¢ 3 43 - 28
Rakenne c, lisdsuojaus EH/100 ym 3 43 100 65
Olosuhdeluokka 3
Rakenne a, lisdsuojaus EH/200 ym 3 85 200 71
Rakenne a, lisdsuojaus EH/100 ym 3 85 100 52
Rakenne b, lisdsuojaus EH/200 ym 3 60 200 64
Rakenne b, lisdsuojaus EH/100 ym 3 60 100 45
Rakenne c, lisdsuojaus EH/200 ym 3 43 200 59
Rakenne c, lisdsuojaus EH/100 ym 3 43 100 40
Olosuhdeluokka 4
Rakenne a, lisdsuojaus E/400 ym 3 85 400 71
Rakenne a, lisdsuojaus EH/200 ym 3 85 200 46
Rakenne b, lisdsuojaus E/400 ym 3 60 400 66
Rakenne b, lisdsuojaus EH/200 ym 3 60 200 41
Rakenne c, lisdsuojaus E/400 ym 3 43 400 63
Rakenne c, lisdsuojaus EH/200 ym 3 43 200 38
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4.3 Putken viiste ja suuntakulma

Putket viistetddn yleensd tien luiskan kaltevuuteen. Viiste aloitetaan
maééarékorkeudesta, joka on kolmasosa putken korkeudesta. Tdm4a vastaa
matalarakenteisilla putkilla alanurkkalevyn yldreunan korkeutta. Viistesuh-
de m&aratdan kuvan 16 osoittamalla tavalla. Loivissa luiskissa putken
viistettyd osaa joudutaan jaykistamaéan lisdjaykisteella.

Putken pdiden viistdmisessa on otettava huomioon putken keskilinjan ja
tien keskilinjan vélinen suuntakulma. Putki pyritddn ensisijaisesti sijoit-
tamaan kohtisuoraan tien alitse. Putki voidaan sijoittaa vinoon tien keski-
linjaan ndhden, jos

- putki asennetaan uomaan, jota ei ole tarkoituksenmukaista siirtda
- alittavan tien linjaus edellyttda vinoa ristedmisté
- putki saadaan ndin kokonaisuudessaan kantavan pohjamaan varaan.

Suuntakulman suositusarvot ovat 70, 100 ja 130 gon kuvan 17 mukai-
sesti.

4.4 Pituus

Putken pituudella tarkoitetaan sekd putken laen keskilinjan pituutta eli
ylépituutta, ettd putken pohjan keskilinjan pituutta eli alapituutta (kuva
16).

Putken yldpituus maéardytyy tien poikkileikkauksen perusteella. Jos putki
on viistetty, on putken yldpinnan ulotuttava vahintddn 150 mm ja enin-
tdan 450 mm tien luiskan ulkopuolelle.

Putken alapituus maéritetdan viistetyissd putkissa yldpituuden, luiskan
kaltevuuden, viisteen alkamiskorkeuden ja putken suuntakulman perus-
teella.

Jos putken pda on suora, méadritetddn putken pituus yleensi siten, etti
noin kolmasosa putken korkeudesta jaa tien luiskan sisdan. Putki voi olla
my&s lyhyempi, yleensé téll6in joudutaan putken paéte verhoilemaan kivi-
tai laattaverhouksella tai rakentamaan tukimuurit. Putken pituus on
harkittava my6s ulkonddn kannalta sopivaksi. Putken suoraa paattamista
yleensa véltetdan ulkondkdsyista.
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min 150 mm
max 450 mm

.

PITUUS

— ALAPITUUS (4+L,+L

- YLAPITUUS (3

HUOM! TARKISTETTAVA
ETTA Lp=1y+13

VIISTE

— VIISTEEN ALKAMIS-
KORKEUS h1=g

~ VISTESUHDE h—;ﬂh

z= PEITESYVYYS

Kuva 16. Putken pituuden ja viistesuhteen maarittaminen.

PAALUTUSSUUNTA

TIEN KESKILINJA

Kuva 17. Suuntakulma.
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PUTKI
- PITUUSKALTEVUUS 1%
| — PEITESYVYYDET Zy=600
” A ; | Z2=720
= - KORKEUS h = 1800
Ly 4 E-» 0,010 ~_LM — VIISTEEN ALKAMIS-
¢ KORKEUS hq=600

___JF

Yldpituus: Mddrdtddn tien poikkileikkauksen, suuntakulman
Jja peitesyvyyden perusteella, lisdttynd minimi-
ylitykselld 2150 mm. Lisdksi tulee ilmoittaa
sallittava pidentymda a=600 mm (ks. kuva 19).
Kun iuuntakulma on 70 gon on pidentymdkerroin

= 1.42

sin 70 gon

1, = (11250+3°600+1,5-720+2°150)1,12+a
= 16160+a

Alapituus: Maddratdan yldpituuden ja viisteiden perusteella
lisdttynd sallittavalla pidentymdlld a=600 mm.
1 12+11+13
16160+(3-1200+1,5-1200)1,12+a
22210+a

Lisdksi mddritetdan pituudet lq ja 1
1, = 12095+3a

15 = 10115+}a

5

Kuva 18. Putken pituuden maarittaminen.

4.5 Vierekkaiset putket

Jos hydraulisen mitoituksen, rajoitetun pergerkorkeuden tai muiden syiden
vuoksi kdytetdan vierekkaisid putkia, on putkien vilisen etdisyyden oltava

n. putken halkaisijan suuruinen riittdvin maan sivupaineen kehittymiseksi
putkien valissa.
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4.6 Perustaminen

Vesistdon terdsputkea sijoitettaessa tulee ottaa huomioon vesien luonnol-
linen virtaus, kuivatuksen kokonaisjérjestelyt ja alueella vallitsevat perus-
tamisolosuhteet.

Alikulkukédytéavien sijoituksessa on kiinnitettdvd huomiota perustamisolo-
suhteiden lisdksi alikulkevan tien tarkoituksenmukaiseen sijaintiin liiken-
teen kannalta ja alikulkukdytdvan kuivatus- yms. jarjestelyihin.

Paikan valinnalla saattaa olla suuri merkitys rakenteiden kokonaiskustan-
nuksiin, jos perustamisolosuhteet vaihtelevat. Rakenne on pyrittdva
sijoittamaan kantavan pohjamaan varaan, kohtisuoraan tieté vastaan, jos
se on kokonaisuuden kannalta edullista. Pehmeikkoalueilla on rakenteen
perustaminen usein edullisinta tehdd pehmeikdn reunaan uomaa siirtamal-
1a.

4.6.1 Perustamistavat

Terdsputkien perustamisessa noudatetaan yleensd jéljempéna olevia
ohjeita ja kuvia. Painuvat penkereet, yms. on suunniteltava erikseen
ottaen huomioon putken ldheisyydessd suoritettavat geotekniset toimen-
piteet.

Perustamistavat Aja B

Rakennuspaikan sijaitessa kantavalla maaperélla perustetaan putki kaivan-
non pohjalle rakennettavan sora-arinan varaan. Jos pohjamaa on soraa tai
hiekkaa, joka tdyttda arinalle asetettavat vaatimukset, voidaan putki
perustaa tiivistetylle pohjamaalle (kuva 19).

Perustamistapa C

Routivalle pohjamaalle tai pehmeikélle rakennettavan putken perustamis-
tapa on suunniteltava siten, ettd putken ja ldheisen tiepenkereen vilinen
painumaero sekd tdstd aiheutuva haittavaikutus jaddvat mahdollisimman
vahdisiksi (kuva 20).

Perustamistavat D, E ja F

Perusmaan ollessa niin pehme&da ja huonosti kantavaa, ettei sora-arinan
tiivistdminen valittdmaésti sen varaan ole mahdollista, perustetaan putki
kaivannon pohjalle rakennettavaa lavaa kdyttden. Lavan rakenteesta
tehddén geo- ja maarakennuspiirustus, muutoin lava voidaan suunnitella
kuvan 21 mukaisesti. Kuvassa 21 esitetty lava voidaan tehdd myos
terdksisend poimulevyrakenteena tai lujiterakenteena, jotka suunnitellaan
tapauskohtaisesti. Myds massanvaihto voi tulla kysymykseen. Jos perus-
maa on huonosti koossa pysyvaa, joudutaan kaivutyd tekemdaan tukisei-
nien suojassa. Ponttien lyontisyvyys selvitetdan geoteknisten tutkimusten
yhteydessad, jolloin erityisesti hydraulinen murtuma tulee ottaa huomioon.
Lisdksi tulee kaivannon tukemisessa selvittda tarkoin paikalliset olosuhteet
ja kdytettdvissa olevat tukemismenetelmét yms.
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PUTKEN PERUSTAMINEN KALLIOLLE

PERUSTAMISTAPA A
_ 1000 d TAl b

1000

1 i LY 1
) . gTsv 1
PAALLYSRAKENNE- ——— .
KSUUS — YMPARYSTA s %
T T e e o e TR g,
Lo .o".,E.iN ~-°'-\LO/V
= S ’ -'o"a."'-'\OEMP/
0 . >
.| ROUTIMATON TAYTE 0--65 . 3> ~__

-0

o

SORA-ARINA 200

f

JOS d (b) <2000mm ON L=d+ 1000 mm
JOS d (b) =2000mm ON L=d+ 1500 mm

PUTKEN PERUSTAMINEN ROUTIMATTOMAN POHJAMAAN TAI

PENKEREEN VARAAN
PERUSTAMISTAPA B

PUTKI PERUSTETAAN

PUTKI PERUSTETAAN ENNEN

Zmin = MINIMIPEITESYVYYS = 500 mm

KAIVANTOON 3 PENGERTOITA
< TSV * 1000 " d TAl b #1000 -
YMPARYSTAYTON RAJA ;
R e 0. .  -gop o £.N M
\‘ o 0 o ° E ° Lo .ﬂLOIVG
L 2 .0 2 T o . 0 tos MP/
o 4 - o . o

‘o ° = 0 - .~

LOUHE- 0 0 _ " ROUTIMATON * TAYTE 065,
PENGER AR Mo s td-w
s MU T 5
7, L T
- 297 0. .°- L 5L
SORA-ARINA 200 ] N\ 0- 0.5 .0 5, 7- 0. . 0. 0 .

JOS d (b) =2000mm ON L =d +1000mm
JOS d (b) =2000mm ON L=d+1500mm

HU

OM! JOS POHJAMAA TAYTTAA
ARINALLE ASETETUT VAA-
TIMUKSET, VOIDAAN PUTKI
PERUSTAA TIIVISTETYN
POHJAMAAN VARAAN

Zmin = MINIMIPEITESYVYYS = 500 mm

Kuva 19. Perustamistavat A ja B
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PUTKEN PERUSTAMINEN ROUTIVALLE MAALLE TAI

PEHMEIKOLLE
PERUSTAMISTAPA C
PUTKI PERUSTETAAN

PUTKI PERUSTETAAN

KAIVANTOON ENNEN PENGERTOITA
e 1000 d TA . 1000
g TSV b 1
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KAIVANTOON ENNEN PENGERTOITA
g ISV
SIIRTYMA- - —_— 7
KIILA- Pt L R . 'o\{“%
sYwyys | X7 o o o - 4y
/o__._ 0 - -.0.‘0'0'%
v 0 . Yo, : .
{.0‘,-0 v o o .o'o_.\
JW e f” [
TR RS 720K 7

POHJAMAA
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JOS d (b) <2000 mm ON L =d +1500mm
JOS d (b) =2000 mm ON L =d + 2000mm

TARVITTAESSA TEHDAAN 100-200 mm
OPAKSU SUODATINKERROS TAIl
KAYTETAAN SUODATINKANGASTA

Zmin = MINIMIPEITESYVYYS = 500 mm

Kuva 20. Perustamistavat C ja D.
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1
TR A IRV AT T AT T ANVT R

9

YMPARYSTAYTON RAJA

KOKONAAN TUETTU
KAIVANTO

i : KIILASYVYYS
. d TAI b

PONTTISEINIEN KAYTTAMINEN PUTKIA PERUSTETTAESSA
PERUSTAMISTAPA E (EI LAVAA) JA F (LAVA)

OSITTAIN TUETTU .
KAIVANTO

| SHRTYMA-

ROUTIMATON TAYTE 0 - 65

SORA-ARINA 650

PONTTAUS-
SYVYYS, o

SUUNNITELMASSA

L

JOS d (b) =2000mm ON L =d+ 2000mm S TARVITTAESSA LAVA (PERUSTAMISTAPA F).
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PUU.
LAVAN ASENNUSPUUT 2m VALEIN KOHTISUO-
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THN.

Zmin = MINIMIPEITESYVYYS = 500 mm

Kuva 21. Perustamistavat E ja F.
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4.6.2 Arinat

Arinat tehddan sorasta tai murskeesta, jonka tulee olla jakavan kerroksen
kiviainesta ja joka ei saa sisdltda lapimitaltaan yli 65 mm kivid. Arina on
ulotettava vahintdan paksuutensa verran putken padiden ulkopuolelle.

Arinan paksuus on esitetty kutakin perustamistapaa esittavdssi kuvassa.
Arinan alaosaan tehddén tarvittaessa 100-200 mm paksuinen suodatin-
kerros tai kdytetdan suodatinkangasta. Arinaa ei kuivateta alikulkuk&dyta-
van yhteydessa.

Jos maaperd putken alapuolella on routivaa ja sen routaantuminen on
todenndkdistd (putki kuiva tai uoma vdhavetinen), on putken alle tulevan
sora-arinan ja mahdollisen putken sisdpuolisen tdytén yhteispaksuuden
oltava vahintdan taulukon 5 mukainen.

Taulukko 5. Sora-arinan paksuus (m).

Piiri Putken halkaisija

2...4m 4..6m
U T,H, V 1,0 1,3
KaS, SK, K-S 1,2 1,5
o, L 1,4 P

Vaihtoehtoisesti voidaan normaalin sora-arinan alle sijoittaa lampéeriste,
jonka ldmmoneristyskyky yhdessé sora-arinan kanssa vastaa edella esite-
tyn taulukon sora-arinan lamm@éneristyskykya.

4.6.3 Putken korotus

Penger- ja ajoneuvokuorman vaikutuksesta putki painuu keskeltd enem-
mén kuin pdistd. Painumien varalta putkelle on suunniteltava tietty painu-
mavara eli korotus, ellei putkea ole perustettu liikkumattomaksi. Putken
korotuksen ansiosta putki sailyttda tarvittavan pituuskaltevuuden.

Korotus tehddan nostamalla putken keskikohtaa teoreettisen viettokal-
tevuuden mukaisesta arvosta yldspdin arvioitua painumaa vastaavasti.
Korotus ei saa aiheuttaa putken ylapédassa kaltevuutta vaardan suuntaan.

Korotuksen suuruus riippuu pehmeikén syvyydestd ja vesipitoisuudesta
sekd putkelle tulevan kuormituksen (pengerkorkeus) suuruudesta. Koro-
tuksen suuruus méaéarataan geoteknisen selvityksen perusteella. Korotuk-
sen suuruus ei saa ylittaa valmistajien ilmoittamaa enimmaiskorotusta. Jos
arvioitu painuma on suurempi, johtaa se putken koon suurentamiseen tai
perustamistavan muutokseen.

Terasputkien korotus tehdddn muotoilemalla arina tasaisen kaarevaksi
siten, ettd suurin korotus on keskella.
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4.7 Lisdsuojaus

Terésputki tarvitsee tietyissd olosuhteissa sinkkipinnoitteen lisdksi myos
muunlaista suojausta. Lisdsuojausta tarvitaan seuraavissa olosuhteissa:

- Yleensd vesistOoputkessa putken alaosassa (ks. kohta 3.4).

- Putken asennus tehddan vedenalaisena tydnéa ja tayttémateriaalina
kaytetddn mursketta tai murskesoraa.

- Veneily tai muu liikenne aiheuttaa vaurioita.

- Veden voimakas virtaus lisdd suojaustarvetta.

Putken suojausmenetelminé tulevat kysymykseen:

- epoksimaalaus, epoksipinnoitus
- bitumisively

- suodatinkangas tms.

- ruiskubetoni

- katodinen suojaus.

Voimakkaan korroosion alaisissa olosuhteissa, kun tarvitaan lisdsuojausta
kohdan 4.2 mukaan, on epoksimaalaus tai -pinnoitus suositeltavin li-
sdsuojaus. Maalauksen ja sinkin muodostaman yhdistelmapinnoitteen
elinikd on pidempi kuin sinkki- ja maalikerrosten yhteenlasketut eliniit.
Epoksimaalauksen antama ké&yttdidn lisdys tarkastellaan kohdan 4.2
mukaan.

Sinkityn pinnan késittelytyén laadulla on erittdin suuri vaikutus kestoikaén.
Taman vuoksi késittelyt tulee tehda valvotuissa olosuhteissa ja osoittaa
kelpoisuus mittaustuloksilla ja tarkastuspéytékirjoilla.

Epoksimaalauksessa ja epoksipinnoituksessa noudatetaan soveltuvin osin
Sillanrakentamisen yleisiad laatuvaatimuksia, Terdsrakenteet (SYL 4).

Esikasittely
Pinta on aina puhdistettava huolellisesti ennen maalausta.

Esipuhdistus: Pinnoilta poistetaan pesua haittavat kiintedt epapuhtaudet.
Vesiliukoiset suolat, rasvat ja 6ljyt poistetaan alkali- tai emulsiopesulla.
Pesun jédlkeen pinnat tulee huuhdella huolellisesti vedella.

Karhennus ja sinkkisuolojen poisto: Sinkityt pinnat karhennetaan kevyell4
suihkupuhdistuksella, jolloin sinkkikerros saa ohentua enintddn 10 ym.
Puhallusmateriaalina kdytetdan puhdasta, kuivaa kuonaa tai kvartsihiek-
kaa, jonka raekoko on 0,5...1,2 mm. Puhallusetéisyys on 0,5...1 m ja
puhalluskulma 45 °,

Maalausjarjestelmat

Lievissé korroosio-olosuhteissa, kuten ulkoilmassa olevat alikulkukaytavét,
voidaan kéyttda epoksi-polyuretaani-maalausjarjestelmaa.



38 Aallotetut terdsputket
SUUNNITTELU

Epoksi-polyuretaani: EPUR100/2-FeZnSa1. Maalaus on tarkoitettu ldhinna
ilmastorasitukseen. Vérisdvyjad on runsaasti.

Vaikeammissa korroosio-olosuhteissa, kuten upotuksessa maahan tai ve-
teentai voimakkaassa mekaanisessarasituksessa, tulee kdytt4da maalausta
hartsimodifioidulla epoksimaalilla tai epoksipielld tai epoksipinnoitusta.

Hartsimodifioitu epoksimaali: EH100/1-FeZnSa1, EH200/2-FeZnSa1
Vérisdvyja on runsaasti.

Epoksipiki: ET125/1-FeZnSa1, ET250/2-FeZnSa
Vari on musta. Epoksipiessé ei saa olla kivihiilitervaa.

Epoksipinnoitus: E400/1-FeZnSa1
Maalausjérjestelma edellyttda 2-komponenttiruiskunkayttda. Varisdvyja on
rajoitettu valikoima.

Maaleja kdytettdessa niiden soveltuvuus sinkityn pinnan maalaukseen on
varmistettava

Maalit ja pinnoitteet soveltuvat kdytettdvéksi parhaiten maalaamo-olosuh-
teissa. Asennuspaikalla maalattaessa tai pinnoitettaessa tulee huolehtia
olosuhteiden saattamisesta kdytetyn maalin vaatimuksia vastaavaksi.

Maalaukseen liittyvéat standardit ovat:

- SFS 4956, korroosionestomaalaus, suunnittelu

- SFS 4957, korroosionestomaalaus, esikésittelyt

- SFS 4959, korroosionestomaalaus, maalausmenetelmét ja maalaustyé.

Maalausjarjestelmatunnuksen merkitys, esimerkki:
EH200/2-FeZnSa1

EH = maalityyppi (E epoksi, PUR polyuretaani, ET epoksipiki,
EH hartsimodifioitu epoksi)

200 = jarjestelman kokonaiskalvonpaksuus

2 = maalauskertojen vahimmaismaara

FeZn = teraksinen sinkitty pinta

Sal = kevyt suihkupuhdistus

Bitumisively tehdddn kahdessa vaiheessa. Ensimmainen késitte-
lykerta tehddaan kylmabitumilla BL-105/85, joka toimii tartukkeena. Tdmaéan
paélle tehddan varsinainen bitumisuojaus kuumabitumilla B-95/35 vé&hin-
taan yhteen kertaan. Bitumin Idmpdtilan tulee olla noin 200 C. Sopiva
ainemenekki on BL-105/85 0,5 kg/m? ja B-95/35 1,5 kg/m? yhteen
kertaan késiteltynd. Kerrospaksuudet on pyrittdvd saamaan mahdollisim-
man tasaisiksi. Pinnoite soveltuu kaytettdvdksi putken ulkopuolisena
suojauksena.

Kuitukangasta tms. suojausta tarvitaan rummun ulkopuoliseen
suojaamiseen, jos ymparystdytdssé joudutaan kdyttamaan kalliomursketta
tai soramursketta (vrt. veteen asennus 6.7). Jos vesi- ja maaolosuhteet
edellyttavat epoksimaalauksen tms. kdyttoa, riittdd tdma yleensa
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suojaamaan myds tayttétydn aikaisia vaurioita vastaan, eika kuitukangasta
ndin ollen tarvita.

Betonia voidaan kdyttdd vesistoputkien pohjalevyjen suojaukseen
kulumista vastaan. Betonointi tehd&dén pohjaan kiinnitetylle terdsverkolle
ruiskubetonointina.

Katodinen suojaus on terdsputkissa mahdollinen vaihtoehto lisi-
suojaukseksi olosuhdeluokissa 3 ja 4. Suojausta varten tarvitaan asiantun-
tijan tekeméa kohdekohtainen suunnitelma.

4.8 Muut suunnitteluohjeet
4.8.1 Siirtymakiila

Siirtymakiila tehddan putken yhteyteen alusrakenteen routivuus- ja kanta-
vuuserojen tasaamiseksi sekd niistd aiheutuvien epéitasaisten routimis-
nousujen ja painumien aiheuttaman haitan pienentamiseksi (ks. TIEL
722300 Teiden suunnittelu, kohta IV 3.23). Kevyen liikenteen teill3 siir-
tymakiilojen tarve harkitaan tapaus tapaukselta.

Pohjamaan kantavuuden, kustannusten yms. perusteella voidaan siir-
tymakiila tehdd myés lampderisteitd kuten solumuovia tai kevytsoraa kayt-
téden (ks. TIEL 722300 Teiden suunnittelu, kohta IV 3.24 tai TIEL
2140002 Teiden suunnittelu 1V, Rakenteen parantaminen, kohta 7.44).

4.8.2 Verhoukset

Jos virtaavan veden, aallokon, j&3n tai muun kuluttavan voiman aiheut-
tama eroosio on voimakasta, verhoillaan putken paate. Verhoilu suojaa
rakennetta eroosiolta ja antaa sille tyydyttavan ulkonadn (ks. TIEL
2140005 Teiden suunnittelu 1V, Kuivatus, kohta 4.242)

Pengerluiskat verhoillaan samoin kuin tien luiskat muillakin osin kayttden
tarvittaessa turveverhousta esimerkiksi korkeiden penkereiden kohdalla.
Putkien paatteet sensijaan rakennetaan kestdvdmmin, jotta eroosio,
likkuminen tms. vaikutukset eivét aiheuta jatkuvia kunnossapitokustan-
nuksia. T&llGin tarvitaan yleens3 kiviverhousta. Sora, sepeli tai kiviheitoke
tulevat kysymykseen vain sivuojaputkien paatteissa.

Alikulkukdytévien paatteet verhoillaan ulkondkdsyistd turve-, kivi- tai
betonikiviverhouksella. Verhoustapa esitetddn suunnitelmassa.

4.8.3 Tukimuurit

Tukimuureja kéytetddn putken paitteissa silloin, kun paite joudutaan
tekeméan kaltevuudeltaan jyrkemmaéksi kuin 1:1. Pienehkoissd kohteissa
voidaan tulla toimeen palkkiverhouksella (kerroskivirakenne) tai louhela-
doksella. Vaativimmissa kohteissa tukimuurit tehddsn terdsbetonista pai-
kalla valettuna tai elementeists, erikseen laaditun suunnitelman mukai-
sesti.
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4.8.4 Kuivatus

Alikulkukaytavan yhteydessa tulee kiinnittdd huomiota pintavesien poisjoh-
tamiseen pintavesikouruilla tai tarvittaessa sadevesijarjestelmalla.

4.8.5 Valaistuslaitteet ja kiinnikkeet

Alikulkukdytaviin joudutaan usein kiinnittdmaan valaisimia ja kaapelikis-
koja. Valaisimen tulee olla iskunkestdavda tyyppid. Alikulkukdytéavien
valaistus toteutetaan hyviksyttdvan suunnitelman mukaisesti.

Valaisimet voidaan asentaa upotettuihin tehtaalla valmiiksi rakennettuihin
valaisinkoteloihin.

Vetotankoa tarvitaan vesistoputkissa, joista tulee pdasta ldpi veneilld ja
jotka ovat niin pienid, ettd vene on vedettdvd putken ldpi. Vetotanko
asennetaan sopivalle korkeudelle putken sivuun.

4.8.6 Alikulkukdaytavan paian suojaus
Alikulkukdytdvan paan suojaus on tarpeen varsinkin pienemmisséa putkis-

sa. Putken pdén suojaus voidaan tehda esimerkiksi kuvassa 22 esitetylla
tavalla tai erityisesti tarkoitukseen kehitetyilld kumiprofiileilla

A. B. .
SINKITTY TERASPUTKI MUOVIPUTKI
VINO PAATE SUORA PAATE

O

HALKAISTU MUOVI-
PUTK! 2 100mm

Kuva 22. Alikulkukdytdvan pdén suojaus
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5 RAKENTEIDEN HANKINTA JA VALVONTA

5.1 Rakenteiden valmistus ja hankinta

Terasputkien valmistajalla tulee olla kirjallisesti kuvattu laatujarjestelma
tai laadunvarmistusmenettely, jossa on esitetty valmistusprosessi ja sen
eri vaiheissa tehtdvat laadunvarmistustoimenpiteet sekd kelpoisuuden
osoittamiseksi tarvittavat laatudokumentit.

Terédsputkien valmistuksessa noudatetaan soveltuvin osin Sillanrakentami-
sen yleisid laatuvaatimuksia SYL 4, Terdsrakenteet.

Osia valmistettaessa leikkaus tehdddn ennen pintakasittelyd. Kaikkien
kiinnityselimien, my&s varusteiden kiinnityksessé, kuten ruuvien, pulttien
ja naulojen tulee olla kuumasinkittyja tai ruostumatonta terdsta.

Terasputket hankitaan joko urakoitsijan toimesta rakennusurakan yh-
teydesséd urakkasopimuksen perusteella tai laitoksen tavarahankintana..
Urakassa ja hankinnassa on noudatettava niitd koskevia yleisiad ohjeita.

5.2 Kuljetus ja vastaanotto

Kuljetuksen seké varastoinnin aikana on rakenneosat tuettava ja suojat-
tava siten, ettei niihin aiheudu haitallisia muodonmuutoksia ja ettei sinkki-
pinnoite tai lisdsuojaus vaurioidu.

Rakenteiden vastaanoton yhteydessé tulee toimitusera tarkastaa. Samoin
tulee varmistaa suomenkielisten kokoamisohjeiden mukana olo. Jos puut-
teita (rahtikirja ja toimitus eroavat toisistaan) tai kuljetusvaurioita esiintyy,
on tastd tehtdva merkintdja rahtikirjaan ja reklamoitava valmistajaa.

5.3 Laadunvalvonta

Rakenteiden kayttd edellyttdd Tielaitoksen hyvaksynnan. Yleisills teilld
kaytettdvistd putkista on laadittava siltakohtainen yleispiirustus, joka
sisdltaa siltapaikkakohtaisten tietojen lisdksi putkien laatuvaatimukset ja
muut tekniset tiedot. Piirustus on hyvéksyttdva Tielaitoksen kdytdnnén
mukaisesti. Tarvittaessa esitetddn rakennepiirustukset, jotka on myds
Tielaitoksen kdytdnnén mukaan hyviksyttidva joko tapauskohtaisesti tai
yleishyvaksyntdna tyyppipiirustuksina.

Valmistajan on osoitettava tuotteiden kdyttokelpoisuus laatudokumenteil-
la. N&itd ovat ainestodistukset, osien ja valmiin tuotteen mittauspdytékir-
jat sekd@ mittaustulokset pinnoitteen paksuudesta ja kiinnipysyvyydesta.
Laadunvalvonnassa ja kelpoisuuden osoittamisessa noudatetaan soveltu-
vin osin Sillanrakentamisen yleisiss laatuvaatimuksissa SYL 4, Terisra-
kenteet, esitettyjd ohjeita ja vaatimuksia.

Tilaajan toimesta ja kustannuksella voidaan tehd4 pistokokeina seuraavat
madritykset:
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- teraksen laatu

- ruuvien ja materiaalien lujuus
- sinkityksen paksuus
- maalikalvon paksuus ja kiinnipysyvyys.

Ennen kokoamista tehddan sinkkipinnoitteen paksuusmittaukset pistoko-
kein.

Sinkityspaksuuden mittauksessa noudatetaan standardia SFS 2768.
Mittauskohta on ennen mittausta puhdistettava liasta yms. Tavallisesti
samasta mittauspisteestd otetaan kolme lukemaa, joiden keskiarvo on
mittauspisteen arvo. Mittauksessa saadaan luotettavin tulos sijoittamalla
anturi aallotuksen suoralle osuudelle kuvan 23 mukaisesti. Mittauspisteet
merkitddn sopivalla maalila myohemmin mahdollisesti suoritettavia
tarkistusmittauksia varten.

Kuva 23. Sinkityspaksuuden mittaus
Asennus- ja rakennustyon laadunvalvonnassa noudatetaan, mitd edelld
ndissd ohjeissa ja tierakennustodiden laadunvalvontaohjeissa on sanottu.

5.4 Tietojen rekisterginti

Silloiksi luettavista putkista (d = 2 m) talletetaan tiedot siltarekis-
teriin. Rakennetusta terdsputkesta voidaan tayttdd myds ominaistieto-
kortti piirin kdytannon mukaisesti.
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6 RAKENTAMINEN

6.1 Yleista

Aallotetun terdsputken rakentamisessa ja uusimisessa on seuraavat
tydvaiheet:

- kaivannon teko

- arinan teko

- asennus

- ympdrystdyttd ja viimeistely.

Putken kokoamisessa on kolme tapaa:

- putki toimitetaan tyomaalle valmiina yksikkoéna
- putki kootaan kaivannossa
- putki kootaan kaivannon ulkopuolella.

Asentamistavan valinta riippuu kaytettdvdstd putkityypistd, raken-
nuspaikan olosuhteista, tyon kiireellisyydestd ja kaytettdvissid olevasta
nosturikalustosta. Putken kokoaminen tyémaalla on yleensd helpointa
suorittaa kaivannon ulkopuolella. Jos putken nostoon sopivaa nos-
turikalustoa ei ole kohtuullisin kustannuksin saatavissa, kootaan putki
kaivannossa.

6.2 Kaivannon teko
6.2.1 Kaivu

Kaivanto tehddén kuvien 19...21 mukaisesti, ellei rakennussuunnitelmassa
ole muuta osoitettu. Lisdksi on otettava huomioon tydsuojelua koskevat
ohjeet (Tyéturvallisuuslaki 299/58, Rakennustyén jarjestelyohje 274/69 ja
muutos 496/72)

Kaivuty6n yhteydessé on varottava olemassa olevia kaapeleita ja johtoja.
Lahestyttdesséd suunnitelman mukaista kaivannon pohjaa, on kaivutyd
tehtdvd varsinkin hienojakoisessa maalajissa varovasti, jotta ei héirita
perustusten alle ja&dvdd pohjamaata ja jotta pohjamaan pinta saadaan
mahdollisimman tasaiseksi. Kaivannon pohjatasoa ei tule kaivaa suunnitel-
man mukaista tasoa syvemmdlle.

Valmiin kaivannon pinnassa olevat kivet tulee poistaa, jos ne voivat liikkkua
ja vaurioittaa putkea tai haitata ymparystayton tiivistamista.

Jos putki joudutaan perustamaan syville tai jos olosuhteet muutoin ovat
epdedulliset, on kaivanto tuettava. Jotta hydraulista murtumaa ei padse
tapahtumaan on pontit ly6tava suunnitelman edellyttimasan syvyyteen.

Kaivumassojen ldjittdminen on tehtéva riittdvan kantavalle maalle. Kaivan-
non viereen ei saa ldjittdd kaivumassoja siten, ettd luiskien vakavuus
vaarantuu.
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Kaivannon teon aikana on tarkkailtava, pitdvdtkod suunnittelun perustana
olleet pohjatutkimustiedot paikkansa. Erityisesti on tarkkailtava, etta
maapohjan laatu ja kantavuus perustamistasolla vastaavat suunnitelmassa
esitettyjé tietoja. Havaituista eroista tulee ilmoittaa suunnittelijalle, jotta
mahdolliset perustamis- ja kaivannon tukemistavan muutokset voidaan
tehda riittdvan ajoissa.

6.2.2 Kaivannon kuivanapito

Yleensd putken perustus pyritddn rakentamaan kuivatyéna. Kun putki
rakennetaan vesiuomaan, on veden virtaus kaivantoon estettdva. Jos
virtaama on pienehkd, riittdd, ettd uoma padotaan maapadolla tai pontti-
seindlld. Tarvittaessa vesi on kuitenkin ohjattava riittdvdn kauas raken-
nuspaikasta sivu-uomaan. Kaivantoihin noussut vesi poistetaan pump-
paamalla. Herkdsti héiriintyvien maalajien ollessa kysymyksessd veden
poisto jarjestetddn myds kaivannon ulkopuolelle tehdyistd pumppukuo-
pista. Téllaisissa tapauksissa voidaan kaivannon kuivanapito jirjestda
parhaiten pohjavedenpintaa alentamalla. Pohjavedenpinnan alentamisen
jdlkeen voidaan kaivu- ym. ty0t suorittaa ilman vesivaikeuksia.

6.3 Arinat

Arinat tehddan eri perustamisratkaisuissa kuvien 19...21 mukaisesti.
Arinan materiaalin rakeisuusohjealue on esitetty kuvassa 25.

Arina on tiivistettdvd tehokkaasti tarylevylla tai siledvalssijyrélld enintdan
200...300 mm kerroksina. Arinan ylimméan 200...300 mm kerroksen on
teilld, joilla kdytetdan paallysrakenteita 1...6, tdytettdva keskimaarin 90 %
tilviysvaatimus (parannettu Proctor-menetelma). Tiiviysméaérityksid teh-
ddén vahintdan kaksi arinan ylimmasta kerroksesta. Yleensi tiiviys saavu-
tetaan térylevylld (TL 00, TL 02) jyrdyskertamaéralld 4 ja siledvalssijyralla
(JTM 00) jyrdyskertamaaralla 4-6.

Liikajyrdysta tulee valttaa, koska siitd usein on seurauksena rakenneker-
rosten I6yhtyminen uudelleen.

Arinan yldpinta muotoillaan putkelle maardtyn korotuksen mukaisesti.
Arina voidaan muotoilla myds putken pohjan muotoiseksi. Erityisesti
matalarakenteista putkea kdytettdessd arinan muotoilu helpottaa putken
ympdarystayton tiivistdmista.

Ladmpderistetty arina tehddén suunnitelman edellyttdmalla tavalla. LAmpo-
eristelevyjen asennuksessa on erityistd huomiota kiinnitettdva levyjen
limitykseen.

6.3.1 Suodatinrakenteet

Routivan pohjamaan varaan rakennettavan arinan alaosaan on tehtdvi
suodatinkerros tai vaihtoehtoisesti kdytettdvd suodatinkangasta. Suoda-
tinkerros rakennetaan suodatinhiekasta (ks. TIEL 2212460 Tierakennuksen
yleinen tydselitys, Penger- ja kerrosrakenteet). Suodatinkangasta kayte-
tdan, kun hiekan kdytto ei ole taloudellista tai pohjan pehmeyden vuoksi
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hiekkasuodattimen rakentaminen ei ole mahdollista. Jos putki kootaan
kaivannossa, on tyon kannalta miellyttdvampéaa kaytt4ds suodatinkangasta.

6.3.2 Arinan tukirakenteet

Lavat rakennetaan perustamistapoja D ja F esittdvien kuvien 20 ja 21 tai
suunnitelman mukaisesti. Lavapuiden jatkaminen tulee suorittaa niin,
etteivat vierekkdisten puiden jatkokset satu samalle kohdalle.

6.4 Asennus
6.4.1 Asennusohjeet

Ennen varsinaisen asennustydn aloittamista on kiinnitettdvd huomiota
tyOpaikkajérjestelyihin. Kaikki tarvikkeet, levyt, ruuvit ja tydkalut yms.,
on lajiteltava erikseen siten, ettd erityyppiset osat I6ytyvit helposti.

Levyrakenteiden kokoaminen voidaan tehdd puisella asennusalustalla.
Asennusalustan tulee olla suora ja tasainen eika se saa liikkua tyon aikana.
Jos putki on koottu kaivannossa, poistetaan asennusalusta ennen ympé-
rystaytt6d. Mitdan pysyvid asennustelineita tai tukia ei saa jaada putkeen
tai putken ulkopuolelle.

Putki kootaan valmistajan ohjeiden mukaan. Levyt limitetdan siten, ettei
taytteen l&pi valuva vesi ohjaudu putken sisddn. Ruuvit asennetaan
vesistéputkissa siten, ettd ruuvin kanta tulee aallon pohjaan ja mutteri
harjalle. Alikulkukdytdvdssd sen sijaan tulee ruuvit asentaa sisdpuolelta
kdsin pohjatdyton yldpuolisella putken osuudella. Ruuvit kiristetdsn
valmistajan ohjeen mukaisessa jarjestyksessd. Ruuvien kiristimisessa
kaytetdaan sahkokayttbistd tai paineilmalla toimivaa mutterinkiristéjaa.
Sopiva kireys saavutetaan vahintdan 250 Nm vdantdémomentilla.

Kierresaumaputket voidaan jatkaa hyvaksyttdvas jatkostyyppia kdyttden
valmistajan ohjeen mukaisesti.

Aallotetut terdsputket on suunniteltu siten, ettei niitd tai niiden osia
tarvitse tyémaalla leikata. Pakottavissa tapauksissa leikkaus on tehtiva
laikalla siten, ettd leikkausjélki on siisti eikd pinnoite sen ympéristossa
vaurioidu. Leikkauskohdan pintakésittely korjataan hetileikkauksen jalkeen
hiomalla vaurioalueen reunat ja maalaamalla kohta siveltimelld sinkkiepok-
si- ja tarvittaessa lisdksi epoksimaalilla siten, ettd kalvonpaksuus vastaa
alkuperdistd pinnoitetta (ks. kohta 7.4.2).

6.4.2 Nostotapa

Kaivannon ulkopuolella koottu putki nostetaan kaivantoon nosturilla.
Nostamisessa kéytetddn nostoliinoja, kéysid tai vaijereita. Vaijereita
kdytettdessd on putki suojattava vaijereiden kohdalta sdkein tms. pehmik-
kein. Nostamisessa on myds muutoin noudatettava erityista varovaisuutta
ettei sinkitys tai lisdsuojaus vaurioidu. Nostamista varten voidaan putken
sivuille asentaa erilliset nostolevyt tai putken lapi voidaan laittaa sisdpuo-
lelta tuetut erilliset nostolenkit (kuva 24). Sopivat nostopisteet ovat
neljdnnespisteet.
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Jos putki on koottu kaivannossa, nostetaan putkea sen verran, etta
asennusalusta voidaan purkaa. Nostamiseen voidaan kdyttdd tunkkeja,
traktoria yms., koska putkea ei tarvitse nostaa kokonaisuudessaan ylés.
Nostamisessa on varottava vaurioittamasta sinkitysta ja lisdsuojausta. Pin-
noitteen vauriot korjataan kohdan 7.4.2 mukaisesti.

Putki asetetaan huolellisesti paikalleen sora-arinalle ja tuetaan oikeaan
asentoonsa. Ruuvien kireys tarkistetaan noston jdlkeen ja tarvittaessa
suoritetaan jalkikiristdminen.
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Kuva 24. Sisdpuolelta tuetut nostolenkit ja nostolevyt.

6.5 Tayttd

Terdsputken kestavyys perustuu putken ja ympardivan maan yhteisvaiku-
tukseen. Sen tdhden on tayttémateriaalin valintaan sekd taytté- ja tiivis-
tystyon huolelliseen suorittamiseen kiinnitettdva erityistd huomiota. Ennen
ympdérystdayton aloittamista on tarkistettava, ettd putki on oikeassa
asennossa. Ymparystdyton alussa putki voidaan tarvittaessa tukea pai-
koilleen.

6.5.1 Tayttomateriaali

Ympérystaytto tehddén sorasta, joka tdyttaa jakavan kerroksen laatuvaati-
mukset eikd se saa sisdltdd lapimitaltaan 65 mm suurempia kivid. Tayt-
toon kaytettdva materiaali ei saa olla jddssa eikd se saa sisaltda lunta tai
jaata. Murskattua kiviainesta kdytetdan vain erikoistapauksissa (ks. kohta
5.7.3).
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6.5.2 Ympaérystaytto ja tiivistaminen

Ympérystaytto aloitetaan sullomalla molemmilta puolilta samanaikaisesti
soraa putken alle. Veden virtaus putken alle ja siitd johtuva tayttomateri-
aalin poishuuhtoutuminen on estettdvd esimerkiksi savisulun avulla.
Putken alustan tayttd on tiivistettdva huolellisesti kdsi- tai konejuntalla.
Matalarakenteisen putken alustan tayttdé on tiivistettédva erityisen huolel-
lisesti. On kuitenkin varottava tivistamastd liikkaa, koska téalléin putki
saattaa nousta ylos arinalta.

Varsinainen ympaérystaytté tehdaan 200...300 mm vaakasuorina kerrok-
sina samanaiakaisesti putken molemmilla puolilla. Tayttomateriaalia ei saa
tyhjentdd auton lavalta suoraan putken ympaérille. Jokainen kerros on
tilvistettdava huolellisesti koko kaivanon ymparystdyton leveydeltd kuvien
27, 28 mukaisesti. Tiivistyskoneina kdytetddn tarylevya tai siledvalssijy-
raa, esimerkiksi TL 00, TL 02 tai JTM 00. Tiiviysvaatimus on 90 %
(parannettu Proctor-menetelmd). Tadma saavutetaan tarylevya kadyttden
neljalla (4) jyrdyskerralla ja siledvalssijyralld neljastd kuuteen (4-6) jyrdys-
kerralla. Tiiviysmaéarityksid tehdaan laadunvalvontaohjeiden mukaisesti.
Téayttomateriaalin tivistyminen voidaan madaritelld kokein myds etukateen.
Kevyen liikenteen teilld, yksityisteilld ja maatalousliittymissa ei tiiviysmaa-
rityksid yleensd tarvitse tehda.
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Kuva 25. Ympérystdyton rakeisuus-ohjealue.

Ympdarystdyttdd jatketaan kunnes minimipeitesyvyys (=500 mm) on

saavutettu. Tiivistdminen tapahtuu putken yldpuolisella osuudella vasta
kun peitesyvyys ylittdd 300 mm. Jos ympéarystdyttd on osa paallysraken-
netta, tehddan ympérystaytté valmiiksi ja tiivistetddn. Taméan jalkeen
hoéylatdan ylimaardinen ymparystdyttd pois, jos se ei taytad paallysraken-
teelle asetettuja vaatimuksia. Jos putken ympérystdyttéon kaytetddn

mursketta tai murskesoraa, on putki suojattava tdltd osin suodatinkan-
kaalla.

Ympérystdyton epatasainen tai liiallinen tiivistdminen voi aiheuttaa putkes-
sa muodonmuutoksia. Ndiden valttamiseksi on putken poikkileikkauksen

mitat tarkistettava tiivistystydn edetessa. Jos jannemitassa esiintyy yli 2
% muodonmuutoksia, on tiivistystehoa pienennettiva.
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Putken yli ei saa ajaa raskailla tyGkoneilla tai autoilla, ellei putken yldpuo-
lella ole putkelle m&arattyd minimipeitesyvyyttd. Tyon aikana voidaan
putken yldpuolelle tehda vaéliaikainen ylikulkukohta sorasta.

Tarvittavat pengertydt voidaan tehdd normaalisti, kun esimerkkikuvien
mukaiset ympéarystaytot on tehty.

Ympdérystdyttd tulee tehda kuvan 28 mukaisesti myds siind tapauksessa,
ettd perustamisolosuhteet edellyttdvdat kevennettyd siirtymakiilaa tai
pengerta.

Kaaret peitetddn aluksi noin 300 mm paksuisella ympérystaytolla, joka
tiivistetdan varovasti juntalla. Ympéarystaytto aloitetaan kaaren keskikoh-
dalta kaaaren pédiden suuntaa, jos kaaren pdisséa ei ole pdatymuureja. Jos
kdytetddn padtymuureja, aloitetaan ympdrystdytté molemmista paaty-
muureista samanaikaisesti kohti kaaren keskiosaa (kuva 26).
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Kuva 26. Kaaren ympaérystéaytto.

6.6 Muut rakentamisohjeet

Siirtymakiilat rakennetaan Teiden suunnittelu-ohjeiden mukaisesti
(TIEL 722300, kohta IV 3.23).

Verhoukset ja tukimuurit tehddan suunnitelman mukaisesta materiaalista.
Erityistd huomiota on kiinnitettdva verhousten ja tukimuurien perustami-
seen.




Aallotetut terasputket 49
RAKENTAMINEN

YMPARYSTAYTTO
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Kuva 27. Ymparystaytto. Tien paéllysrakenne tulee ympéarystéytén paélle.
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Kuva 28. Ympdrystaytté osana padllysrakennetta (C) ja
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6.7 Asennus veteen
Veteen asennus voi tulla kysymykseen mm. seuravista syista:

- penger tehddén vesistépenkereend
- veden virtaus on voimakasta, eikd patoamista voida tehda
- uoman siirtoa ei voida tehda tai se tulisi kohtuuttoman kalliiksi.

Veteen asennettaessa noudatetaan soveltuvin osin samoja ohjeita kuin
kuivaan kaivantoon asennettaessa. Tarvittaessa sukeltajan tulee varmls-
taa, ettd kaikki tyot tulevat tehdyiksi oikealla tavalla.

6.7.1 Perustaminen

Arinat tehddan suunnitelman edellyttdmalla tavalla. Koska arinan tiivista-
minen on veden alla vaikeaa tai mahdotonta tulee arina tehdd murskeesta
tai murskesorasta ja pyrkid muotoilemaan putken pohjan muotoiseksi.
Arinan muotoiluun ja tiivistdmiseen voidaan kdyttida kaivinkoneen kauhaa.
Jos sukeltajaa ei kdytetd, voidaan arinan korkeus, muotoilu ja korotus
tarkistaa esimerkiksi veneestd mittaamalla vedenpinnan ja arinan korkeus-
erot.

6.7.2 Putken asennus

Kun putki on koottu, suojataan se suodatinkankaalla arinan ja ympérys-
tdytén materiaalina kdytettdvan murskeen tai murskesoran vuoksi. Murske
tai murskesora vaurioittavat sinkitysta ilman suojausta. Putken asentami-
nen oikealle paikalleen on tehtdva huolellisesti ja on tarkistettava, ettei
virtaava vesi ole paidssyt kuluttamaan arinaa. Putki lasketaan veteen
ylavirran puoleinen paa edella.

6.7.3 Tayttd

Ympaérystayttomateriaalina kdytetddn kalliomursketta tai soramursketta,
jonka maksimi raekoko on 65 mm.

Ymparystéytto ja tiivistdminen tehddan samanaikaisesti putken molemmil-
ta puolilta 200...300 mm kerroksin. Vedenalainen tiivistys tehdiin
kdsityond parrulla tai sauvalla juntaten tai mahdollisuuksien mukaan
térysauvalla. Vedenyldpuoliset kerrokset tiivistetdan huolellisesti tarylevya
tai siledvalssijyrdd kdyttden kohdan 6.5.2 mukaisesti.

6.8 Talvirakentaminen

Putkikaivanto on ennen téytt6d puhdistettava huolellisesti lumesta ja
jaésta. Jos kaivanto on tehty routivaan maahan, on myés varmistuttava,
etteivat kaivannon pohja, seindmé ja siirtymékiila ole ja4ssa. Tyon aikana
on sopivalla suojaustoimenpiteelld estettdva kaivanto jaatymasta tai tyd
on tehtdvé niin nopeasti, ettei jddtymistd ehdi tapahtua. Routaantuneet
maat korvataan putkikaivannon taytt66n kaytettavalla kiviaineksella, joka

tilvistetdén huolellisesti. Tiiviysvaatimus ymparystaytélle on samakuin
edelld kohdassa 6.5.2.
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Tayttdon kdytettdva maa-aines ei saa olla jadssé, eiké se saa sisaltas lunta
tai jaata.

Putkisiltojen perustaminen veteen on helpointa talvella, koska veden pinta
on silloin alhaisimmillaan. Veteen tehdyt perustukset eivdt mydskdan
jaady. Sen sijaan veden ja kuivan rajakohta on tehtdvé niin nopeasti, ettei
jadtymista ehdi tapahtua.

7 KUNNOSSAPITO

7.1 Yleista

Vesistoputkien kunnossapidon tarkoituksena on pitdd putket sellaisessa
kunnossa, ettd pintavedet virtaavat esteettéomasti putken ldpi. Alikulku-
kdytdvdn kunnossapidon tarkoituksena on pitéda tie liikennéitavassa kun-
nossa. Putki vaatii usein enemmaéan huoltoa kuin muut tien rakenteet.
Kuntotarkastukset luovat edellytykset oikea-aikaisille kunnossapito- ja
korjaustoimenpiteille.

7.2 Kuntotarkastukset
7.2.1 Tarkastusmenettely

Silloiksi luettavien putkien (d = 2 m) tarkastukset suoritetaan ja tarkas-
tusselostukset laaditaan kuten silloilla yleensd noudattaen soveltuvin osin
Sillantarkastusohjetta, TIEL 2232219.

Kuntotarkastuksessa on kiinnitettdvd huomiota seuraaviin seikkoihin:

- liettyminen ja roskaisuus

- putkimateriaalin vauriot: painumat, repedmat, korroosiosuojauksen
kunto, sy6pymat, naarmut, hankautumat yms.

- perustamisvauriot: painumat, sivuttaisliikkeet, kallistumat, yms.

- verhouksien ja tukimuurin kunto

- alikulkukdytdvan kuivatuksen toimivuus

- alikulkukdytdvan valaistuksen kunto.

Kuntotarkastuksista tehddéan ohjeiden edellyttdamat raportit.

7.2.2 Mittaukset

Terdsputken korroosio voi olla tietyissé olosuhteissa erityisen voimakasta.
Jos téllaista havaitaan kuntotarkatuksen yhteydessd, on syytd suorittaa
uusintatutkimus mahdollisesti muuttuneiden vesiolosuhteiden selvittami-
seksi. Esimerkiksi teollisuuden jatevedet voivat nopeasti sydvyttda putken.
Vesindytteet tutkitaan kuten edelld kohdassa 3.4.3 on esitetty.

Sinkityksen paksuus mitataan kohdan 5.3 mukaisesti.
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7.3 Kunnossapitotoimet
7.3.2 Kuivatus

Alikulkukadytavan kdyton kannalta on vélttdmaténta huolehtia sen kuiva-
tuksesta. Kdytdvan pohjalla ei saa seisoa vettd. Tdman vuoksi on tiarkeéts,
ettd alikulkukédytdvan kunnossapitovastuu on yksiselitteisesti méaarétty
myd0s yksityisteiden osalta. Kuivatuksen toimivuus on yleensa riittdva, jos
huolehditaan alikulkevan tien kunnossapidosta. Téllaisia toimenpiteits ovat
mm. seuraavat:

- Alikulkevan tien sivuojat pidetdan avoinna.

- Jaatyneet tai tukkeutuneet sadevesikaivot avataan. My6s sadevesijar-
jestelmén toimivuus pitda tarkastaa méaaraajoin.

- Alikulkevan tien aurauksessa, harjauksessa tms. ei jatetd "kynnysta"
alikulun suulle.

- Painumat ja kohoumat tasoitetaan, ts. pituus- ja sivukaltevuudet pide-
tdan kuivatuksen edellyttdméassa kunnossa.

7.3.3 Muita toimenpiteita

Vesistoputkien paétteet tulee puhdistaa kasvillisuudesta, joka voi kerata
lietettd tai roskaa ja hidastaa veden virtausta seké rikkoa paatteet.

Verhousten ja tukimuurien vauriot voivat aiheuttaa eroosioita tien luiskas-
sa, tukkia uoman tai olla vaaraksi alikulkevalle liikenteelle. Verhousten ja
tukimuurien kuntoa tulee tarkkailla sddnndllisesti ja niiden vauriot tulee
korjata valittomasti.

7.4 Sinkityksen korjaus
7.4.1 Pinnan puhdistus

Vaurioituneet sinkkipinnat tulee puhdistaa huolellisesti ennen korjausta.
Puhdistukseen kdytetddn vaurioalueen pinta-alasta ja sydpymisasteesta
riippuen:

- hiekkapuhallusta

- kemiallista tai biologista ruosteenpoistajaa

Hiekkapuhallusta kédytetddn tavallisimmin silloin kun sinkitys
korjataan ruiskusinkitykselld. Yleensd menetelma on taloudellinen, kun
vaurioalue on suurehko ja sopiva kalusto on saatavilla.

Kemiallinen ja biologinen ruosteenpoistomenetelma
soveltuu pinta-alaltaan pienehkéjen vaurioiden puhdistukseen. Ennen
ruosteenpoistajan levitystd vaurioituneelle pinnalle, puhdistetaan vaurio-
kohta terdsharjalla irtonaisesta ruosteesta ja liasta. Kemiallinen ruosteen-
poistaja levitetddn joko siveltimelld tai ruiskulla. Késittely uusitaan noin
tunnin vélein, kunnes pinta on vériltddn musta tai harmaa. Kuivunut pinta
maalataan joko akryylilateksilla tai epoksimaalilla. Biologisen ruosteenpois-
tajan levityksen jdlkeen annetaan sen vaikuttaa noin 12...24 tunnin ajan,
jonka jélkeen pinta pestdan huolellisesti vedelld ja annetaan kuivua. Sen
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jalkeen se maalataan esimerkiksi sinkkipoly- tai epoksimaalilla.

7.4.2 Pinnan korjaus

Sinkitys voidaan korjata seuraavia menetelmia kéyttaen:

- ruiskusinkitys
- maalaus
- korjauspuikot.

Ruiskusinkitykselld saadaan tulos, joka vastaa ldhes alkupe-
réistd korroosiokestdvyyttd. Ruiskusinkitystd kdytetdan hiekkapuhalta-
malla puhdistetulle pinnalle. Valittdmasti ruiskutuksen jalkeen suoritetaan
kalvopaksuuden mittaus. Jos ohuita kohtia I6ytyy, tehd&én lisdruiskutus.
Ruiskusinkitty pinta kasitelldan vinyyli- tai epoksilakalla pinnan tiivistadmi-
seksi.

Maalausta kdytetddn kaikenlaisten sinkitysvaurioiden korjauksessa.
Vaurioalue tulee yleenséa puhdistaa jollakin edellisessé kohdassaa esitetylla
tavalla. Maaleina tulee kdyttdd kulloinkin sopivaa maalia. Kemiallisella
ruosteenpoistajalla puhdistetun pinnan maalaukseen ei saa kdyttaa sinkki-
rikkaita maaleja, jotka muissa tapauksissa ovat kayttokelpoisin korjaus-
menetelma. Maalaus tehdéan joko siveltimelld, yleensé kahteen kertaan,
tai ruiskumaalauksena. Viérien yhteensopivuutta kirkkaan sinkkipinnan
kanssa voidaan parantaa maalaamalla paéllimma&inen kerros alumiinirikkaal-
la maalilla.

Korjauspuikot ovat sinkki-lyijy-tina-seosta. Korjattava pinta
puhdistetaan huolellisesti, kuumennetaan kaasuliekilld n. 320° C:een. T&-
man jalkeen hangataan pintaan juote, joka sulaa ja levittdytyy pinnalle.
Korjauspuikkojen kdytté on hankalampaa kuin maalien, mutta paéllysteen
korroosiokestdvyys ja ulkondkdé on samaa luokkaa kuin kuumasinkityn
levyn.

7.5 Putken uusinta

Putki joudutaan aikanaan uusimaan rakenteen kunnon heikkenemisen
vuoksi. Jos putken kunto on erittdin huono, voidaan se tukea véliaikaisesti
sopivilla tuilla.

Putken uusiminen on suunniteltava huolellisesti. On tutkittava, mitka syyt
ovat aiheuttaneet kunnon heikkenemisen ja tehtdva tarpeelliset raken-
nemuutokset tai suojaustoimenpiteet. Jos perustuksessa on tapahtunut
huomattavia painumia, on perustamistapaa tarvittaessa muutettava.
Lisdsuojaustarpeen selvittdmiseksi otetaan vesindytteet uomasta.

Kuivatusolosuhteissa tapahtuneet muutokset tarkistetaan ennen putken
uusimista. Suuremmista vesistoputkista hankitaan ympéristékeskuksen
lausunto.
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Putki voidaan uusia myds siten, ettd uusi, poikkileikkaukseltaan hieman
pienempi putki vedetddn vanhan putken sisdédn. Putkilevyjen vélinen tila
tdytetdan mahdollisuuksien mukaan, esim. betonilla. Uusimiseen voidaan
varautua tekemalld vaikeasti korvattava putki aukkomitoiltaan mini-
mivaatimusta suuremmaksi. Menetelmén onnistuminen edellyttida, etta
vanha putki ei ole painunut tai kdyristynyt kovin pahasti.

Joissakin tapauksissa voidaan putken alaosa korvata uudella rakenteella,
joka liitetddn ruuveilla vanhaan rakenteeseen. Vanhan ja uuden rakenteen
véli tdytetddn esim. sementtilaastilla. Putken korjaustapana voi tulla
kysymykseen myds ruiskubetonoimalla tehtdva terdsbetoniputki vanhan
putken sisdan.
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LITE A. AALLOTETTUJEN PUTKIEN PERUSTIETOJA,
MINIMILEVYPAKSUUDET TIESILLOISSA

A1 Rakenteiden tunnukset ja poikkileikkaukset

Eri rakenteet, jotka tulevat yleisimmin kysymykseen halkaisijaltaan yli 2
m:n terdsputkissa, ja niiden kirjaintunnukset on esitetty taulukossa A1.

Taulukko A1. Tunnukset putkirakenteille ja niiden aallotuksille

Rakenne Aallotus"

A11 Monilevyrakenne 150 x 50 (vakioprofiili) 2
A12 Monilevyrakenne 150 x 50 (Gévle) ?

A2 Monilevyrakenne 200 x 55

C3 Kierresaumattu rakenne 125 x 26, 260 x 20/90
C4 Kierresaumattu rakenne 160 x 36/45

C5 Kierresaumattu rakenne 210 x 50/70

1) Merkinnéssa ilmoitetaan profiilin aallon pituus ja aallon korkeus seka
aallon harjan leveys, jos profiili on tasaharjainen.

2) Aallotusta 150 x 50 on kahta lajia, joille on erikseen levypaksuudet
taulukoissa A4 ja A5.

Rakenteiden poikkileikkausarvot ja aallotuksen periaatepiirros on esitetty
kohdassa A2. Uusi profiili voidaan sijoittaa luokkiin A tai C taivutusvas-
tuksen perusteella, jolloin taulukon A3 arvoja pidetdan luokan alarajana.

A2 Aallotettujen putkien poikkileikkausarvot

Taulukko A2. Profiilin poikkileikkauksen pinta-ala

Levypaksuus Pinta-ala [cm2/m]
[mm]
Rakenne
A11 A12 A2 C3 Cc4 C5

)

30,5 31,5 29,6 27,7 37,9 37,2
36,5 37,7 35,56 33,2 46,4 44,6
42,4 44,0 41,4 38,8 55,7 52,0
49,1 50,4 47,3 44,3 59,4
55,5 56,7 53,3
61,6 63,0 59,2
67,7 69,4 65,1
74,6 75,7 711
81,0 82,1 77,0
87.1 88,5 82,9

o

o

NOOOOARAWWN
(&) (&)

Viliarvot voidaan interpoloida suoraviivaisesti
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Taulukko A3. Profiilin poikkileikkauksen taivutusvastus
Levypaksuus Taivutusvastus [cm3/m]
[mm]
Rakenne
A11 A12 A2 C3 Cc4 Cbh
D 34,5 37,2 39,7 16,7 35.2 48,0
41,0 44,4 46,8 19,7 41,4 57,0
D 47,2 51,6 54,0 23,0 48,6 66,1
54,4 58,6 61,4 26,3 75,5

61,2 65,6 68,6
67,6 72,6 75,7
74,0 79,5 82,8
81,2 86,3 89,7
87.9 93,2 96,6
94,1 100,0 103,5

o

(6] (6]

Viliarvot voidaan interpoloida suoraviivaisesti

A1, 150x50 (vakioprofiili)
CANE
& ®

| 1524 !

A12, 150x50 (Gavle)

/4)%

& D
Lo 150 |
A2, 200x55

: 20

Kuva A1. Kdaytdssa olevia aallotuksia monilevyrakenteessa (rakenne-

tunnus A).
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C3, 125x26

foo 80

i i .
m
I 260 |

C4, 160x36/45
-t
S
L 160 R

C5, 210x50/70

70
| S e—

i i

! 210

{
i

Kuva A2. Kédytéssd olevia aallotuksia kierresaumatussa.rakenteessa (ra-
kennetunnus C).

A3. Levypaksuudet

Terédsputkien levypaksuudet maaraytyvit rakenteellisen mitoituksen ja
kayttdikamitoituksen perusteella. Yleisimmille terdsputkityypeille on
laskettu rakenteellisen mitoituksen vaatimat levypaksuudet valmiiksi
taulukoissa A4 ja A5. Putken kéyttdikaa voidaan lisdts taloudellisimmin
lisdsuojauksella. Levypaksuuden merkitys siind on vahdisempi. Tata kos-
kevat tarkastelut voidaan tehdd kohdan 4.2 mukaan. Suunnitelmassa
ilmoitetaan putken levypaksuuden yhteydessa profiilin rakennetunnus ja
myO6térajavaatimus terékselle (esim. levypaksuus 3 mm, rakenne A11,
A12, A2 tai C5, myé6téraja = 220 N/mm2).

Taulukoissa A4 ja A5 on ilmoitettu rakenteellisen kantavuuden turvaa-
vat minimilevypaksuudet yleisten teiden ajoneuvokuormille mitoitetuille
putkille. Mitoitusperusteet ovat kohdan 4.1 mukaiset. Pienimpana levy-
paksuutena on kuitenkin kdytetty 0,0008 x halkaisija tai 3 mm, kun
putken halkaisija = 2,5 m ja 2,5 mm, kun putken halkaisija < 2,5 m.

Yksityisteilld, joiden rakentamista valtio avustaa, seka kevyen liikenteen
teilld voidaan kayttad 0,75-kertaisia yleisten ajoneuvoliikenteen teiden
putkien levypaksuuksia. Pienempa4 arvoa kuin 2,0 mm ei kuitenkaan
kdyteta.
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Taulukko A4. Minimilevypaksuudet ajoneuvoliikenteen kuormalle yleisilla
teilld. Peitesyvyys 0,5...6 m. Terdksen myé6téraja = 220 N/mm2.

Halkaisija " Minimilevypaksuus [mm]
[m] Rakenne

Al1 A12 A2 C3 C4 C5
2,0 2,5 2,5 2,5 2,75 2,5 2,5 |
2,1 2,5 2,5 2,5 3 25 25 |
2.2 2.5 2,5 2,5 3,25 2,5 2,5
2,3 2,5 2.5 2,5 3,5 2.5 2,5
2,4 2,5 25 2,5 3,75 2,5 2,5
2;9 3 3 3 4 3 3
2,6 3 3 3 - 3 3
2,8 3 3 3 3 3
2,9 3 3 3 3 3
3,0 3 3 3 3 3
3.1 3 3 3 3 3
3.2 3 3 3 3 3
3,3 3,25 3 3 3,25 83
3.4 3,25 3 3 3,25 3
3,5 3.5 3.25 3,25 3,5 3
3.6 3,75 3.5 3,5 - 3
3,7 3,75 3.5 3.5 3
3,8 4 3,75 3,75 3,25
3,9 4,25 4 4 3,25
4,0 4,25 4 4 3,5
4,1 4,5 4,25 4,25 3:5
4,2 4,75 4,5 4,5 3,75
4,3 4,75 4,5 4,5 4
4,4 5 4,75 4,75 4
4,5 5,25 5 5 -
4,6 5.5 5,25 5,25
4,7 5,75 5,5 5,5
4,8 5,75 5,95 5,5
4,9 6 5.7 5,78
5,0 6.25 6 6
5.1 6,5 6,25 6,25
5,2 6,5 6,25 6,25

1) Jos rakenteen sdde (R) lakialueella on suurempi kuin puolet putken
leveydestda (mm. elliptinen putki), kdytetddn halkaisijan arvona 2 x R.
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Taulukko A5. Minimilevypaksuudet ajoneuvoliikenteen kuormalle yleisil-
14 teilld. Peitesyvyys 0,5...6 m. Terdksen myétéraja = 275 N/mm2.

Halkaisija " Minimilevypaksuus [mm]
[m] Rakenne

A11 A12 A2 C3 C4 C5
2,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
2,1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
2.2 2,5 2,5 2,5 2,75 2,5 2,5
2,3 2,5 2.5 2,5 3 2,5 2,5
2,4 2,5 2,5 2,5 3.25 2.5 2,5
2,5 3 3 3 3,25 3 3
2,6 3 3 3 3:5 3 3
2,7 3 3 3 3,75 3 3
2,8 3 3 3 4 3 3
2,9 3 3 3 3 3
3,0 3 3 3 3 3
3.1 3 3 3 3 3
3,2 3 3 3 3 3
3.4 3 3 3 3 3
3,5 3 3 3 3 3
3.6 3,25 3 3 3,26 3
3.7 3,25 3 3 3,25 3
3.8 3.5 3,25 3,25 3,5 3,25
3.9 3,5 3,25 3,25 3,5 3.25
4,0 3,75 3.5 3,5 - 3,25
4,1 4 3,5 3,5 3.5
4,2 4 3,75 3,75 3,5
4,3 4,25 4 4 3,5
4,4 4,25 a8 4 3,75
4,5 4,5 4,25 4,25 3,75
4.6 4,5 4,25 4,25 375
4,7 4,75 4,5 4,5 4
4,8 5 4,75 4,75 4
4.9 5 4,75 4,75 4
5,0 5,25 5 5 4
5,1 5,5 5,25 5,25 -
5.2 5,75 5.5 5,5

1) Jos rakenteen sdde (R) lakialueella on suurempi kuin puolet putken
leveydestéd (mm. elliptinen putki), kdytetdan halkaisijan arvona 2 x R.
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A4. Ruuviliitosten ruuvien maara

Monilevylevyrakenteilla (A11, A12 ja A2) vaakasuorien ruuviliitosten
ruuvimdara on valittava siten, ettd ruuvien poikkipinta-ala tayttda seu-
raavat vaatimukset.

Taulukko A6. Ruuviliitosten poikkipinta-ala eri
peitesyvyyksilla.

Rakenne Peitesyvyys Ruuviliitos
[m] [em? /m]
Al11, A12 0,5...6 40
> 6 60
A2 0,5...4 30 N
4...6 45
> 6 60
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| LITE B. TERASLEVYKAAREN PERUSTAMINEN ALIKULKU-

‘ KAYTAVANA
B1. Yleista

Teraslevykaaren perustamiseen kdytetddn terdsbetonista anturaa, jonka
periaatteellinen muoto ja padmitat (korkeus H ja leveys B) on esitetty
kuvassa B1. Anturan rakennesuunnitelman on oltava tielaitoksen hyviksy-
ma.

Anturan korkeus ja leveys voi vaihdella tapauksen mukaan. Taulukoissa
B1, B2 ja B3 on esitetty vaadittava anturan leveys maan kitkakulman ja
anturan korkeuden perusteella eri jannemitoilla ja peitesyvyyksilld. Taulu-
kossa B4 on esitetty routaeristetyn perustuksen tayttdkerrosten paksuus.
Taulukkojen antamilla arvoilla saavutetaan rakenteelle Tielaitoksen ohjeiden
mukainen geotekninen kantavuus. Perustaminen ja siihen liittyvat taytét ja
massanvaihdot esitetdan siltasuunnitelmassa.

Taulukot B1...B4 on tarkoitettu alikulkukdytévié varten, jotka kuivatetaan
tasolta, joka on 0,4...0,5 m anturan alapinnan alapuolella. Tienpinnan on
otaksuttu olevan 0,2 m anturan alapintaa ylempani. Vesistosiltoihin
taulukkojen antamat arvot ovat epdvarmalla puolella, joten niihin niit4 ei voi

kayttaa.
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Kuva B1. Terdskaaren perusanturan periaatepiirros

B2. Perustaminen routimattomalle perusmaalle tai massanvaihdon
varaan.

Jos luonnollinen pohjamaa on routimatonta ja sen kitkakulma on riittiava
geoteknisen kantavuuden kannalta, perustaminen voidaan tehdid sen
varaan tekemadlld anturoiden alle 0,2 m:n paksuinen sora-arina kohdan
4.6.1 mukaan.

Jos huonosti kantava tai routiva pohjamaa korvataan tayttémaalla, mas-
sanvaihto tehddén Sillanrakentamisen yleisten laatuvaatimusten (SYL 2
Maa- ja pohjarakenteet) mukaan.



Aallotetut terdsputket
LITEB

Taulukko B1. Alikulkukdytdva. Kaaren jannemitta 3,5-4,2 m. Tarvittava
anturan leveys B. Anturoiden vélilla ei kdytetd véaliponkaa.

Maan Anturan leveys B [mm]
kitkakulma Peitesyvyys Peitesyvyys
(0] z=1m 1<z=2,5m
36° 1,0 1400 1400

1,3 1400 1600

1,6 - -

2,0 - -
38° 1,0 1400 1400

1,3 1400 1400

1,6 1600 -

2,0 - -
40° 1,0 1400 1400

1,3 1400 1400

1,6 1400 1600

2,0 1600 -
42° 1,0 1400 1400

1,3 1400 1400

1,6 1400 1400

2,0 1600 1600

Taulukko B2. Alikulkukdytdva. Kaaren jannemitta 4,3-5,0 m. Tarvittava
anturan leveys B. Anturoiden viélilld ei kdytetad valiponkaa.

Maan Anturan leveys B [mm]
kitkakulma Peitesyvyys Peitesyvyys
(1) z=1m 1<z=2,5m
36° 1,0 1400 1400

1,3 1600 -

1,6 - -

2,0 - -
38° 1,0 1400 1400

1.3 1400 1600

1,6 1600 -

2,0 - -
40° 1,0 1400 1400

1.3 1400 1400

1,6 1400 1600

2,0 1600 -

-
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Taulukko B2 jatkuu

Maan Anturan Anturan leveys B [mm]
kitkakulma korkeus Peitesyvyys Peitesyvyys
[0} H [m] z<1m 1<z=2,5m
42° 1,0 1400 1400

1,3 1400 1400

1,6 1400 1400

2,0 1600 1600

Taulukko B3. Alikulkukdytdava. Kaaren jannemitta 4,3-5,0 m. Tarvittava
anturan leveys B. Anturoiden vililld kdytetdan valipénkaa.

Maan Anturan Anturan leveys B [mm]
kitkakulma korkeus Peitesyvyys Peitesyvyys
) H [m] z=s1m 1<z=2,5m
36° 1,0 1400 1400

1,3 1400 1400

1,6 1400 1400

2,0 1600 1600
38° 1,0 1400 1400

1.3 1400 1400

1,6 1400 1400

2,0 1600 1600
40° 1,0 1400 1400

1.3 1400 1400

1,6 1400 1400

2,0 1600 1600
42° 1,0 1400 1400

1.3 1400 1400

1,6 1400 1400

2,0 1600 1600

B3. Perustaminen routivalle maalle

Pohjamaan ollessa routivaa, tehddan perustukset joko massanvaihdon
varaan tai estetddn routiminen peruslaatan alla lampderisteilld (ks. kohta
4.6.2). Koska rakenteen geotekninen kantavuus vaatii tdyttokerroksia,
joiden paksuus on merkittdvd, on usein taloudellisempaa tehdd massan-
vaihto riittavén syville ja vélttyd lampderisteiden kdytoltd kuin kayttas
lampderisteitéd ja siihen liittyvda vahan pienempis massanvaihtoa.




4 Aallotetut terdsputket
LITE B

Routaeristetyn perustuksen suunnittelussa noudatetaan ohjeen Pohjaraken-
nusohjeet sillansuunnittelussa kohdan 8.7 mukaisia ohjeita. Routaeristeen
paksuus maédritetddn mitoittavan pakkasmd&éaran perusteella kyseisen
ohjeen taulukosta 6.

Taulukosta B4 saadaan geoteknisen kantavuuden vaatima routaeristeen
ylépuolisen ja alapuolisen tdyton yhteenlaskettu paksuus tédytén alapuo-
lisen pohjamaan kitkakulman eri arvoilla. Taytéstd vdhintddn 0,2 m on
oltava routaeristeen p&alld anturan alapinnan tasosta laskien. Tayttoker-
rokset tehdddn sorasta tai murskeesta, joka vastaa jakavan kerroksen
kiviainesta. Tayttokerroksen materiaalin kitkakulmaksi on otaksuttu 40°.

Taulukko B4. Alikulkukédytava. Routaeristetty perustustus, tayttdkerrosten
yhteelaskettu paksuus. Anturoiden viélilld ei kdytetd vilipénkads. (Arvot
soveltuvat kaaren jannemitoille 3,5 - 5 m.)

Pohjamaan Tayttokerrosten yhteelaskettu paksuus [mm]
kitkakulma H=1m H=1,3m H=1,6m H=2,0m
(1) B=1.4m B=1,4m B=1,4m B=1,6m

Peitesyvyys = 1 m

28° 600 650 750 850
30° 500 550 650 750
32° 500 500 500 650
34° 500 500 500 500

Peitesyvyys 1<z = 2,5 m

28° 700 800 900 1000
30° 600 700 800 900
327 500 500 700 800
34° 500 500 500 700

H= Anturan korkeus kuvan B1 mukaan
B= Anturan leveys kuvan B1 mukaan
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