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Esipuhe

Kun Liikennevirastossa vuonna 2010 siirryttiin eurokoodijarjestelmaan siltojen suun-
nittelussa, tehtiin suunnittelua ohjaamaan Eurokoodien soveltamisohje - Siltojen
kuormat ja suunnitteluperusteet — NCCI 1, johon koottiin eurokoodin soveltamisohjei-
den lisaksi kohtia myds muista kaytdsta poistuvista suunnitteluohjeista. Koska nama
kohdat eivat olleet suoraan eurokoodin ohjeita taydentavia ja koska ohjeen sisdisten
asioiden paivitystaajuuden tarve on erilainen, pdatettiin nama taydentavat ohjeet
erottaa omaksi julkaisukseen. Tassa ohjeessa aiemmasta NCCI 1:en materiaalista
paivityksid/muutoksia on tehty seuraaviin kohtiin:

o Laakereiden ja lilkkuntasaumojen mitoitukseen annettu liséohjeita
o Lisatty liitteeksi laskentaesimerkki laakerin ja Lliikuntasauman Lliike-
varojen ja ennakoiden maarityksesta
o Liikuntasaumalaitteiden kuvat uusittu
o Laakerin ennakon laskentaa tdésmennetty
o Lisatty kappale liikuntasaumasuunnitelmasta
o Laakeritaulukoiden esimerkit on uusittu
e Liikuntasauman alle tulevan tarkastustilan mittoja kasvatettu ja sen tarvetta ulo-
tettu laajempaan siltajoukkoon
o Ohjeesta Siltojen hoito ja ylldpito — Suunnitteluohje on tuotu oleellisimpia siltojen
suunnitteluun liittyvia ohjeita kappaleisiin 1,3,4 ja9
e Pintarakenne -kappaleen teksteja on pdivitetty ja kuvat uusittu
o Lisatty esim. suojabetonin vaatimukset, yleisimpien pintarakenteiden ku-
via on paivitetty sekd kannen vedenpoistolaitteiden sijoittelua ohjeistettu
uudelleen
SILKO 2.615:ta on tuotu sillan kuivatuksen suunnitteluohjeita kappaleeseen 6
e Myds moniin muihin kohtiin on tehty pienia muutoksia tai lisdyksia

Eurokoodien soveltamisohjeita ja tatd ohjetta tulee kayttaa rinnakkain siltojen suun-
nittelussa.

Tama ohje on koottu A-Insinddrit Suunnittelu Oy:ssa Liikenneviraston taitoraken-
neyksikon tilauksesta. Ohjeen koontitydta Liikennevirastosta ohjasivat Heikki Lilja,
Antti Rytkonen ja Pekka Siitonen. Osa liikuntasaumalaitteiden seka siltalaakereiden
paivitetysta materiaalista on tehty Sweco Oy:ssa. Siltojen pintarakenteiden seka kui-
vatuksen materiaalia on pdivitetty Destia Oy:ssa.

Helsingissa joulukuussa 2017

Liikennevirasto
Taitorakenneyksikkd
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1 Yleisid ohjeita

1.1 Alusrakenteet

Jos sillan paallysrakenne tukeutuu vapaasti seisoviin yksittaisiin suurpaaluihin tai
suurpaalun jatkeena oleviin pilareihin, joiden sivuttaisvakavuus on ympardivan maan
sivuvastuksen varassa, on suurpaalut tai pilarit tuettava paallysrakenteeseen vaaka-
suuntaan jaykalla kiinnitykselld, kiintealla laakerilla tai liikerajaajalla.

Suurehkoista sijainti- ja kaltevuuspoikkeamariskeista johtuen ei terasputkipaaluja
saa suunnitella suoraan paallysrakenteeseen liittyvaksi, mikali paalu on jadmassa na-
kyviin. Samaisista syista paalua ei tule suunnitella mantteloitavaksi ohuin betonikuo-
rin nakyviltd osiltaan. Rajaus ei koske porapaaluja, joiden mittapoikkeamavaatimuk-
set ovat vahintdaan Paalutusohjeen 2016 ( RIL 254-2-2016) kohdan 4.4.4 mukaiset.
Mikali toteutuneiden mittapoikkeamien seurauksena paalun betonimantteli on jaa-
massa jostain kohtaa alle 100 mm paksuksi, katkaistaan paalu ja yhdistetdaan se na-
kyvilta osiltaan betonipilarilla paallysrakenteeseen. Siipimuurien alareuna sijoitetaan
vahintdan 0,5 m alemmaksi kuin maanpinta luiskassa kyseiselléd kohdalla.

1.2 Sillat rautatiealueella

Rautatiealueelle rakennettaville pysyville tai tilapaisille rakenteille (sillat, tukimuurit,
telineet ja tydnaikaiset rakenteet) laaditaan maadoitussuunnitelma, jonka Liikenne-
virasto tai taman valtuuttama organisaatio hyvaksyy.

Sahkoistetyn radan ylittévien tai sen [@hella sijaitsevien siltojen tai muiden rakentei-
den reunoihin suunnitellaan kosketussuojaseinamat tai -lipat.

1.3 Ulokesillat

Ulokesiltoja, joissa ulokkeen pituus on > 2,5 m, ei sallita tieliikenteen ja rautatielii-
kenteen silloilla. Ulokkeen pituudeksi otetaan tien/raiteen keskilinjan suuntainen mit-
ta tuelta sillan paatyyn (siirtymalaatan sillan puoleiseen reunaan). Kevyen liikenteen
silloilla voidaan kayttaa enintadn 4 m uloketta. Téassa kohdassa mainituista ulokkei-
den enimmaispituuksista voidaan poiketa hankekohtaisesti Liikenneviraston silta-
asiantuntijan kanssa niin sovittaessa.

Tiesilloissa ulokesiltojen paadyn taipuma (kokonaisliike) lilkennekuorman tavallisilla
arvoilla rajoitetaan arvoon + 10 mm.

Rautatiesilloilla ulokkeen taipumaraja maaraytyy ohjeen NCCI 1 kappaleen B.6.8
matkustusmukavuuskriteerien mukaisesti. Jannemittana voidaan kayttaa mittaa paa-
tytuelta siirtymalaatan loppupéan teoreettiseen tukipisteeseen (kts. NCCI 1 kappale
B.4.8)

Ulokkeen tulee kestad myos liikennekuorma otaksumalla, ettd ulokkeen paaty tukeu-
tuu penkereeseen.
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1.4 Liikuntasaumaton penkereessa liikkuva
sillan paa

Silloissa, joissa sillan paallysrakenteen paaty liikkuu penkereessd, saa liikepituus lii-
kekeskitsta penkereeseen olla ajoneuvoliikenteen sillassa enintdan 35 m ja kevyen
liilkenteen sillassa enintadn 45 m. Ratasiltojen raja-arvot on esitetty Rato 8:ssa. Liike-
pituudeltaan pidempidkin siltoja voidaan tehda hankekohtaisesti Liikenneviraston
silta-asiantuntijan kanssa niin sovittaessa.

Penkereessa litkkuvan ajoneuvosillan paallysrakenteen paadyn vinous saa olla enin-
taan 30°.

Kannen paadyn sijainti merkitdan kappaleen 5.2.6.3.2 mukaisesti.
1.5 Kolhaisusuojaus

Betonisilla moottoritien ylittavilla silloilla ja betonisilla alikulkusilloilla kaytetaan ai-
na kolhaisusuojausta. Muilla vaylilla kolhaisusuojausta kaytetaan aina, kun sillan ali-
kulkukorkeus on alle 1,0 m korkeampi kuin litkennetilan edellyttama korkeus.

Kolhaisusuojaus ulotetaan koko ajoradan leveydelle.
1.6 Sillan kulkutiet

Jos maatuen edessa on etuluiska, sen ylaosaan tehdaan tarkastustasanne, jonne paa-
sy jarjestetaan tarvittaessa portaiden tai muun kulkutien kautta. Tarkastustasanteen
leveys mitoitetaan tasanteelta tapahtuvien hoito- ja tarkastustoimien vaatimusten
mukaan. Tasanteen vahimmaisleveys on 500 mm. Kulku tarkastustasanteelle jarjeste-
taan esimerkiksi keilan juureen tehtavan polun tai etuluiskaan tehtavien portaiden
kautta. Tarkastustasanne paallystetaan siten, ettei sitd voi purkaa ilkivaltaisesti.

Jos keilan tai luiskan korkeus ylittda seitseman metrig, valitasanteen rakentamista on
harkittava. Valitasanteen leveys mitoitetaan henkilénostimen vaatimusten mukaan,
jos sillan hoito ja kunnostus perustuu sen kayttoon.

Jatkanpolku tehdaan vesistosilloilla etuluiskan juureen. Jatkanpolun vahimmaisleveys
on 500 mm. Leveysmitoituksessa on otettava huomioon tarvittaessa henkilénostimen
kaytto sillan hoidossa ja yllapidossa.

Tarkastus- ja valitasanteille seka jatkanpoluille pitaa olla kulkutiet. Putoamisvaaraa ei
saa olla kulkutieltd yli kahden metrin korkeudelta, tydskentelytasolta yli puolen met-
rin korkeudelta.

Kotelopalkkisillan sisdaan on jarjestettava kulkureitti ja kulkuaukot poikkipalkkeihin.
Kotelot on varustettava kiintedlld valaistuksella. Valokytkimen on oltava lukitussa
tilassa. Valaistuksen yhteyteen on asennettava pistorasioita virran ulosottoa varten.
Virtalahteena voidaan kayttaa myos aggregaattia. Kotelopalkkisiltojen sisalld, riippu-
siltojen pyloneissa ja muissa suljetuissa tiloissa on oltava painovoimainen tai
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koneellinen ilmanvaihto. Suurten siltojen kansilaatan alapuolisten rakenteiden
hoitoon ja kunnostukseen soveltuu hoitosillake tai hoitosilta.

Yleensa sillan tarkastus-, hoito- ja yllapitotydt on voitava tehda kiinteilta tai liikutel-
tavilta tyotasoilta. Ellei tama ole tarkoituksenmukaista, putoaminen on estettava tur-
vavaljailla ja -koydella. Turvakdyden kiinnittdmista varten on oltava kiinnityspisteita
ja turvavaljaiden kiinnittamista varten turvakisko. Turvakiskolla voidaan korvata muu
turvavaljaiden kiinnityspiste, jolloin kisko sallii turvallisen liikkumisen myo6s vaakata-
sossa.

Kulkuaukko on tehtava kaikkiin hoitoa tai yllapitoa vaativiin tiloihin, joita ovat muun
muassa

kotelopalkit

pylonit

ankkurikammiot

konehuoneet.

Kotelopalkkisiltojen pdissa kulku on jarjestettdva mahdollisuuksien mukaan myds
poikkisuunnassa kotelosta toiseen ja koteloista on paastava laakeritasoille. Kulku-
aukon vdahimmaisleveys on 800 mm ja alareunan enimmadaisetdisyys korkeussuunnas-
sa kulkutasosta 600 mm. Jos aukon alareunan etdisyys kulkutasolta on yli 600 mm,
aukon seindmaan on kiinnitettava askelmat. Seindassa olevan kulkuaukon ylapuolelle
on kiinnitettava kulkua helpottava tartuntakahva.

Portaat on tehtava kulkutielle, jos tasojen pystysuora korkeusero on suurempi kuin
500 mm tai jos kulkutien kaltevuus on 20-60°. Jos kaltevuus on jyrkempi, kaytetaan
tikkaita. Kulkutiena pitaa ensisijaisesti kayttaa portaita. Portaat mitoitetaan sisati-
loissa seuraavasti:

— Portaiden leveyden pitaa olla vahintddn 600 mm, nousun korkeintaan 200 mm ja
askelman eteneman vahintaan 200 mm (siltapaikalla vahintdan 300 mm).

- Portaat on varustettava kaiteella. Huoltokohteessa ja sen kulkureitilla avokaiteen
korkeuden pitéda olla portaassa vahintdan 900 mm ja tasanteella vahintaén 1100
mm ja siina pitaa olla valijohde.

- Korkeat portaat varustetaan lepotasolla vahintdan kuuden metrin valein.

Portaat tehdadn ymparistosta ja kayttotarkoituksesta riippuen kuumasinkitysta te-
raksesta tai painekyllastetysta puusta.

Tikkaat valmistetaan kuumasinkitysta terdksesta tai alumiinista. Ne on paasaantoi-
sesti varustettava turvakiskolla, johon henkil® voi kiinnittya turvavaljaiden tai tarrain-
kelkan avulla. Kiinteat tikkaat mitoitetaan seuraavasti:

— Tikkaiden leveyden pitaa olla vahintdan 400 mm.

— Puolavéli saa olla enintaan 350 mm, mieluimmin 280 mm.

— Korkeat tikkaat varustetaan lepotasolla vahintdan kuuden metrin vélein. Lepota-
son syvyyden pitaa olla vahintdan 600 mm.

- Tikkaiden sivujen tai johteiden ja turvakiskon on ulotuttava metri sen tason yla-
puolelle, johon tikkaat johtavat.

Siirrettavat tikkaat on voitava kiinnittaa ylapaastaan sillan rakenteisiin asennettuihin
kiinnikkeisiin.
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Kulku- ja tydskentelytasot valmistetaan yleensa kuumasinkitysta teraksesta ja niita
tarvitaan silloissa muun muassa

- hoitosilloissa, -sillakkeissa ja -koreissa

- konehuoneissa

- pyloneissa.

Kulku- ja tydskentelytaso mitoitetaan seuraavasti:

— Tason leveyden on oltava vahintadn 800 mm, poikkeuksellisesti lyhyella matkalla
600 mm. Hoitosillakkeen leveyden on kuitenkin oltava vahintadn 1200 mm ja py6-
rien etdisyyden vahintdan 2000 mm.

- Jos taso on yli kahden metrin korkeudella maasta tai muusta tasosta, siina on ol-
tava kaide. Kaide on oltava myds aina, jos putoaminen voi aiheuttaa erityisen vaa-
ran (esimerkiksi virtaava joki alapuolella). Tason kayttétarkoituksesta riippuen
kaide saattaa olla tarpeen jo puolen metrin pudotuskorkeudesta lahtien. Kaiteen
korkeuden on oltava 1100 mm ja siina pitaa olla valijohde.

Asiattomien paasy hoitosillalle on estettava lukittavalla portilla tai paattamalla hoito-
silta noin kolmen metrin etaisyydelle etuluiskasta, jolloin kulku hoitosillalle tapahtuu
tikkaiden avulla.

Vetojohde asennetaan joessa tai muussa vesistossa olevaan putkisiltaan, jos aukon
koko tai muoto estda soutamisen. Vetojohde valmistetaan kuumasinkitysta teraksesta
tai alumiinista ja kiinnitetadan materiaaleihin sopivilla kiinnikkeilla.

1.7 Sillan kohotukset

Ennakkokohotus on sillan paallysrakenteeseen valmistusvaiheessa tehtava kohotus,
jonka tarkoitus on kumota rakenteen pysyvien kuormien aiheuttama taipuma.

Pysyva kohotus on kohotus, jonka tarkoitus on parantaa optista vaikutelmaa siten,
ettei vaakasuora silta nayttaisi roikkuvalta. Tama kohotus jaa pysyvaksi. (Kaytetaan
my0s nimitysta optinen kohotus).

Rakenteen pysyvien kuormien aiheuttama taipuma kumotaan aina ennakkokohotuk-
sella. Taipuma pyritadn arvioimaan mahdollisimman oikein. Ulokelaatassa tai uloke-
palkissa ennakkokohotus voi olla negatiivinen.

Sillan ulkon&aoén vuoksi tehtavan pysyvan kohotuksen tarve arvioidaan tapauskohtai-
sesti suunnittelun yhteydessa. Siltojen esi- ja yleissuunnittelussa vaikutetaan siihen,
etta tien tasaus sillalla on kupera, jolloin optista esikohotusta ei tarvita. Moniaukkoi-
sessa sillassa ei aukoille tule antaa pysyvaa kohotusta, koska sen johdosta valmiissa
sillassa reunalinja poikkeaisi jatkuvasta kayrasta. Tama vaikuttaisi ulkonék6on haital-
lisesti ja ulkondkoda jouduttaisiin korjaamaan kaiteen asennolla.

Alapinnaltaan kaarevassa tai viisteellisessa sillassa pysyvaa kohotusta ei yleensa tar-
vita. Jos yksiaukkoista siltaa, jonka jannemitta on > 15 m, ei voida sovittaa yldspain
kaarevaan tasaukseen, on siina tarpeen pysyva kohotus. Sen suuruus on 1/1000-0sa
jannemitasta, mutta kuitenkin enintdan 30 mm. Koverassa kaaressa olevaan siltaan ei
tehda pysyvaa kohotusta.
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Kaytettavan kohotuksen tulee kdyda ilmi suunnitelmasta yksikasitteisesti eriteltyna
ennakkokohotukseen ja pysyvadan kohotukseen.

1.8 Muita ohjeita

Sillan rakennusvuosi esitetadn vesisto- ja risteyssilloissa kaiteeseen kiinnitettavalla
metallisella vuosilaatalla. Ohjeita sijoituksesta siltaan on tyyppipiirustuksessa
R15/DM 4-13.

Teraksisilla palkkisilloilla kaytetadn nousuesteita estamaan palkin alalaipan paalle
nousemisen.

Vedettyjen kdysien ja tankojen suunnittelussa ja toteutuksessa tarvittavat tiedot
(mm. ryhma, rasitusluokka seké korroosionestojarjestelma) on esitettava suunnitel-
missa ja toteutuseritelmassa standardin SFS EN 1993-1-11 mukaisesti.
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2 Laakereiden ja liikuntasaumojen
liikevarojen maarittaminen

Laakereiden ja liikuntasaumojen liikevarat mitoitetaan kuormien ominaisyhdistelmal-

le. Tassa ohjeessa kaytettyjen termien merkitys on seuraava:

o Liikekeskit = sillan paallysrakenteen laajetessa/lyhetessa paallysrakenteen pai-
kallaan pysyva piste

o Liikepituus = etdisyys liikekeskiosta tarkasteltavaan kohtaan (esim. sillan paa)

e Liikemaara = tarkasteltavaan kohtaan kertyvan liikkkeen maara

e Liikevara = laakerina/liikuntasaumana kaytettavan tuotteen ominaisuus, jonka
pitdd mahdollistaa mitoittavan liikemaaran syntyminen tarkasteltavaan kohtaan.

Laakereiden ja liikuntasaumojen lilkemadrissd on huomioitava taulukossa 1. annettu
lisdvarmuus seka tukien siirtymat. Lisdvarmuuden oletetaan vaikuttavan taulukossa
esitetyn kokonaisarvon suuruisena molempiin liikesuuntiin. Liikemaaria maarittdessa
tulee ottaa huomioon paallysrakenteen kiertyman vaikutus.

Taulukko 1. Liscéivarmuuden AT, ominaisarvot

Tapaus Asentaminen ATo[°C]

Asennus suoritetaan rakenteen ollessa ennalta
1 maaritetyssa l@mpdotilassa. 10

Asennus suoritetaan ilman, etta rakenteen
asennusaikaista [@mpétilaa on ennalta maari-
tetty tai jos kiinteén laakerin paikassa tapah-

tuu muutoksia.

Tukien siirtymia laskettaessa otaksutaan:

e Kkalliolle perustettu tuki ei liiku

e maanvarainen tuki siirtyy +10 mm / tuki, paatytuki vain aukkoon pain
e paalutetut tuet laskelmien mukaan +10 mm

Tavallisimpien rakennusmateriaalien [&mpélaajenemiskertoimet on esitetty materiaa-
likohtaisissa ohjeissa.

Ellei tarkempaa tietoa ole saatavissa voidaan kumilevylaakereille kayttda asennus-
lAmpdotilana kesdaikaan +20°C ja talviaikaan -10°C . Kumilevylaakerit oikaistaan
tunkkaamalla paallysrakennetta ylospain tuella siten, ettd laakerit saadaan oikene-
maan nolla-asentoon. Sillan suunnittelijan on maaritettava ajankohta, jolloin tunk-
kaamisen voi aikaisintaan tehda ja esitettava ajankohta laakerointisuunnitelmissa.

Betonirakenteen valun yhteydessa tapahtuva l@mpétilan nousu voidaan ottaa huomi-
oon olettamalla rakenteen [@mpétilaksi (sitoutumislampotila) +30°C laakerin toimin-
nan alkaessa.

Yleensa muissa tapauksissa suunnittelussa ja valmistuksessa voidaan paallysraken-
teen l@ampdtilana kayttda asennusajankohdan tilastollista keskilampétilaa, ellei tar-
kempaa tietoa ole saatavissa.
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Kutistuman ja viruman vaikutusta laskettaessa voidaan rakenteen idn otaksua olevan
42 vrk litkuntasaumaa asennettaessa. Rakenteen jannittamisajankohdan betonin (u-
juuden vaikutus rakenteen virumaan on otettava huomioon.

Laakerointi- ja liikuntasaumasuunnitelmissa ilmoitetaan tarvittava lilkkemaara ja
asennusennakko tai asennusvali muuttuvan asennusldmpdétilan mukaan (-10 °C ... +20
°C, AT = 5°C) taulukkona. Betonisilloilla laakerin asennusldmpétila on aina betonin
sitoutumislampétila, jolloin ilmoitetaan vain yksi ennakon arvo laakerille. Kumile-
vylaakereille ei voida asettaa asennusennakkoa.

Laakereiden ennakoita laskettaessa oletetaan, ettd mitoitettava laakeri on liikevaran-
sa keskiasennossa, kun kutistuma ja viruma ovat taysin kehittyneet seka sillan paal-
lysrakenteen lampotila on 0 °C. Laakerin ja lilkkuntasauman liikevaran tulee olla riitta-
va tilanteessa, jossa vasta puolet virumasta ja kutistumasta on tapahtunut ja tilan-
teessa, jossa ne ovat kehittyneet tayteen arvoonsa. Ennakon voi pyoristdaa 5 mm tark-
kuudella.

T Ta Tge T Ty = Lampétila keskiasennossa
| E | [ | T',T = Maksimi- ja minimilampétilat
' i'WJ' | | AT, = Lisavarmuus
.: ,—|—-]| { Ta = Asennuslampétila
[ LT _ LT= Liike asennuslampétilasta keskiasentoon
==l L L I ) | K+V = Kutistumasta ja virumasta aiheutuva liike
| . | | | . | E = Ennakko
L ATHAT, AT+AT, |
<+— Sillan paaty Sillan liikekeskido —
T Te Ta T
| E | |
| — |
1 | K#V |
| | T _
| | e— |
| =X I I |
1 (I . ;
. ATAT, _[ AT+AT, |
<+ Sillan paaty Sillan liikekeskio —
Kuva 1. Laakerin ennakon mddiritys asennus-/sitoutumisldmpétilan ollessa joko

sillan keskildmpotilan yld- tai alapuolella
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3 Liikuntasaumat

3.1 Yleista

Litkuntasaumoja ovat
e litkuntasaumalaitteella varustetut saumat
o yksikumiset laitteet (nosing expansion joint)
o monikumiset laitteet (modular expansion joint)
o sormiliikuntasaumat (cantilever expansion joint)
o mattoliikuntasaumat (mat expansion joint)
o peitelevysaumat (supported expansion joint)
e massaliikuntasaumat (flexible plug expansion joint)
e liikuntasaumanauhalla varustetut saumat
e suunnitelmakohtaiset lilkuntasaumat (esim. rautatiesilloissa)

Liikuntasauman valmistuksessa kdytettavien aineiden ja tarvikkeiden on sailytettava
toiminnalliset ominaisuutensa sauman suunnitellun kayttéidn ajan. Suunnittelu-
kayttoiat ovat:

e Liikuntasaumalaitteen terasosien suunnittelukayttoika on 50 vuotta.
e Liikuntasaumalaitteen muiden osien suunnittelukdyttoika on 25 vuotta.
e Massaliikuntasaumojen suunnittelukayttéika on 15 vuotta.

e Betonisten tukikaistojen suunnittelukayttoikad on 25 vuotta. Muiden tukikaistojen
suunnittelukdyttoika valitaan paallysteen kayttoikaa vastaavaksi.

Tieliikenteen ja kevyen liikenteen silloissa kdytetdaan vain Liikenneviraston kayttélu-
van saaneita liikuntasaumalaitteita ja massaliikuntasaumoja, joista loytyy luettelo
Litkenneviraston internetsivuilta (ks. Liikenneviraston Tieohjeet -luettelo, kohta Laa-
keri- ja liikuntasaumalaitetyyppien ja niiden valmistajien ja toimittajien hyviksyntd).
Kayttoluvan liséksi noudatetaan téassa luvussa annettuja lisdohjeita ja —vaatimuksia.

Rautatiesiltojen ja puusiltojen liikuntasaumat suunnitellaan tapauskohtaisesti.
Sauman lilkkemaaran raja-arvot maaritetdan sillan liikkeen suunnassa.

Suunnitelmissa on ilmoitettava saumatyyppi, kappaleen 2 mukaan maaritetty liike-
maar4a, sallittu liikevara, asennusennakko seka kumiprofiilien maara.
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MASSALIIKUNTASAUMA

Sideaine ja kiviaines Liikenneviraston

hyvaksyman tyyppipiirustuksen ja 50'02 D04
i asennusohjeen mukaanl | | 0.04
— | .,
_____ H______Jl N
EPDM -kumilevy Lnkunta— | — N\
Alumiini- tai teraslevy saumarako 'Rfeunapalkkien ulkopintaan kiinnitetéan

ruostumaton (SFS-EN 10088-1.4301)
teraslevy t = 3 mm, joka toimii massalii-
kuntasauman muottina. Levyn ylareuna
asennetaan massaliikuntasauman
ylapinnan tasolle.

LIKUNTASAUMALAITE

Elastinen saumamassa
Tukikaista
Terasprofiili

(@]

= / Kumiprofill

ln |
* i

Likunta- |

saumarako

REUNAPALKIN SAUMA

Reunaviiste 20x20 Saankestava elastinen
saumamassa, esisivelyaine

Elastinen o _ .
saumamassa | A | ja polyeteenisaumanauha

Pohjustus- / tartunta-
| 50
= m %

>

aine pystypintoihin T

Paisuva likunta- |

ARNY
i

saumanauha ; )
Saumanauha | Liikunta- | | \_Liikuntasauma-
| sauma | : nauha
| /_N/
I | B N T ]
Kuva 2. Liikuntasaumojen rakenteita

3.2 Rakenteelliset ohjeet

Tiesilloilla ja kevyen liikenteen silloilla kaytettaviksi hyvaksyttyjen liikuntasaumojen
sallitut liikevarat on esitetty laakereiden ja lilkuntasaumojen kayttoluvassa (ks. kpl
3.1). Rautatiesilloilla liikuntasaumoille sallitut liikevarat on sovittava hankekohtaisesti
Liikenneviraston silta-asiantuntijan kanssa.
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Monikumisen liikuntasaumalaitteen poikkikannattajat (traverssit) on asennettava sil-
lan liikkeen suuntaisiksi. Liikesuunta esitetaan sillansuunnittelijan laatimassa liikun-
tasaumasuunnitelmassa.

Keskiprofiilit
Tukikaista Liuku- Kumlproﬁn!ltl
laakeri Reunaprofiili
T . A _:":Y:‘E"' Al .
Traverssilaatikko /= {1 -
Traverssit | s 57 s e 1 ==
Paallysrakenne Maatuki
Liukulaakeri
Kuva 3. Monikumisen liikuntasaumalaitteen rakenneperiaate

Puukantisissa siltojen vesitiiviissa saumoissa kdytetdan puristetussa tilassa olevaa
liilkuntasaumanauhaa.

Litkuntasaumat suunnitellaan vesitiiviiksi rakenteiksi. Pintavedet johdetaan reuna-
palkin lavitse sillan ulkopuolelle. Mikali vetta ei voida johtaa reunapalkin ulkopuolelle,
sauma taitetaan reunapalkin kohdalla yléspain, jotta vesi ei valu saumaa pitkin luis-
kaan. Jos litkuntasaumalaitteen paasta valuva vesi voi aiheuttaa eroosiovaurioita sil-
tapaikan verhouksiin, lilkkuntasauman paahan asennetaan syoksytorvi (ks. kappale 6 ).
Sillan pituuskaltevuuden ollessa yli 2 9% voidaan vedet johtaa liikuntasauman ylitse
sillan pituussuunnassa.

Liikuntasauman liittyminen siltarakenteeseen suunnitellaan sellaiseksi, ettei vesi jaa
seisomaan lammikoiksi sauman viereen paallysteen paalle.

Rautatiesiltojen ja puusiltojen liikuntasaumoilta seka sormiliikuntasaumoilta ei edel-
lyteta vesitiiveyttd, mikali veden valuminen saumaan on estetty rakenteellisesti tai
saumaan valuvat vedet kerataan hallitusti siten, ettei niistad aiheudu haittaa. Liikunta-
sauma, joka ei ole vesitiivis, suojataan hiekan, sepelin ja roskien tunkeutumiselta
saumarakoon. Suojaus tehdaan esimerkiksi tukevasti alustaansa kiinnitetylla kuuma-
sinkitylld tai ruostumattomalla teraslevylld. Vuotovedet ohjataan siten, etteivat ne
aiheuta betonipintojen sailyvyys- tai ulkondkohaittaa.

Terasrunkoisen vesitiiviin liilkuntasaumalaitteen kumi- ja terasprofiili ulotetaan kuvan
4 mukaisesti reunapalkin ulkopuolelle. Terasprofiilin alalaipat leikataan kuvan mukai-
sesti siten, ettd ne jaavat reunapalkin sisdan. Saumalaite viistetdan kannen reuna-
alueilla siten, ettd vedet valuvat reunapalkin ulkopuolelle. Massaliikuntasaumassa
kaytetdgan kuvan 2. mukaista haponkestavastd terdksestda tehtya tippanokallista
paatylevyd. Levyn kiinnityksen tulee sallia sillan paallysrakenteen pituussuuntaiset
lilkkeet. Talloin tehdadn yleensa kiinted kiinnitys maatukeen ja liikkeen salliva
kiinnitys paallysrakenteeseen.
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LIIKUNTASAUMALAITTEEN PAA

Liikuntasaumalaitteen terés-
profiilinen alalaipat paatetaan
reunapalkin valun sisdpuolelle

Liikuntasaumalaitieen teras-
profiilinen uumat viedaan
100 mm reunapalkin ulkopuolelle

™ Kumiprofiili viedaan 50 mm
terasprofiilia pidemmalle

A - A (korkea reunapalkki)

Terasprofiili

| r /[ Kumiprofiili

Liikuntasaumalaitteen terés-
profilinen alalaipat paatetaan
reunapalkin valun sisapuolelle

A - A (matala reunapalkki)

Terasprofiili
umiprofiili

— F

—_— — ——

Liikuntasaumalaitteen teras-
profiilinen alalaipat paatetaan
reunapalkin valun sisapuolelle

Kuva 4. Liikuntasaumalaitteen ulottaminen reunapalkin ulkopuolelle

Massaliikuntasauman rajautuessa mursketdytt6on on saumalle tehtava tukikaista as-
falttipaksunnoksella tai erilliselléd betonivalulla.
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Korotetun jalkakdytavan kohdalla lilkkuntasauma nostetaan ensisijaisesti jalkakayta-
van tasoon. Toinen vaihtoehto on jatkaa sauma ajoradan tasossa ja varustaa sauma
peitelevylla. Peitelevyn pinta ei saa olla liukas (InfraRYL 42410). Peitelevyjen kaytosta
on sovittava erikseen sillan suunnitelmien hyvaksyjan kanssa.

Reunapalkin aukko voidaan turvallisuus- tai ulkonakdsyista suojata tyyppipiirustuk-
sen R15/DM12 mukaisella peitelevylld. Yleensa peitelevya kdytetaan vain siltapaikka-
luokissa 1ja 2.

Maatuelle tehdaan tarkastus- ja huoltotila liikuntasaumalaitteen alle, kun yksi seu-
raavista ehdoista tayttyy:

e liikepituus liikuntasaumaan on yli 100 m

e sillan paakannatin on jannitetty

e maatuella kdytetadn monikumista liikuntasaumalaitetta,

Tilan suunnittelussa kdytetdan kuvan 5. mukaisia mittoja, Huoltotilan paat on peitet-
tavd maatuen poskimuureilla. Huoltotilan vahimmaisleveyden tulee tayttya sillan
paallysrakenteen ollessa lampétilassa 0 °C ja kun paallysrakenteen viruma ja kutis-
tuma ovat taysin kehittyneet.

Huoltotilaan jarjestetaan kulku sillan reunoilta, maatuen sisaltad tai paatypalkin la-
pi/vieresta. Kulkukaytavan leveyden ja korkeuden tulee olla vdahintdan 750 mm. Pie-
nempaa mittaa voidaan kayttda hankekohtaisesti Liikenneviraston silta-asiantuntijan
kanssa niin sovittaessa. Kulkukaytdvana voidaan kayttaa tyyppipiirustuksen R15/DM1
mukaista tarkastusluukkua. Kulkukdytavan on oltava saavutettavissa, ks. kappale 1.6 .

LIIKUNTASAUMALAITTEEN HUOLTOTILA

21600

=250
>200"
]

2900
2750 **)

*) Mitta kumilevylaakereille
**) Yksikumisen liikkuntasauman tapauksessa

Kuva 5. Liikuntasaumalaitteen huoltotila
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Monikumisen liikuntasaumalaitteen traverssit on paastava tarkastamaan ja huolta-
maan alakautta.

Jannitetyn sillan paaty likkuntasaumalaitteen kohdalta on suojattava tai muotoiltava
niin, ettd mahdollinen vaurioituneen liikuntasaumalaitteen lapi valuva vesi ei kulkeu-
du suoraan janneankkurialueelle. Paallysrakenne ja maatuki varustetaan kuvan 5.
mukaisesti tippaurilla. Tippaurien koon maarityksessa kaytetaan ohjeen NCCI 2 liit-
teen 4 reunapalkin tippaurien mittoja.

3.3 Liikuntasaumasuunnitelma

Sillan lilkuntasaumasuunnitelmassa esitetaan liikuntasaumojen sijainti, suunnittelun
[@htdarvot ja vaadittavat ominaisuudet. Liikuntasaumasuunnitelman pohjalta liikun-
tasaumavalmistaja laatii yksityiskohtaisen lilkkuntasaumalaitesuunnitelman (ml. mas-
saliikuntasaumat). Sillan yleispiirustuksen yleisteksteissa esitetdan kaikista liikunta-
saumoista:
e Liikuntasaumatyyppi

o Monikumisen liikuntasaumalaitteen tapauksessa ilmoitetaan kumien

maara

e Vedenpitdvyysvaatimukset
e Sijainti tuittain

Sillan litkuntasaumoista voidaan laatia erillinen litkuntasaumasuunnitelma tai suun-
nitelma voidaan esittaa sillan mittapiirustuksissa (pieni silta, yksinkertainen sauma-
laite).

Litkuntasaumasuunnitelmassa esitetdaan lilkkuntasaumojen mitta-, sijainti- seka asen-
totietojen liséksi liikuntasaumojen liittyminen rakenteeseen seka vaylan pintaraken-
teisiin. Jalkivalujen mitat on esitettdava. Tukikaistojen raudoituksen maarittaa liitkun-
tasaumalaitteiden toimittaja.

Liikuntasaumalaitteen terasprofiilin paan muotoilu esitetddn suunniteltaessa liikun-
tasaumalaite vietdvaksi reunapalkin l@pi (ks. kuva 4). Peitelevyjen mitat ja kiinnitys
tulee esittaa.

Suunnitelmassa esitetaan liikuntasaumojen mitoittava kokonaisliikemdara maaritet-
tyna kappaleen 2 mukaisesti. Liikuntasaumojen suunnittelussa kaytetty sallittu liike-
vara esitetddn. Ennakot esitetdan taulukkomuodossa eri asennuslampétiloille. Enna-
kon yhteydessa ilmoitetaan, mika on liikuntasauman otaksuttu asento sillan paallys-
rakenteen [@mpétilassa 0 °C, kun viruma ja kutistuma ovat taysin kehittyneet.
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4 Siltalaakerit

4.1 Yleista

Laakerit mitoitetaan standardin SFS-EN 1337 mukaisesti.

Paallysrakenteen ja laakeritason valin on oltava kumilevylaakereita kdytettdessa va-
hintddn 200 mm ja muita laakerityyppeja kaytettaessa vahintaan 250 mm. Tasta poi-
keten kaikille laakerityypeille hyvaksytdan vahimmaisvali 150 mm, jos pilarin ylapin-
nan pinta-alan pienuudesta johtuen laakerin kunto on helposti tarkastettavissa joka

puolelta.

Vastinpintojen ollessa betonia, laakereiden yla- ja alalevyt kiinnitetdan pulteilla. Vas-
tinpintojen ollessa terasta, yla- ja alalevyt kiinnitetadn joko hitsaamalla tai ruuveilla.
Kumilevylaakereiden kiinnitys perustuu paasaantoisesti kitkaan.

Rullalaakerit varustetaan suojakoteloilla. Muissakin laakereissa, jotka voivat joutua
ilkivallan kohteeksi, voidaan kayttaa suojakoteloa. Laakereissa, jotka ovat vaikeasti
tarkastettavia (vesistésillan valituet, joiden etdisyys rannasta >15m tai >10m:n kor-
keudella olevat laakerit), jatetdan suojakotelo pois. Suojakotelon rakenne esitetdan
sillan suunnittelijan laatimissa rakennussuunnitelmissa.

Kumipesa- ja kalottilaakerit varustetaan liikkeenosoittimella ja polysuojuksella, jotka
kuuluvat laakeritoimitukseen.

Laakeritasolle ja paallysrakenteen alapintaan on varattava riittavasti tilaa laakeriva-
rausta varten siten, etta laakerivarauksen reunaetaisyydet tayttyvat kuvan 6. mukai-
sesti.

Laskettaessa liikkeenrajaajatappien leikkausvoimakapasiteettia on otettava vahenta-
vana tekijand huomioon vaakavoiman vaikutuspisteen todellinen etdisyys betonin

pinnasta. Kapasiteetti voidaan laskea seuraavilla kaavoilla [Leonhardt, Vorlesungen
Uber Massivbau, Zweiter Teil, 1975]:

Kun levy estaa betonin murtoa betonin pinnassa: V,,, =2,5-¢" - . oy Jer

Tappi ilman levya: V,, =13 ( 1-1,69-&* —1,38)‘ ¢2 - /fby “fu

jossa
¢ on tapin halkaisija
foy on tapin my6toélujuus
fek on betonin puristuslujuus
£ on3-< I
O fu

e on tappiin vaikuttavan voiman etdisyys tarkasteltavasta betonipinnasta
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Tappi taytyy upottaa betoniin vahintaan 6¢ syvyydelle. Kaavojen antamat arvot ovat
murtorajatilan arvoja. Tapit mitoitetaan vain murtorajatilassa. Raudoittamatonta
alustavalua ei oleteta toimivaksi leikkausvoimakapasiteettia laskettaessa.

Kumilevylaakeroiduissa silloissa, joiden paallysrakenteen paaty liikkuu penkereessa,
lilkkkeenrajaajien kaytossa noudatetaan seuraavia periaatteita:

Jos paallysrakenteen paaty on kohtisuora liikesuuntaa vastaan, poikittaisia
liikkeenrajaajia ei tarvita, ellei rajaajien kdyttamiseen ole erityisia perusteita.

Jos paallysrakenteen paaty on vino, tarvitaan poikittaisia siirtymia estavat liik-
keenrajaajat, jotka mitoitetaan niihin kohdistuville rasituksille.

Puusilloilla hyvaksytaan yksikerroslaakerien kayttd. Korjauskohteissa voidaan yksi-
kerroslaakereiden kayttd hyvaksya hankekohtaisesti. Yksikerroslaakereiden mitoitus
tehdaéan standardin SFS-EN 1337-3 mukaisesti.

Kevytrakenteisilla silloilla on tarpeen varmistaa paallysrakenteen pysyminen laake-
reilla tormaystilanteessa, kts. NCCI 1 kohta F.4.3.2.

Silloissa, joissa paallysrakenne siirretdan alusrakenteille asennettujen laakereiden
varaan, suunnitelmissa ilmoitetaan laakereiden korkeusaseman sallitut toleranssit
(kts. NCCI 1 kohta H.13).

Laakeritasot suunnitellaan niin, etta laakerit voidaan hyvin ndahda ja tarkastaa Jos
tydssa tarvitaan turvavaljaita, niita varten on asennettava kiinnityspisteet. Valitukien
laakeritasoille on jarjestettava paasy.

Korkeilla maatuilla pitda olla tikkaita varten kiinnityskoukut tai laakeritasolle paasy
pitaa jarjestaa liikuntasaumalaitteen tarkastus -ja huoltotilan kautta.

4.2 Laakerointisuunnitelma

Sillan laakerointisuunnitelmassa esitetaan laakerien ja nivelten lukumaara, suunnit-
telun l@htdarvot ja vaadittavat ominaisuudet. Valmistaja laatii niiden pohjalta yksi-
tyiskohtaiset laakerisuunnitelmat.

Yleispiirustuksen yleisteksteissa esitetaan laakereista:
e laakerityyppi ja paamitat

e laskelmissa kaytetty kitkakerroin

¢ maksimikuormitus muista kuin kumilevylaakereista

Kumilevylaakereista ei tavallisesti (aadita erillista laakerointipiirustusta vaan ne esi-
tetdan sillan mittapiirustuksissa. Kumilevylaakereista laaditaan taulukon 4. mukainen
laakerikortti.
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Muista laakereista laaditaan laakerointipiirustus, jossa esitetaan laakereiden tyypit,
sijainti, suuntaus ja rakenteen liikekeski6. Laakerisymbolit ovat SFS-EN-1337 mukai-
sia. Yksinkertaisissa tapauksissa voidaan laakerointi esittda myds alusrakennepiirus-
tuksissa. Laakerointisuunnitelmassa esitetdan taulukon 3. mukaiset lahtdarvot seka
kaytto- ettd murtorajatilassa ja kaytetty kitkakerroin.

Suunnitelmassa esitetdan lisaksi:
e Suojakotelon tarve
Laakereiden vaihtoa varten tarvittavat tunkkauskohdat ja tukireaktiot

(MRT: 1.25/0.9 - (omapaino+jannevoima+tukipainuma) + lilkkennekuorma
tavallisella yhdsitelyarvollaan. Mikali rakenteessa ei ole tilaa tunkkauskohdille,
on suunnitelmassa esitettava, miten laakereiden vaihto on suunniteltu
tapahtuvaksi.

e Alustavalumassan lujuus- ja sadilyvyysvaatimukset

e Alustavalun raudoitus

¢ Mahdolliset liikkeenrajoittimet ja muut vaakavoimia valittavat rakenteet

e Vaatimus laakerin asentamisesta vaakasuoraan

e Korkeusaseman sallitut toleranssit

e Liikkeenosoittimen ja pélynsuojauksen tarve

e Ohjeet kumilevylaakereiden oikaisemisesta (kts. kappale 2 )
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Taulukon 2. mukaiset tiedot toimitetaan laakeritoimittajalle kaikista laakereista.

Taulukko 2. Laakereiden toimittajaa varten esitettdivqit lGhtotiedot
Laakeri: [sijainti: |
Tyyppi:

Laakerin mitoituskuormat (ULS ja Ad)

Laakerikuormat suurimman mitoituskuorman tuottavalle yhdistelmaélle (NCCI 1 taulukot G.5 ja G.7)

N;(KN] Vi [kN]  V, [kN]
max. N,y

min. Ny "

max. IV gdl

max. Vyeal

LIKEVARAT ¥

Liikkeet kdyttérajatilan ominaisyhdistelylle (NCCI 1 taulukko G.8)
- Sillan pituussuuntaan (u,) [mm]

- Sillan poikkisuuntaan (u,) [mm]

- Suurin kiertyma pituusakselin ympari (o) [rad-107]

- Suurin kiertymd poikkisuunnan akselin ympari (a,) [radll[J'S]

LAAKERIN MAKSIMIMITAT [mm]
- Alapinta BxL (D)
- ¥lapinta BxL (D)

- Kiilalevylle + laakerille + alustavalulle varattu tila h

LAAKERIN VASTINPINTOJEN MINIMIKOOT [mm]
- Alapinta BxL (D)
- Yldpinta BxL (D)

ASENNUSENNAKKO LIIKEKESKIOSTA POISPAIN
t = paillysrakenteen lampdtila asennushetkella

(Positiivinen ennakko = laakerin yllevya siirretdan liikekeskidstd pois pdin) [mm]

t=-10C t=-5C" t=0C" t=5¢C" t=10C t=15C" t=20C" |Betonisillat *

1) Mikali murtorajatilan tukireaktio on vetoa (-), mutta kayttorajatilan ominaisyhdistelyll3 puristusta, ei laakeria tarvitse suunnitella
vetoa kestavaksi ja laitetaan min N, -arvoksi "0"

2) Laakerien liikevara mitoitetaan kappaleen 2 mukaisesti

3) Paikallavaletuilla betonisilloilla ilmoitetaan pelkdstddn ennakko sille hetkelle, kun laakerin toiminta alkaa (=betonin
sitoutumislampétila)
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Taulukko 3. Laakerointisuunnitelmissa esitettdvdt laakerin lGhtotiedot
LAAKERIT

T1 T2
11 | L2 21 [ 122

PYSTYKUORMAT [MN]

- Murtorajatila, max

- Murtorajatila, min

- Ominaisyhdistely, max

- Ominaisyhdistely, min

- Pysyvien kuormien yhdistely, max

VAAKAKUORMAT, murtorajatila [MN]
- Sillan pituussuuntaan, |max|
- Sillan poikkisuuntaan, | max|

Sillan mitoituksessa kaytetty kitkakerroin | [

LAAKERIN TUNKKAUSPISTEIDEN MITOITUSKUORMA, max [MN] l [

LIIKEVARAT, ominaisyhdistely, [mm]

- Sillan pituussuuntaan

- Sillan poikkisuuntaan

KIERTYMAT, ominaisyhdistely [rad*107]
- Sillan pituusakselin ympari

- Sillan poikkisuunnan akselin ympadri

LAAKERIN MAKSIMIMITAT [mm]

- Alapinta BxL (D)

- Yldpinta BxL (D)

- Kiilalevylle+ laakereille + alustavalulle varattu tila h [mm)]

LAAKERIN VASTINPINTOIEN MINIMIKOOT
- Alapinta BxL (D)
- Yldpinta BxL (D)

ASENNUSENNAKKO [mm)] ©
t=-10°C

t=-5°

t=0°C

t=5°C

t=10°C

t=15°C

t=20°C

Betonisillat ©

Jos asennettavan laakerin korkeus on suurempi tai laakerityyppi tai levyjen muoto poikkeaa oletetusta, on sillan
padsuunnittelujan tarkastettava suunnitelma.

(1 Negatiivinen pystykuorma tarkoittaa vetoa

(2 Positiivinen asennusennakko = laakerin ylalevya siirretaan pois pain lilkekeskuksesta. t = paallysrakenteen lampdtila
asennushetkelld

(3 Paikallavaletuilla betonisilloilla ilmoitetaan pelkdstadn ennakko sille hetkelle, kun laakerin toiminta alkaa (=betonin
sitoutumislampatila)
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Taulukko 4. Kumilevylaakerin laakerikortti
TIEDOT LAAKERISTA Sivu
Kohde Esimerkki Tyd no.
piiri, kunta 12345
KUMILEVYLAAKERI Tuki no. 1 Laakeri no. 101
Ulkomitat Levyjen mitat Nettokorkeus
a= 300 mm tumi = 8 mm n= 4
b= 400 mm t,= 25mm c¢= 4 mm d= 37 mm
h= 52 mm tieeas = 3 mm dia= 0.123
Materiaalivaatimukset: SFS-EN-1337-3 G= 0.9 MPa Terds 5235
Kumin liukumoduli on testattava  -40°C  [ampdtilassa
4-# Fy; vy, Mx; b T %1
f [ ]
lmns::.- | ]
h| emi
->> ’ [ ]
Fx; wx; My, cea
[ ]
- | |
h
a.,b.D c
Nettokorkeus d = n-ty it 24, abD
Laakerien lukuma#ra
Vastinpinnat Ylapinta Betoni C30/37
Alapinta Betoni C50/60 Alusvalu
Sallittu keskimaardinen Ylapinta
kosketuspaine (N/mm?) Alapinta
Suunnittelu- Murtorajatila max. 2000
kuormien Pystys. pysyva 850
vaikutukset min. 850
(kN) Poikittainen (y)
Pituussuuntainen (x)
Siirtyma Murtorajatila Poikittainen (y)
(mm) Pituussuuntainen (x) 25
Kiertyméa Murtorajatila Poikittainen (y) 0.003
(rad) Pituussuuntainen (x) 0.01
Laakerin maksimimitat (mm) Poikittainen (y)
Pituussuuntainen (x)
Kokonaiskorkeus
Vaadittava kiinnitystapa Ylapinta
Alapinta
SFS-EN 1337-3:n mukaisessa laskennassa mitoittaviksi tulleet kuormitusyhdistelyt:
Kyhd.no Pys. F,o[kN] F,q[kN] F,4[kN] M, [kNm] M, [kNm] v, [mm] vy ¢ [mm] ay 4 [rad] U, g4 [rad]
1 2000 25 3 0.01 0.003
2 1 850 15 0.005
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4.3 Laakerialusta

Laakerialustan muoto, mitat, materiaalivaatimukset ja raudoitusperiaate on esitetta-
va suunnitelmassa.

Jos laakerin ylapuolelle joudutaan tekemaén taytevalu, niin se on tehtava samaan ai-
kaan ja samasta betonista kuin paallysrakenteen valu. Laakerilevyn reunaetaisyydet
ja taytevalun reunaviisteet ovat samat kuin alustavalussa.

Jos taytevalun korkeus on yli 50 mm, niin se on raudoitettava. Raudoitus on muuten
sama kuin alustavalussa, mutta raudoitteet on ankkuroitava paallysrakenteen beto-
niin. Yldpuolisen taytevalun korkeuden tulisi olla enintdaan 100 mm.

A-A R-B
PYOREALLA PILARILLA
ALl
i X/:}'GJ_'-*-\_
=
L 8 | \\
L |'-‘|: 7| \
-+ I S S I O X p— \
e : \ =100
— |._ +l = 4 — -—-—-—--I|7
\ o J
b
| S I
- ! 7
. N o U, [ L
Ankkuripulttien varauksef P i \
laakerien vaatimusten mukaan =
~ ] =
B-8B B-B
VINDSSA SILLASSA
I I e TP o & T r = L S A s W [
| :_) A _H I\_) 1 2 S L_j 9 \ e
e _T—I_'- : = T \>2
"W R 1 s I
bl ! | ] [ , \

ol ' ' NN (I TN ' | ava
4+ R o =10 U4 4+ [ | ".‘_' =10 0a
A ' ! A Al ' \ A

i [ IR A i ". ________

I ] o | T \

| | |

[ B E - (RS (IR . A Lo

Kuva 6. Laakerin alustavalun mitat

Kuvassa 7 on esitetty laakerin alustavalun raudoitusperiaate tavallisille tapauksille.
Jos laakerin vaakakuorma on yli 20 9, pystykuormasta murtorajatilassa, tulee alusta-
valun raudoitus maarittaa tapauskohtaisesti.
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ALUSTAVALUN RAUDOITUSPERIAATE

1.JOS ALUSTAVALUN ALAPINTA ON KAYTTORAJATILASSA PURISTETTU,
MAARATAAN ALUSTAVALUN TERASTYS SEURAAVASTI
-Jos alustavalun korkeus h < T0mm, raudoitusta e taryita
-Jos 70 < h < 170, maaritetaan terakset oheisen taulukonja
purustuksen mukaan

Namex i Jatkospituus
(MN) Raudoitus 0
(Y } = 25 @ 64100 250
| =
———h 5.0 e 108100 300
e |
I/ "::__I'_':'_“I 15 g 128100 350
" 1B i )I Suuremmilla laakerointikuormilla raudeitus
R T T vt maaratain tapauskohtaisesti

2 MUULLOIN MAARATAAN ALUSTAVALUN TERAKSET JA ANKKUROINTI
ALUSRAKENTEESEEN TAPAUSKOHTAISESTI.

Laakerialustan laatuvaatimukset on esifettava pirustuksessa

Kuva 7. Laakerin alustavalun raudoitusperiaate

4.4 Laakerin vastinpintojen levyn minimikoon
maarittaminen

4.4.1 Sovellutusalue

Taman kappaleen ohjeita voidaan soveltaa kaikkiin terasbetonialustalle asennettaviin
laakereihin lukuun ottamatta kumilevylaakereita. Niiden suunnittelu tehdaan asian-
omaista standardia noudattaen.

4.4.2 Laskentaperusteet

Betonin puristusjannitys laakerilevyn alla lasketaan paikallisena puristuksena ohjetta
Eurokoodin soveltamisohje: Betonirakenteiden suunnittelut - NCCI 2 noudattaen. Las-
kennan edellytyksena on, etta paikallisen puristuksen aiheuttama poikittaisjannitys
on laskettu ja halkaisuvoima on tarvittaessa otettu raudoituksella.

Laatan lapileikkautuminen saattaa myos tulla maaraavéaksi, jolloin joudutaan kaytta-
maan suurempaa levykokoa kuin paikallinen puristuskestavyys edellyttaisi.

4.4.3 Kuormituspinta-ala

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

Tehokas pinta-ala A, (A,,)
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|
[sap
——gl
Kuva 8. Laakerin alustan kuormituspinnan tehollinen pinta-ala
ALx H_*h AL, H *h
e, =——+— e = + —
2 | %4 ’ 2 %4

AL, = laakerin laskettu kokonaisliikevara pituussuunnassa.
ALy = laakerin laskettu kokonaisliikevara poikkisuunnassa.

V = pystysuora laakerikuorma
H = laakerin vaakakuorma pituussuunnassa.

Hy = laakerin vaakakuorma poikkisuunnassa.

h = laakerin korkeus.

Vinossa sillassa kuormituspinnan Ac nurkka sijaitsee usein [@hinna pilarin tai rinta-
muurin reunaa. Suure Ac: lasketaan tdméan nurkan reunaetdisyyden perusteella. Ym-
pyranmuotoisen alalevyn vaadittavaa minimikokoa laskettaessa reunaetdisyytena
kaytetdaan pinta-alaltaan vastaavan suuruisen nelion reunaetdisyytta.

Tavanomaisissa kumipesalaakereissa tai kalottilaakerissa voidaan laakerin korkeus-
mitta h valita laskentaa varten taulukosta 5. Muun tyyppisissa laakereissa ja erityisen
suurissa laakereissa kdytetaan valmistajan ilmoittamaa korkeusmittaa.

Taulukko 5. Laakerin korkeus laakerilevyn koon mddrityksessd
V (kN) h (mm), kalottilaakerit h (mm), kumipesélaakerit
1000 125 100
3000 125 125
5000 150 150
7000 150 175
10000 175 200
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5 Pintarakenteet

5.1 Yleista

Tassa kappaleessa esitetadn siltakannen pintarakenteen valintaan liittyvia yleisperi-
aatteita. Pintarakenteen valinta tehdaan sillan tuote- ja laatuvaatimusten ja/tai sillan
rakennussuunnitelman laadinnan yhteydessa yhteistydssa tilaajan kanssa.

Tama kappale kasittelee yleisimpia ajoneuvoliikenteen siltojen ja rautatiesiltojen pin-
tarakenteita. Erikoisrakenteet, kuten rautatiesiltojen nakyviin jaavat kaukalopalkkien
pinnat ja tukikerroksettomien siltojen betonipinnat, pinnoitetaan erillisen kohdekoh-
taisen suunnitelman mukaisesti.

Pintarakenteeseen kuuluvat eristysalustan pohjustus- tai tiivistyskasittely, vedeneris-
tys, vedeneristyksen suojakerros seka paallystekerrokset. Pintarakenteen on tarkoitus
suojata siltakansi kulutukselta, kosteudelta ja klorideilta. Kansilaatan suojaus piden-
taa oleellisesti rakenteen kayttdikaa ja korjausvalia.

Pintarakenneratkaisut voidaan ryhmitelld seuraavasti:

1. Vedeneristys on kauttaaltaan kiinni alustassa.
2. Vedeneristys seka siltakansi varustetaan paineentasausrakenteella.
3. Vedeneristys on kokonaan irti alustasta.

Uusia siltoja rakennettaessa kaytetdan ensisijaisesti kauttaaltaan kannessa kiinni
olevia pintarakenneratkaisuja (1), joita pidetdan kestavimpina ja pitkaikaisimpina.
Paineentasausrakenteella varustettuja vedeneristyksia (2) kdytetdan betonikantisilla
silloilla erityisesti silloin, kun alustan riittdvan alhaista kosteuspitoisuutta ei voida
saavuttaa tai korjattavalla sillalla on esiintynyt toistuvasti eristyksen kuplimista.

Alustasta irti olevat vedeneristykset (3) soveltuvat lahinnd maatayttoisten siltojen
korjauksiin silloin, kun vedeneristystéihin kaytettava urakka-aika on liian lyhyt ensisi-
jaisten eristysten rakentamiseen. Nama eristykset voidaan asentaa vanhojen betoni-
pintojen tai eristysten paalle, mikali tilaaja hyvaksyy vanhan alustan korjaamatta jat-
tamisen.

Yhtena pintarakenneratkaisuna voidaan pitaa rakennetta, jossa betonikanteen kiinni-
tetty kermieristys suojataan suojabetonilla. Suojabetonin ensisijaisena tarkoituksena
on omalla painollaan estaa vedeneristyksen kupliminen. Suojabetonin kayttd suolat-
tavien teiden silloilla edellyttda aina erityisia perusteita, koska betonin pakkas-
suolarapautuminen lyhentda koko pintarakenteen kayttoikaa, ja rakenteen korjaus-
kustannukset ovat suojabetonin vaikean poistettavuuden takia usein suuremmat kuin
muilla pintarakenneratkaisuilla. Rautatiesilloilla suojabetoni on aina ensisijainen rat-
kaisu, josta voidaan poiketa ainoastaan tilaajan hyvaksynnalla.

Betonikantisten siltojen pintarakenteet voidaan ryhmitelld my&s alustan kasittelyn
mukaan. Mikali vedeneristys on kokonaan kiinni alustassaan, tiivistetaan betonikansi
yleensa eristeen kuplimisen valttamiseksi epoksilla tai tuotekohtaisella tiivistys- tai
esikasittelyaineella. Alustan kasittelemista kumibitumiliuoksella ei pideta varsinaise-
na alustan tiivistysmenetelmand, vaan sen tarkoitus on [&hinna parantaa bitumipoh-
jaisen eristeen tartuntaa.
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Betonikantisen ajoneuvoliikenteen sillan pintarakennevaihtoehdot

Vedeneristys kokonaan kiinni alustassaan

Vedeneristys Alustan kasittely Suojakerros
Epoksitiivi kok ABS5, 2
po .5|t||V|stys oxo 3,20 mm (Suojabetoni) Suojahiekka
kansilaatan alueelle - | (AA5,20 mm) 5252 5253
5.24.1 5.2.5.1 o o
Kaksinkertainen
e
5.23.1.1 Suoiabetoni ABS5, 20 mm 5.2.5.3
5.24.2. 9 5J2 52 (AA5, 20 mm)
Ensisijaisena kasittelyna o 5.2.5.1 Maatéyttdiset
maatdyttoisissa silloissa sillat
Nestemadisenad levitettava “9te ohtainen t.artunta Tuotekohtaisesti hyvaksytty suojakerros
. aine koko kansilaatan . . .
vedeneristys alueelle > (yleensd VA, KBVA tai tartuke ja AB11)
5.23.3 5.2.4.3 5.2.5.1

Paineentasausrakenteella varustettu vedeneristys

Vedeneristys

Alustan kasittely

Suojakerros

Epoksitiivistys koko

Ei suojakerrosta tai

kansilaatan alueelle > tarvittaessa AB11, 25 mm
5.2.4.1 5.2.5.1
Mastiksieristys
5.2.3.2 Epoksitiivistys vain kansilaa- . .
P Ei suojakerrosta tai
tan reunoille ja lapivientien > tarvittacssa AB11. 25 mm
ympérille 5251 !
5.24.1 o
Epoksitiivistys koko AB5, 20 mm
Kaksinkertainen kansilaatan alueelle -> (AAS5, 20 mm)
kermieristys, 5.2.4.1 5.2.5.1
aluskermina
paineentasauskermi EpOkSItIIVI.StyS. va'|'n .kaimsn.aa— ABS, 20 mm
52.3.1.2 tan reunoille ja lapivientien > (AAS, 20 mm)
s ympdrille 5’2 5.1
5.2.4.1 o
Vedeneristys kokonaan irti alustastaan
Vedeneristys Alustan kasittely Suojakerros

Kumimattoeristys

Eristeen alle kumirouhe-

Kaksinkertainen

kumirouhematto, yhden maton paksuus 10...15 mm.

5.2.3.4 matto (4 mm) 5254
I . . . Ohutmuovi ja
Bentoniittimattosuojaus E |
) |vaad! e"rltstysa "ustan -> murske- tai soratayte H>300 mm
5.2.3.5 esikasittelya InfraRYL 42310.3.2.4.4
Lisatietoa: Vdrien selitykset

Epoksitiivistyksen kdyttokohteista ja erikoistapauksista

on kerrottu kohdassa 5.2.4.1 .

Tyypilliset pintarakennepoikkileikkaukset on esitetty

kohdassa 5.2.8.1

Ensisijaisesti kdytettava rakenne

Kaytto harkittava tapauskohtaisesti

Kaytto ainoastaan tilaajan erityisluvalla
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5.2 Kannen pintarakenteen valinta

5.2.1 Vedeneristykset betoni-, terds- ja puukantisilla silloilla

Sillan suunnittelijan tulee valita siltakohtaisesti parhaiten soveltuva pintarakenne ja
esittda se tilaajan hyvaksyttavaksi. Eristystyypin valinnan liséksi suunnittelijan tulee
maarittaa, kuinka eristysalusta kasitelladn ja miten valmis eristys suojataan. Myos
sillan paallystekerrosten valintaan tulee kiinnittad huomiota, jotta sillan paallyste on
laadultaan vahintaan samalla tasolla ymparoivan vaylan kanssa.

SILKO 1.801 -ohjeessa on esitetty periaatteelliset ohjeet, milloin pintarakenne uusi-
taan.

Tyypillisimmat eristysratkaisut ovat kansimateriaalista riippumatta kaksinkertainen
kermieristys, nestemdisena levitettdva eristys seka mastiksieristys. Nykyiset eristys-
tyypit ovat olleet kaytdossa 1980-luvun alusta, jolloin moderneja kermi- ja mastik-
sieristyksid ryhdyttiin valmistamaan kumibitumisista raaka-aineista. Nestemaisena
levitettavat eristykset tulivat kayttéon noin 10 vuotta myéhemmin.

Taulukossa 6. ja kohdassa 5.2.8 esitetyista yleisimmistad pintarakenneratkaisuista
voidaan tapauskohtaisesti poiketa silloin, kun siltapaikalla vallitsevat olosuhteet, ma-
teriaalien saatavuus, lyhyet urakka-ajat tai muut tyén suorittamista rajoittavat tekijat
puoltavat jonkun toissijaisen rakenteen kayttoa. Erityisesti korjattavilla silloilla tulee
huomioida vanhan betonikannen kosteuspitoisuus ja karheus vedeneristetta valitta-
essa. Eristysalustan vaatimukset ylittdva kosteuspitoisuus kasvattaa eristeen kupli-
misriskia. Eristysalustan kosteuden raja-arvot on esitetty eri eristystyypeille InfraRYL
Taulukossa 42310:T1 ja muut alustavaatimukset InfraRYL-luvussa 42310.2.1.

Betonisten siltakansien vedeneritysvaihtoehdot ovat:

1. Kaksinkertainen kumibitumikermieristys (5.2.3.1 ) silloin, kun vedeneritykselle
halutaan mahdollisimman pitka kayttoika. Vaatimukset tayttavalle betonialustalle
tehdyn kermieristyksen arvioitu kayttdika on 40 vuotta.

2. Nestemaisend levitettava vedeneristys (5.2.3.3 ) samoin perustein kuin ker-
mieristys. Arvioitu kdyttdika on 40 vuotta. Asennusmenetelmanséa ansiosta tama
on ainoa taysin tydsaumaton vedeneristys.

3. Kumibitumimastiksieristys (5.2.3.2 ) silloin, kun betonialusta on vaikea saada
tasaiseksi tai kuivaksi. Mastiksieristys on nopea tehda ja se on paineentasausra-
kenteensa ansiosta kuplimaton eriste. Arvioitu kayttéika on 30 vuotta.

4. Kumimattoeristys (5.2.3.4 ) ainoastaan tukikerroksellisten rautatiesiltojen kor-
jauksissa silloin, kun tydt on tehtédva lyhyiden liikennekatkojen aikana eika huo-
nokuntoinen betonialusta sovellu alustaan kiinnitetyille vedeneristyksille.

5. Bentoniittimattosuojaus (5.2.3.5 ) maatayttoisissa silloissa kuten vihersilloissa.
Betonikansilla kermi- ja mastiksieristyksen alusta tiivistetdgan yleensa epoksilla

pintarakenteen kuplimisriskin vdhentdamiseksi. Lisdksi tiivistyskasittely suojaa
betonipintaa pakkassuolarapautumiselta, mikali vedeneritys vuotaa kaytén aikana.
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Tiivistyskasittely voidaan jattaa kokonaan tai osittain pois kohdan 5.2.4.1 mukaisesti
silloin, kun tapauskohtaisesti eristys suojataan suojabetonilla, eristyksena kaytetaan
paineentasausrakenteella varustettua vedeneristysta tai kun kansilaatta on niin ohut
tai kuiva, etta kuplimista voidaan pitda epatodennakdisena.

Teraskantisten siltojen vedeneristysvaihtoehdot ovat:

1. Kumibitumimastiksieristys kaikilla terdaskansilla.

2. Kaksinkertainen kumibitumikermieristys silloin, kun kantta ei ole varustettu
kiinnitysteraksilla.

3. Nestemadisena levitettava vedeneristys silloin, kun kantta ei ole varustettu kiin-
nitysteraksilla.

Teraskansilla kermi- ja mastiksieristyksen alusta pohjustetaan kumibitumiliuoksella
kannen korroosion estamiseksi ja eristyksen tartunnan varmistamiseksi. Lisaksi mas-
tiksieristyksen alustalle levitetdan alemmaksi eristyskerrokseksi kumibitumia vahin-
taan 3 kg/m2. Nestemaisena levitettavan eristyksen alusta kasitelldaan tuotekohtaises-
ti hyvaksytyn menettelyn mukaisesti.

Puukantisten siltojen vedeneristysvaihtoehdot ovat:

1. Kumibitumimastiksieristys ensisijaisesti
2. Kaksinkertainen kumibitumikermieristys poikkeustapauksissa
3. Nestemaisena levitettava vedeneristys poikkeustapauksissa

Puukantisilla silloilla mastiksieristyksen alustaa ei pohjusteta lainkaan, eika eristyk-
sen alle leviteta paineentasausverkkoa. Kermieristyksen alusta pohjustetaan kumibi-
tumiliuoksella. Nestemaisena levitettdavan eristyksen alusta kasitelldan tuotekohtai-
sesti hyvaksytyn menettelyn mukaisesti. Suunnittelijan tulee varmistaa eristystuot-
teen soveltuvuus puukantiselle sillalle.

5.2.2 Pintarakenteen esittaminen suunnitelmassa

Siltakohtaisissa suunnitelma-asiakirjoissa ja tyoselostuksessa maaritellaén pintara-
kenteen eri kerrosten laatu ja paksuus kayttaen tassa ohjeessa ja InfraRYL 2006, Osa
3: Sillat ja rakennustekniset osat -julkaisun termihakemistossa annettuja nimityksia.

Sillan yleispiirustuksessa esitetaan aina:

e Sillan pintarakenteen eri kerrosten laatu ja paksuus

e Ajoneuvomadarasta riippuva kayttoluokka kermieristysta kaytettdessa (5.2.8.3)

e Eristysalustalle vaadittavat kasittelyt kohdan 5.2.4 mukaisesti (epoksitiivistys,
kumibitumiliuossively, jokin muu)

¢ Paineentasauskermirakenne, jos sellainen on valittu sekda huomautus molemmille
reunoille asennettavasta normaalista yhden kermin levyisesta aluskermikaistasta

e Eristyksen suojakerros (kohta 5.2.5)

o Paallystetyyppi (kohta 5.2.6)

e Paallysteen saumaus (kohta 5.2.6 )

e Rautatiesilloilla tukikerroksen paksuus
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Sillan korjaussuunnitelman yleispiirustuksessa esitetaan liséksi betonikannen purku,
muotoiluvalu seka muut eristysalustan kunnostustyot.

5.2.3 Vedeneristysvaihtoehdot

5.2.3.1 Kaksinkertainen kermieristys

Kaksinkertainen kermieristys on kdytetyin vedeneristysmenetelma ja se sopii kaikille
silloille. Kermieristys koostuu kauttaaltaan alustaan joko liimaamalla tai hitsaamalla
kiinnitettavista alus- ja pintakermeistd. Tapauskohtaisesti aluskermiksi voidaan valita
my0s vesihdyrynpainetta tasaava paineentasauskermi (ks. 5.2.3.1.2).

Kermieristyksen tyypista riippumatta kasitelladn betoninen eristysalusta lahtékohtai-
sesti aina tiivistysaineella 5.2.4.1 mukaisesti.

5.2.3.1.1 Alustaan kiinnitetty kermi

Betonikansilla kermieristyksen tyypillinen haittapuoli on ollut eristeiden kupliminen
eli irtoaminen alustastaan. Téman takia kauttaaltaan alustaan kiinnitettavén ker-
mieristeen kaytto edellyttaa hyvaa aluskermin ja alustan valista tartuntavetolujuutta,
betonin sisdista vetolujuutta, betonin riittdvan alhaista kosteuspitoisuutta seka alus-
tan vesihoyrytiiveytta. Betonisen eristysalustan vaatimukset on esitetty InfraRYL
kohdassa 42310.2.1.

Aluskermin ensisijainen asennustapa on liimaus, koska sula liimausbitumi tunkeutuu
varmemmin alustan epdtasaisuuksiin. Hitsattaessa kermin alapinnassa oleva tartun-
tabitumi sulatetaan samalla, kun kermia rullataan auki ja painetaan kiinni alustaansa.
Suunnittelijan ei kuitenkaan tarvitse maaritelld kermin kiinnitysmenetelmaa.

5.2.3.1.2 Paineentasauskermi aluskermina

Paineentasauskermia saa kayttaa vain tilaajan hankekohtaisesti antamalla luvalla ja
talléinkin ainoastaan sellaisilla betonikantisilla silloilla, joiden pituuskaltevuus on
enintdan 4 %. Kyseista rakennetta ei saa kayttaa ramppisilloilla eika liikennevalojen
tai risteysten yhteydessa sijaitsevilla silloilla. Paineentasauskermia ei kayteta rauta-
tiesilloilla.

Paineentasauskermia voidaan kayttaa yhdessa alustaan kauttaaltaan kiinnitetyn ker-
min kanssa osalla siltakantta. Esimerkiksi betonipalkkien kohdat voidaan varustaa
paineentasauskermilld, mikali eristyksen kuplimisriskia pidetdan merkittéavana. Pai-
neentasauskermilld eristetyt kansilaatan osat varustetaan kohdan 5.2.8.4 mukaisesti
paineentasausputkilla. Paineentasauskermin ja -putkien paikat esitetdan suunnitel-
massa.

Kun aluskermina kaytetdaan paineentasauskermia, asennetaan sillan molemmille reu-
noille ensimmainen kermikaista kauttaaltaan alustaan kiinnitettyna tavallisena alus-
kermind ja vasta sitd seuraavat paineentasauskermeind. Kermeja asennettaessa on
eristys jaettava noin 10 metrin osastoihin kannen pituussuunnassa liimaamalla pai-
neentasauskermi kumibitumilla kauttaaltaan kiinni alustaan kannen poikkisuunnassa.
Tama osastointi esitetdan kannen mittapiirustuksessa. Paineentasauskermit kiinnite-
taan alustaansa piste liimaten. Tippu- ja hulevesiputkien kohdalla aluskermi liima-
taan alustaan 300 mm sateelld putkesta. Muilta osin kermi jaa irti alustastaan.
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Korjattavalla sillalla paineentasauskermin alusta voidaan jattaa tilaajan hyvaksynnal-
& osittain tiivistamattd, kun sillan suunnittelija on arvioinut tiivistyskasittelyn tar-
peettomaksi. Talléin kansilaatan reunat ja vedenpoistolaitteiden ymparystat kasitel-
laan kaksinkertaisella epoksitiivistyksella kohdan 5.2.4.1 mukaisesti. Tiivistyskasitte-
lyn tarkoituksena on parantaa eristeen vesitiiveyttd ja tartuntaa kannen kriittisilla
alueilla. Tiivistetyille kaistoille ei sovelleta InfraRYL:ssa esitettyja tiiveysvaatimuksia.

5.2.3.2 Mastiksieristys

Kumibitumimastiksi on paineentasausverkon paalle kuumana levitettdva vedeneriste,
joka koostuu runkoaineesta ja polymeerimodifioidusta bitumisideaineesta. Kumibi-
tumimastiksi levitetaan eristysalustalle yhtena kerroksena. Tyosaumojen limitykseen
ja vesitiiveyteen on kiinnitettava erityista huomiota.

Mastiksieristys voidaan tehda kosteammalle alustalle kuin alustaan kauttaaltaan
kiinnitettavat eristykset. Betoninen kansilaatta varustetaan mastiksieristyksen ta-
pauksessa aina paineentasausputkistolla (ks. 5.2.8.4 ) ja -verkoilla, jotka estavat mas-
tiksin kuplimisen levitystytn ja kdyton aikana.

Eristettavan alueen reunat jatetaan reunapalkin sisdreunasta lukien 200 mm levyisel-
le alueelle ilman paineentasausverkkoa. Paineentasausverkko kiinnitetdan pisteliima-
ten kumibitumilla siten, ettei se paase massan levitysvaiheessa poimuuntumaan. Pai-
neentasausjarjestelma osastoidaan noin 10 metrin vélein liimaamalla paineentasaus-
verkko kauttaaltaan kumibitumilla eristysalustaan. Osastointi esitetadn kannen mit-
tapiirustuksessa.

Mastiksieristys sopii seka betoni-, teras- ettd puukantisille kansille, joiden pituuskal-
tevuus on <5 9. Sita ei kuitenkaan kayteta liittopalkki- ja kdysisilloilla, joilla kansi-
laatan muodonmuutokset ovat suuria. Lisaksi sen kayttoa tulee valttaa liikennevalo-
jen ja risteysten yhteydessa sijaitsevilla silloilla. Teraskannet tulee tapauskohtaisesti
varustaa kiinnitysteraksilld, esimerkiksi lappasilloilla.

Mastiksieristetta kaytettaessa betonialusta tiivistetdan (@htokohtaisesti kauttaaltaan
epoksilla. Mikali koko kannen epoksitiivistys jatetdan pois, tiivistetdan kannesta aina
vahintdan 500 mm levyiset kaistat reunapalkkien juurista, kannen paista ja liikunta-
saumojen reunoilta sekd 300 mm sateelld olevat alueet tippuputkien ja hulevesikaivo-
jen ympadrilta. Tiivistyskasittelyn tarkoitus on parantaa eristeen vesitiiveytta ja tartun-
taa kannen kriittisilla alueilla. Tiivistetyille kaistoille ei sovelleta InfraRYL:ssa esitet-
tyja tiiveysvaatimuksia.

Mastiksieriste on paksu eriste, joka kestaa mekaanisesti asfalttipaallysteen levittami-
sen. Mastiksieristye ei vaadi erillistd suojakerrosta. Jos suojakerros katsotaan tarpeel-
liseksi, mastiksin suojakerros on asfalttibetoni AB11.

5.2.3.3 Nestemdiisindi levitettdiviit eristykset

Nestemaisena levitettavat vedeneristykset ovat yleensa polyuretaani-, akryyli- tai
epoksipohjaisia, useasta kerroksesta koostuvia vedeneristysrakenteita. Asennuksen
ruiskutusmenetelmasta johtuen eristys on yhtenainen ja saumaton koko kansilaatan
alueella.
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Nestemaisena levitettdvaa vedeneristystd voidaan kayttda samoin perustein kuin
kermieristysta. Niiden etuna voidaan pitdaa hyvaa tartuntaa alustaansa ja halkeamien
silloituskykya. Naiden eristyksien kuplimisriski on betonikansilla pienempi kuin ker-
mieristeilld, koska nestemaisina levitettavien eristysten tartunta alustaansa ei heik-
kene kannen lampotilan noustessa. Tydselostuksessa on mainittava, etta eristystuot-
teen soveltuvuus alustamateriaalille on varmistettava kohdekohtaisesti.

Nestemaisena levitettdvan eristeen kayttd edellyttaa, ettd InfraRYL 42310.3.2.3 mu-
kainen eristyksen ja alustan vélinen tartuntavetolujuus voidaan saavuttaa. Liséksi be-
tonisen eristysalustan sisaisen vetolujuuden tulee tayttdaa vastaava vetolujuusvaati-
mus, minka takia nestemaisten eristysten kaytettavyys korjattavilla kansilla tulee ar-
vioida erikseen.

Betonikantisten siltojen eristysalusta kasitelldan kauttaaltaan tuotekohtaisesti hy-
vaksytylla tiivistys- tai pohjustusaineella valmistajan ohjeita noudattaen.

5.2.3.4 Kumimatto

Kumimattoeristysta kdytetadn ainoastaan korjattavilla rautatiesilloilla ja maatayttoi-
silléa ajoneuvoliikenteen silloilla silloin, kun pintarakenteiden korjaukseen kaytettava
aika on liian lyhyt ensisijaisten eristysratkaisujen toteuttamiseksi. Kumimattoeristyk-
sen laatuvaatimukset on esitetty InfraRYL-kohdassa 42310.3.2.4.1.

Korjauskohteissa voidaan kumimatto asentaa tapauskohtaisesti myds vanhan suoja-
betonin tai eristeen paalle. Kumimaton alla kdytetadan tasaavana kerroksena 4 mm
paksuista kumirouhemattoa. Eristysalustan epatasaisuudet on hierrettava pois ennen
mattojen asennusta.

Kumimatto liimataan eristysalustaan ainoastaan reunoilta seka lapivientien ymparil-
ta. Kumimattoeristys suojataan kaksinkertaisella (2 kpl) kumirouhematolla(5.2.5.4 )

Sillan suunnittelijan tulee esittaa detaljit (pivienti-, lilkuntasaumakohdista seka mat-
tojen ylosnostoista reunarakenteeseen. Kivisten tai betonisten reunapalkkien sau-
moista ei saa paasta valumaan kosteutta maton alle. Maton kayttokelpoisuutta tulee
harkita tarkkaan siltakohteissa, joissa kannen yldpinnan muodot ovat poikkeukselliset
tai ylapinnassa on merkittavia porrastuksia. Mattoja kaytettdessa on varmistettava
kiinni pysyminen betonipintojen mahdollisissa taitekohdissa.

5.2.3.5 Maatdyttoisten holvisiltojen bentoniittimattosuojaus

Maatayttoiset sillat, kuten esimerkiksi vihersillat voidaan suojata pohja- ja suotovesia
vastaan bentoniittimatolla InfraRYL-kohdan 42310.3.2.4.4 Bentoniittimattoeristys mu-
kaisesti. Tama rakenne ei kuitenkaan ole tavanomainen ratkaisu, minka takia kaytto
on mahdollista ainoastaan tilaajan hyvaksynnalld. Bentoniittimattosuojausta ei kay-
teta rautatiesilloilla eika ajoneuvoliikenteen silloilla.

Bentoniittimatto asennetaan suojattavalle betonipinnalle ja saumat limitetdan vahin-
taan 300 mm. Koska kostean bentoniittimaton ei ole tarkoitus pitaa betonirakenteita
taysin kuivana eika sita kiinniteta alustaansa, ei eristamista ja eristysalustaa koskevia
laatu- ja olosuhdevaatimuksia sovelleta bentoniittimaton kohdalla.
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Bentoniittimaton vedeneristédvyys perustuu suodatinkankaiden valiin sidotun bento-
niittisaven ominaisuuteen laajentua vetta lapaisemattomaksi kerrokseksi maton kos-
tuessa. Vesitiiveys kuitenkin katoaa bentoniitin kuivuessa, minka takia maton paalle
levitetdan kosteutta pidattava ohutmuovi, joka tayttaa InfraRYL-kohdassa 14231.1.2
esitetyt vaatimukset. Ohutmuovi myo6s estéda kasvien juurten kasvamisen bentoniitti-
mattoon.

5.2.4 Eristysalustan kasittely

Eristettava betoninen kansilaatta kasitellddn pohjustus- tai tiivistysaineella vede-
neristyksen tartunnan parantamiseksi ja eristeen kuplimisriskin vahentamiseksi. Tii-
vistyskasittely hidastaa my6s kosteuden ja kloridien tunkeutumista kansilaattaan,
mikali eriste vuotaa. Naista eduista johtuen betoninen kansilaatta kasitelldan yleensa
kauttaaltaan tiivistysaineella, yleensa epoksilla.

Mikali urakoitsija esittad muutoksia sillan pohjustuskasittelyyn, tulee ehdotus kasitel-
& suunnitelmamuutoksena. Alkuperédisen suunnittelijan tulee arvioida muutoksesta
johtuvat eristyksen toimintaan liittyvat vaikutukset ennen kuin muutosehdotus voi-
daan hyvéaksya ja suunnitelma talta osin muutetaan.

5.2.4.1 Betonikannen tiivistiminen

Kermi- tai mastiksieristysta kaytettdessa betoninen eristysalusta kasitelldan ensisi-
jaisesti kaksinkertaisella epoksitiivistykselld InfraRYL-kohdan 42310.3.1 alakohtien
2...4 mukaisesti. Betonisen eristysalustan tiivistysaineen tulee tayttda InfraRYL koh-
dan 42310.1.4 materiaalivaatimukset. Epoksitiivistyksen vesihdyrytiiveyden saavut-
tamiseksi on tyonaikaisia olosuhteita ja eristysalustan ominaisuuksia koskevat vaa-
timukset esitetty InfraRYL kohdassa 42310.2.1. Eristysalustaa ja epoksitiivistysta kos-
kevia vaatimuksia sovelletaan myos kannen korjattuihin kohtiin.

Maatayttoisilla silloilla kermieristyksen alusta kasitellaan paasaantdisesti kumibitu-
miliuoksella kohdan 5.2.4.2 mukaan.

Tilaajan luvalla edellisesta poiketen eristysalustaa ei tarvitse tiivistaa, kun

¢ Silta sijaitsee vahaliikenteisella tiella (KVL < 1500 ajon./vrk) ja samanaikaisesti
betonikannen rakennepaksuus on kauttaaltaan alle 400 mm.

e Kermieristyksen suojakerroksena kaytetaan InfraRYL-kohdan 42310.1.2 mukaista
suojabetonia. Talloin kansilaatta pohjustetaan kumibitumiliuoksella.

o Kaytetadn nestemdisena levitettdvaa vedeneristysta, jonka yhteydessa kaytetaan
vain tuotekohtaista tiivistys- tai pohjustusainetta.

e Korjauskohteessa vanhassa tiivistdmattdméassa kansilaatassa ei ole esiintynyt
pintarakenteiden kuplimista, eristysalusta on todettu vedeneristyksen poistami-
sen jalkeen kuivaksi eika kansilaatta paase kostumaan korjaustdiden aikana.

e Korjattavalla kansilaatalla kdytetaan paineentasausrakenteella varustettua vede-
neristystd, eika tiivistyskasittelylld voida parantaa eristysalustan kestavyytta
kansilaatan liiallisen kosteuden tai huonon kunnon takia. Talléin alusta tiiviste-
taan vain reunapalkkien vierustojen ja l@pivientien osalta (ks 5.2.3.1.2 ja 5.2.3.2).

Tiivistyskdasittely parantaa eristeen ja alustan valista tartuntavetolujuutta, mutta ei
korjaa huonokuntoisen kannen sisdista vetolujuutta. Ylimaaraisten tiivistyskerrosten
kaytolla ei mydskaan saavuteta eristysalustan parempaa vesihoyrytiiveytta, mikali
epoksiin jaa reikia, epoksi halkeilee tai irtoaa alustastaan liiallisen kosteuden takia.
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Suunnittelijan on arvioitava aina korjattavilla silloilla tiivistyskasittelyn kayttékelpoi-
suus seka sen edellyttamat alustan kunnostustoimenpiteet.

Epoksitiivistyksen kaytostd huolimatta kermieristetyilla silloilla voi esiintya edelleen
kermien kuplimista, mika johtuu vesihdyryn vuotamisesta tiivistyskerroksen lapi eris-
teen alle. Vuodot ovat seurausta tyovirheista sekd epoksitiivistyksen lapimenevista
huokosista ja rei’ista seka betonin mikrohalkeamista.

Betonikansissa tapahtuu muodonmuutoksia betonin kuivumiskutistuman, liikenteen
kuormituksen ja [@mpétilan vaihteluiden takia, jolloin kansilaatan betoniin voi syntya
halkeamia. Halkeamariski on erityisen suuri ohuiden kansilaattojen valitukien kohdil-
la eli pinnoilla, joilla betonin ylapinnan terakset ovat vetorasituksen alaisina. Epoksi-
tiivistykselld ei ole halkeamia silloittavaa ominaisuutta, minka takia eristys- ja poh-
justusratkaisua tulee miettia tapauskohtaisesti. Halkeamaherkilld silloilla harkitaan
joko nestemaisena levitettavan eristyksen valitsemista, paineentasausrakenteen kayt-
t6a tai eristyksen suojaamista suojabetonilla.

5.2.4.2 Pohjustus kumibitumiliuossivelylld

Kumibitumiliuoksen tulee tayttaa InfraRYL kohdan 42310.1.2 vaatimukset. Kumibitu-
miliuossivelya (ainemenekki 0,2...0,3 kg/m2) kaytetdaan alustaan kauttaaltaan kiinni-
tetyn kermieristyksen yhteydessa silloin, kun kohdan 5.2.4.1 mukaisesti tiivistysepok-
sia ei kaytetd. Kumibitumiliuos parantaa eristeen tartuntaa alustaansa.

5.2.4.3 Pohjustus muulla tartunta-aineella

Eristysmateriaalin hyvaksynnan yhteydessa on voitu hyvaksya jokin tuotekohtainen
tartunta-aine, jota on kaytettava kyseisen eristysmateriaalin yhteydessa. Tata ei tar-
vitse mainita erikseen suunnitelmassa. Esimerkiksi nestemaisena levitettdvan eris-
tyksen kanssa tulee kayttaa vain tuotekohtaista tiivistys- tai pohjustusainetta, jolloin
tydssa noudatetaan materiaalivalmistajan ohjetta ja InfraRYL kohdan 42310.3.2.3 mu-
kaisia tuotemaaria (g/m?2).

5.2.5 Eristyksen suojakerroksen valinta

Padperiaatteena on, ettd vedeneristys suojataan aina mekaaniselta kulutukselta.
Poikkeuksen muodostavat mastiksilla sillat, joilla paallyste voidaan tehda suoraan
eristeen paalle ilman suojakerrosta. Eristyksen suojaustapa esitetdan piirustuksessa.
Eri eristeiden suojaustavat on esitetty taulukoissa 6. ja 7.

Suojaustavan lisaksi suunnitelmiin merkitddn myos reunapalkin sisdareunojen ja ker-
mi- tai mastiksieristyksen paalle tehtdva kaksinkertainen kumibitumisively InfraRYL
kohdan 42310.3.2.1 mukaisesti. Kumibitumisivelyt ulotetaan 250 mm leveydelta eris-
teen paalle ja reunapalkin sisareunassa paallysteen ylapinnan korkeudelle asti (ks.
kuva 9.).
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Taulukko 7.  Eristyksen suojaustavat

Eristystyyppi Kermirakenteen Eristyksen suojaus
kayttoluokka

Kaksikerroskermieristys Kayttoluokka 1 AB 5 (20 mm), AA 5 (20 mm) tai suojabetoni
Kaksikerroskermieristys Kayttoluokka 2 AB 5 (20 mm), AA 5 (20 mm) tai suojabetoni
Maatayttoisen sillan kaksikerros- Kayttoluokka 2 Suodatinkangas ja hiekka tai suojabetoni

kermieristys

Tukikerroksellisen rautatiesillan Kayttoluokka 2 Suojabetoni
kaksikerroskermieristys

Mastiksieristys Ei suojakerrosta tai tarvittaessa AB11 (25
mm)

Nestemaisena levitettava eristys a) 1. paallystekerros VA/KBVA
tai

b) erillinen tartunta-aine ja/tai sirote asfalt-
tibetonin (AB) kanssa, jos Liikennevirasto
on sen tuotteelle erikseen hyvaksynyt

c) rautatiesilloilla suojabetoni

Muu eristys Erillisen hyvaksytyn suunnitelman mukaan

Kermieristysrakenteet jaetaan kayttoluokkiin 1 ja 2, jotka antavat vaatimukset lopulli-
selle vedeneristysrakenteelle. Kayttoluokat ja niiden selitykset on esitetty kohdassa

5.2.8.3.

5.2.5.1 Suojakerroksena AB, AA tai valuasfaltti

Eristysten asfalttipaallysteiset suojakerrokset on esitetty kohdassa 5.2.6.1 .
5.2.5.2 Suojabetoni

Suojabetoni on kermieristeen péaalle valettava betonilaatta (50 mm). Suojabeto-
noidun eristeen alla ei kaytetd eristysalustan epoksitiivistysta. Suojabetonin laatu-
vaatimukset on esitetty InfraRYL-kohdassa 42320.1.2. Suojabetonin kayttd kasvattaa
pintarakenteen paksuutta, mika tulee ottaa huomioon kannen reunapalkkien ja liikun-
tasaumojen korkeusaseman suunnittelussa. Lisaksi on huomioitava suojabetonimas-
san vaatiman kovettumisajan vaikutus rakentamistyon aikatauluun.

Rautatiesilloilla kermi- tai nestemaisena levitettavan eristyksen suojaustapa on suo-
jabetoni. Korjauskohteissa voidaan tapauskohtaisesti ja ainoastaan tilaajan hyvak-
synnalla kayttaa vaihtoehtoisena suojarakenteena kaksinkertaista kumirouhematoa.

Suojabetonin massa, raudoitus ja terdskuitujen kaytto esitetdén siltasuunnitelmassa.
Suojabetonissa kdytetaan betonia C35/45, P50. Vesi-sementtisuhde saa olla korkein-
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taan 0,42. Suojabetonin rasitusluokat ovat julkaisun Eurokoodin soveltamisohje Be-
tonirakenteiden suunnittelu NCCI 2 Taulukon 4.1 reunapalkkien (Ro22) mukaisia.

Suojabetoni raudoitetaan ensisijaisesti keskeisesti asennetulla ruostumattomalla
harjaterasverkolla B600KX ®7-150 InfraRYL-kohdan 42320.1.2 mukaisesti. Ruostu-
mattoman terdaksen kaytolla pyritadn estdmaan raudoituksen korroosiosta johtuva
betonin rapautuminen ja pidentamaan rakenteen kayttoikaa. Tapauskohtaisesti suo-
laamattomilla teilld seka yleisesti rautatiesilloilla suojabetoni voidaan raudoittaa ta-
vallisella harjaterasverkolla B500K ®6-150.

Suojabetoni voidaan valaa myds teraskuitubetonilla ilman raudoitusta. Kuitujen maa-
ra betonimassassa on vahintaan 50 kg/m3, langan paksuus vahintdan 1,0 mm ja kui-
dun pituus 40-50 mm. Kuitujen paiden tulee olla taivutettuja. Kuidun ominaisveto-
lujuus on vahintdan 1000 N/mm2.

5.2.5.3 Suojahiekka

Suojahiekkaa (>20 mm) kaytetdan maatayttoisten ajoneuvoliikenteen siltojen ker-
mieristeen suojakerroksena. Kermin paalle asennetaan N4-luokan suodatinkangas
ennen suojahiekan levittamista. Suojahiekkaa voidaan kayttad myos mursketayttoi-
sen kevyenliikenteen kaistan alla eristeen suojakerroksena kuvan 9. mukaisesti. Yk-
sinkertaisuuden vuoksi voi kuitenkin olla parempi ratkaisu kayttda suoja-asfalttia ko-
ko kannen alueella.

Rautatiesilloilla ei kdytetd suojahiekkaa.

padllystekerrokset

o Reunakivi, saumaus molemmin puolin,
Fr= O T
= tarvittaessa lovettu salaojon kohdalta
1 KVL—kaistan
. s aal
Ajoradan = rg paallystekerros

= | .

|

Mursketdytto

-.++  Suojo—asfaltti_tai

=" suojahiekka+suodatinkangas

' RSN
\ L"_200 : Vedeneristys

Poikittaiset salaojat vettd pidattavan
esteen kuten reunakiven alle k2000,
Putki kadritadn suodatinkankaaseen
tukkeutumisen estamiseksi.

Kuva 9. Vedeneristyksen suojakerros ajoradan ja kevyenliikenteen kaistan vdilil-
ld.

5.2.5.4 Kaksinkertainen kumirouhematto

Jos rautatiesillan kermieristeen paalla ei voida kdyttaa suojabetonia, levitetdan pinta-
kermin paalle kaksinkertainen kumirouhematto. Yhden kumirouhematon paksuus on
10...15 mm.

Rakennetta voidaan kayttaa rautatiesilloilla vain, jos sddolosuhteet suojabetonin te-
kemiseksi ovat epaedulliset tai ty6tila on liian ahdas hyvan suojabetonin valutuloksen
aikaansaamiseksi.
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5.2.5.5 Eristdmditon kansi

Betonikantinen silta voidaan jattaa tilaajan esityksesta eristamatta. Talléin kannen
ylin betonikerros valetaan tiiviista ja halkeamattomasta (terdskuitu-) betonista. Eris-
tamattomalld kannella hulevedet tulee johtaa tehokkaasti pois eika sillalla tule olla
reunapalkkeja tai muita reunakivia. Mikali sillalla on vettad patoavia reunoja, tulee na-
ma kohdat suojata vedelta erillisilla rakenteilla.

5.2.6 Ajoneuvoliikenteen sillan paallyste ja sen saumat

Paallyste valitaan yhteistydssa tiesuunnittelijan kanssa. Paallysteen valintaan vaikut-
taa myos se, tehdaanko sillan paallyste tien paallystamisen yhteydessa. Talloin sillan
paallyste valitaan tavallisesti samaksi kuin tiella.

5.2.6.1 Suojakerroksena AB, AA tai valuasfaltti

Ajoneuvoliikenteen siltojen kermieristys suojataan l@htdkohtaisesti asfalttibetonilla
(AB 5). Avointa asfalttia (AA 5) kaytetdan tapauskohtaisesti asfalttibetonin sijaan,
kun eristeen suojakerrokselta vaaditaan erityista vedenlapaisevyyttd. Kermieristeen
suojakerroksena ei saa kayttaa valuasfalttia.

Mastiksieristeen suojakerroksena kdytetaan tarvittaessa asfalttibetonia AB 11. Asfalt-
tisuojakerroksen laatuvaatimukset on esitetty InfraRYL-kohdassa 42320.1.1.

Nestemaisena levitettava eriste tulee suojata tuotekohtaisesti hyvaksytylla suojaker-
roksella, joka on eristyksesta riippuen yleensa valuasfaltti, kumibitumivaluasfaltti tai
eristeen paalle levitetylla tartunta-aineella kiinnitetty asfalttibetoni.

5.2.6.2 Pididllysteen valinta

Siltojen paallysterakenne valitaan yhteistydssa tiesuunnittelijan kanssa kahden eri
nakodkannan perusteella.

1) Kun halutaan siltapaallysteelle muun tien kanssa yhtenaiset kulutus- ja kitka-
ominaisuudet, valitaan siltapaallysteeksi tien paallyste. Yleisimmat siltapaallys-
teet ovat AB 16 ja SMA 16, jonka suuri vedenlapdisevyys on huomioitava suunnit-
telussa.

2) Kohteet, joissa tiivis paallyste toimii osittain vedeneristeend, kumibitumivaluas-
faltti on hyvin vetta eristava paallyste. Mahdollisimman vesitiivis pintarakenne
saadaan rakentamalla vedeneristeen paalle kumibitumivaluasfalttikerroksen si-
saltava paallysterakenne.

Silloilla liikenne yleensa hakeutuu samoille ajolinjoille enemman kuin sillan ymparoi-
valla tieosuudella. Siksi paallyste saattaa urautua hiukan enemman sillalla kuin tiella.
Sillalle tulisi siksi aina valita yhta hyva tai parempi paallyste kuin ymparéivalla tie-
osuudella.

Moottoriajoneuvoliikenteen teilléd paallysteen massatyyppi ja paksuus riippuvat eris-
teen materiaalista ja niiden valinnassa otetaan huomioon viereisen tieosuuden paal-
lyste.
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Kun betonikantisen sillan eristemateriaalina on kermi, 20 mm suoja-asfaltin AB5 tai
AA5 (kuva 15. A) tai 50 mm suojabetonin (kuva 16. A) paalle tuleville paallysteille on
seuraavat vaatimukset:
» Paallystekerrosten kokonaispaksuus ilman eristyksen suojakerrosta on va-
hintddn 80 mm.
» Sidekerroksena on vahintadn 30 mm paksuinen AB11-pdallyste, jonka tulee
olla suhteellisen vesitiivis.
* Kulutuskerroksena on vahintdan 40 mm paksuinen AB- tai SMA-kerros, jon-
ka tehtdvana on olla kulutusta kestava.

Kun betonikantisen (ajoneuvoliikenteen) sillan eristeend on nestemaisena levitettava
eristys (kuva 20. A), paallysteelle ja suojakerrokselle on seuraavat vaatimukset:

* Suojakerroksena on vahintdan 30 mm paksuinen KBVA11-kerros tai AB11-
kerros, mikali eristeen pintaan levitetadn tuotekohtaisesti hyvaksytty tartu-
ke- tai liima-aine.

*  Kulutuskerroksena on vdhintdan 40 mm paksuinen AB- tai SMA-kerros, jon-
ka tehtdvana on olla kulutusta kestava.

Kun betonikantisen sillan eristemateriaalina on eristemastiksi (kuva 18. A), sen paalle
tuleville paallysteille on seuraavat vaatimukset:
» Sidekerroksena on vahintdan 40 mm paksuinen AB11-kerros, jonka tehtava-
na on olla suhteellisen vesitiivis.
* Kulutuskerroksena on vahintdan 50 mm paksuinen AB- tai SMA-kerros, jon-
ka tehtdvana on olla kulutusta kestava.

Edellad tapauksissa kuvissa 15.A, 16.A, 18.A ja 20.A paallysteen kokonaispaksuus voi-
daan valita edelld esitettyd suuremmaksi, jos lilkkuntasauma tai kuivatusratkaisu ei
rajoita paksuutta, kuitenkin enintdan 20 mm suuremmaksi, jotta kaiteiden vaatimuk-
set tayttyvat.

Suolarasituksen vahentamiseksi alemman paallystekerroksen (sidekerroksen) osalta
voidaan vesitiiviyden parantamiseksi vaatia kohdekohtaisesti kumibitumiasfaltti, joka
saadaan aikaan joko kayttamalla kumibitumia sideaineena tai lisddmallé vastaavan
asfalttimassan lisdaineeksi kumi-jauhetuotetta, joka hyvaksyttyjen referenssien mu-
kaan tuottaa vastaavat ominaisuudet.

Ylimman paallystekerroksen (kulutuskerroksen) massatyyppi ja paksuus ovat yleensa
samat kuin siltaan littyvalla tielld. Vilkasliikenteisilld teilléd suositeltava paksuus on
50 mm, koska silloin yllédpitotoimenpiteend seuraavaksi tehtdva laatikkojyrsinta ei
ulotu koskaan alempaan paallystekerrokseen ja kerrospaksuus sallii myds massatyy-
pin AB22 ja SMA22 kayton. Kaikkien paallysteiden paksuuden tulee olla (Asfaltti-
normien mukaisesti) vahintdan 2,5 kertaa massa-tyypin enimmaisraekoko.

Erityisestd syysta ylin paallystekerros voidaan tehda kumibitumivaluasfaltista KBVA
16. Valuasfalttikerroksen paksuus on 40 mm, joka korvaa 50 mm AB- tai SMA-
kerroksen. Valuasfalttikerros on aina karkeutettava kiviaineksella, joka nastarengas-
kulutuskestavyysluokaltaan vastaa lilkennemaaran vaatimuksia ja on enimmais-
raekooltaan toimiva valuasfaltin kerrospaksuuden suhteen.
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Kevyen litkenteen betonikantisilla silloilla (17.A, 19.A) kermi- tai mastiksieristyksen
paalle tehdaan 40 mm paksuinen kerros AB-paallystettd, jonka massatyyppi on taval-
lisesti sama kuin siltaan liittyvalla jalankulku- ja pyorailytielld (AB5, AB8 tai AB11).
Paallystekerros voidaan korvata tapauksessa 17.B kumibitumivaluasfaltilla KBVA11.

Terassiltojen paallysteet tehdaan kuvien 21. ja 22. malliratkaisujen mukaisesti.

Paallystekerrosten raaka-aineiden vaatimusluokat valitaan yleensa samoiksi kuin vie-
reiselld tieosuudella.

Kevyen liikenteen sillalla ja ajoneuvoliikenteen sillalla, jonka KVL on alle 1000
ajon./vrk, voidaan hankekohtaisesti kayttaa myos vesitiivista ohutkerrospaallystetta,
jonka alle ei rakenneta lainkaan erillistd vedeneristyskerrosta. Sillan pituuskaltevuus
saa olla korkeintaan 5 9, ellei kaytettdavan eristysmateriaalin suurinta levityskalte-
vuutta tarkasteta erikseen materiaalitoimittajalta.

5.2.6.3 Pididllysteen saumat

Paallysteen saumat ja saumausmassa esitetaan aina suunnitelmassa.

Asfaltti- ja valuasfalttipaallysteen saumoja ovat:

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

e paallysteen ja reunapalkin valinen sauma (saumapinnat: paallyste — kumi-
bitumi)

e paallysteen ja liikuntasaumalaitteen tukikaistan valinen sauma (saumapin-
nat: paallyste - kumibitumi)

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

e paallysteen ja terdsosien valiset saumat (saumapinnat: paallyste — teras)

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

Kaikilla paallystetyypeilld tehddan sauma kannen ja penkereen véliin kohdan 5.2.6.3.2
mukaisesti. Valuasfalttipaallysteilld tehdadn edelld mainitun lisdksi sauma sillan
poikkisuunnassa tukien kohdille ja n. 5 m etaisyydelle tuen molemmin puolin seka sen
jalkeen n. 15 m valein.

Kumibitumiasfaltti- ja kumibitumivaluasfalttipaallysteilld tehdaan saumat vain sillan
reunoille, paitsi terdskantisilla tai puukantisilla silloilla, joissa tehddan myds poikki-
saumat n. 20 m valein.

Betonipaallysteelld saumat tehdaan sillan reunoille. Muita saumoja ei tehda, jos mas-
sana on teraskuitubetoni. Muulloin sauma tehdaan myos sillan keskelle ja n. 5 m va-
lein sillan poikkisuunnassa.

Betonipaallysteen rasitusluokat ovat julkaisun Eurokoodin soveltamisohje Betonira-
kenteiden suunnittelu NCCI 2 Taulukon 4.1 reunapalkkien (Ro22) mukaisia. Liséksi on
laatuvaatimuksissa edellytettava, ettd betoni tayttda julkaisun Siltabetonien P-
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lukumenettely vahimmaissementtimaaraa ja vesi-sementtisuhteen enimmaisarvoa
koskevat vaatimukset.

5.2.6.3.1 Reunapalkin ja asfalttipaallysteen valinen sauma

Siltaa paallystettdessa reunapalkin ja paallysteen valisen sauman ura tehdaan kulu-
tuskerroksen korkuisena tyypillisesti rimalla tai leikkaamalla. Sauman leveyden ja
korkeuden suhde on noin 1:2,5 (Kuva 10.), mutta mitoitus on tarkistettava tuotekoh-
taisesta ohjeesta. Saumausmassana kaytetadn Siltojen vedeneristysten SILKO-
tuotevaatimukset -ohjeen Liitteen 8 mukaista massatyyppia N2, joka merkitaan sillan
yleispiirustukseen.

Samanlaista saumaa kaytetdaan myos reunakiven ja paallysteen valissa (ks. kuva 9.).

Tartuntasively + kumibitumipohjainen

saumausmassa 20x50 mm¢,
SILKO 2.732 ja 3.731

Muotti: ﬁ

,45-60 ,
Tg

15
Kaksinkertainen kumibitumisively ol
eristeen pddlle 250 mm leveydelle (D
ja reunapalkin pystypinnalle 31;33?
pddllysteen yldpinnan korkeuteen =23

Kuva 10. Korkean reunapalkin ja pddllysteen kulutuskerroksen vilinen sauma

Matalan reunapalkin ja paallysteen sauma on esitetty kuvassa 11. Talloin paallysteen
reuna ulottuu hieman reunapalkin yldpintaa korkeammalle, minka takia paallysteen
sarma tulee viistad murtumisen estdamiseksi. Paallyste ei saa ulottua reunapalkin
paalle. Saumaus ei ilman erityistoimia tue paallysteen reunaa, silla sauma ulottuu
vain reunapalkin ylapinnan tasoon.
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Tartuntasively + kumibitumipohjainen

saumausmassa 20x50 mm?,
SILKO 2.732 ja 3.731

"
Kaksinkertainen kumibitumisively % §E
eristeen pddlle 250 mm leveydelle a5 =
jo koko reunapalkin pystypinnan s B
korkeudelle
Kuva 11. Matalan reunapalkin ja pddillysteen kulutuskerroksen vdilinen sauma

Reunapalkin ja asfalttipaallysteen vélinen sauma voidaan tehda myos koko paallys-
teen korkuisena kuvan 12. mukaisesti. Sauman leveys on n. 50 mm ja massana kayte-
taan kiviainesta sisaltavéaa massaliikuntasaumoissa kaytettdvéa massaa. Korkea ja
leved sauma on vesitiiviimpi kuin tavanomainen kapea sauma. Sillan tydselostukses-
sa on oltava maininta, ettd korkean sauman varauskoloa tehtdessa eriste ei saa rik-
koutua. Varauskolo suositellaan tehtdvaksi esimerkiksi viistetylld puu- tai teras-
muotilla.

Tartuntasively + massalikuntasauma-
massa koko pddllysteen korkeudelle

\
Kaksinkertainen kumibitumisively / o,

eristeen padlle 250 mm leveydelle R

ja reunapalkin pystypinnalle 3,0 <
pddllysteen yldpinnan korkeuteen =2 2
Kuva 12. Reunapalkin ja pddillysteen vdilinen korkea sauma.
5.2.6.3.2 Paallysteen ja penkereen valinen sauma

Kun sillassa ei ole liikuntasaumalaitetta ja sillan liikepituus on enintdan 30 metria,
tehdaan paallysrakenteen ja penkereen valiin kuvan 13. mukainen kumibituminen
sauma. Mikali sillan liikepituus on yli 45 metrig, tehdaéan lilkkuntasauma kuvan 14. mu-
kaisesti massaliikuntasaumana. Kun sillan liikepituus on 30-45 metrig, voidaan Lii-
kuntasauma tehda joko kumibitumisena saumana tai massaliikuntasaumana.
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Kumibitumisena saumausmassana kaytetadan Siltojen vedeneristysten SILKO-
tuotevaatimukset -ohjeen Liitteen 8 mukaista massatyyppia N1, joka merkitaan sillan
yleispiirustukseen. Saumassa voidaan kayttdada myods paallysteen massaliikunta-
saumassa kaytettdvaa massaa, jonka leveys on sillan liikepituudesta riippuen 100-
250 mm ja korkeus paallysteen kulutuskerroksen paksuus.

Reunapalkin yldpintaan asennetaan InfraRYL 42001.5.3 mukainen tarkkailutappi
osoittamaan paallysteen sauman keskilinjan sijainti kannen paadyissa. Tapin paikka
esitetdan siltasuunnitelmissa.

Kumibitumipohjainen
elastinen saumamassa
SILKO 3.731 kohta 3.1

Sillan pddllyste— B
kerrokset Nl T Lilkepituus | B H
I | LI |t [

L<6 20 | 240
L<18 30 | 250
L <30 30 | =280

2SIt Maa 50 [ .
G . e e

Tien pdadllyste—
kerrokset

Kontoklitappi
reunapalkkiin

—

Kuva 13. Sillan ja penkereen vdilinen sauma pdicillysteessd.
‘a'c
alrs

Pddllysteen o=

massalikuntasauma %:%

kulutuskerroksen HE Tien pddllyste—

korkuisena <2 kerrokset

Sillan padllyste— B:TO:...25O

kerrokset \ FI—‘ -
| ' |

v Silta

Kuva 14. Sillan ja penkereen viilinen pddillysteen massaliikuntasauma.
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5.2.7 Vaihtoehtoisen rakenneratkaisun esittaminen ja hyvdaksyminen rakennus-
vaiheessa

Jos urakoitsija esittda tarjouksessaan tai tyon kuluessa suunnitelmassa esitetyn eris-
tysratkaisun tilalle jotain muuta ratkaisua, on esitys kasiteltava suunnitelman muu-
toksena ja asiassa meneteltava kuten urakka-asiakirjoissa on maaratty muutostoista.
Jos urakoitsija esittda ST-suunnitelmassa tasta ohjeesta poikkeavia rakenneratkaisu-
ja, on ratkaisuille saatava ensin tilaajan hyvaksynta.

5.2.8 Taydentdva aineisto

Pintarakenteiden poikkileikkauksissa esitetyt rakennekerrosten paksuudet (mm) ovat
maaraavia mittoja. Niiden neliékuormat on tarkoitettu suunnittelijalle vain suuntaa-
antavaksi tiedoksi.

Siltojen pintarakenteiden poikkileikkauksissa merkinta "Epoksitiivistys tai KBL" ei
tarkoita, etta menetelmat ovat vaihtoehtoisia, vaan suunnittelijan tulee aina valita
suunniteltavaan kohteeseen soveltuvin pohjakasittely.
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5.2.8.1 Tie- ja rautatiesiltojen yleisimmdit pintarakenteet
mm LU Karkeutus
AB/SMA 22, h > 50 mm 40 KBVA 16
AB/SMA 16, h > 50 mm
>80 -
40 AB 16
AB 11, h > 30 mm
20 Suojakerros AB 5 (tai AA 5) 20 Suojakerros AB 5 (tai AA 5)
5 Pintakermi, liimaus *) 5 Pintakermi, limaus *)
Clg g3 pliemilirass;
(250) >110 Betoninen kansilaatta (250) 110 Betoninen kansilaatta
A)Asfalttibetonipaallyste B)Valuasfalttipaallyste

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

Kuva 15. Betonikantisen sillan ajorata. Kermieristeinen pintarakenne.
mm mm
—_— Karkeutus
AB/SMA 22, h > 50 mm 40 KBVA 16
AB/SMA 16, h > 50 mm
=80 —
40 AB 16
AB 11, h > 30 mm
= > Kumibitumiliuos — o Kumibitumiliuos
[ L3N
& [
v p° ) ) 4 [ ) .
50 o B Suojabetoni 50 o Suojabetoni
v o e : L s
b >
b b
-

5 T Pintakermi, limaus *) 5 T Pintakermi, limaus *)
kaim* 5 | —— Aluskermi, liimaus *) kg/m* 5 ——— Aluskermi, limaus *)
—_— : Kumibitumiliuos v Kumibitumiliuos
(325) =140 Betoninen kansilaatta (325) 140 Betoninen kansilaatta

Kuva 16. Betonikantisen sillan ajorata. Kermieristeinen pintarakenne.
mm Karkeutus
(hiekkahierto)
mm
30 KBVA 11
555
::::o
40 :::::: AB 11 —
5005 20 Suojakerros AB 5 (tai AA 5)
53
5 - Pintakermi, liimaus *) 5 Pintakermi, limaus *)
kg/m* 5 = —— Aluskermi, liimaus B kgim* 5 | — Aluskermi, liimaus 3
—_— — —— Epoksitiivistys tai KBL —_— - —— Epoksitiivistys tai KBL
(110) 50 Betoninen kansilaatta (130) 60 Betoninen kansilaatta
A)Asfalttibetonipaéallyste B)Valuasfalttipadéallyste

*) tai kuumentamalla kiinnitettdva kermi

Kuva 17. Kevyenliikenteen betonikantinen silta. Kermieristeinen pintarakenne.
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S Karkeutus
mm
KBVA 16
AB/SMA 22, h > 50 mm >80
AB/SMA 16, h > 50 mm -
=90 AB 16
AB 11, h > 40 mm
25 Suojakerros AB 11
LSS SIS
20 LSS Eristemastiksi 20 LSS Eristemastiksi
kg/m? I EESSSEasd Eainfelqtqslausv)erkko kg/m? I EE S SN ud Eainlfetntasgus%erkku
poksitiivistys * poksitiivistys *
(270) >110 Betoninen kansilaatta (300) 125 Betoninen kansilaatta
A)Asfalttibetonipaallyste B)Valuasfalttipaallyste
*) tai kumibitumiliuos SILKO 2.812 mukaisesti.
Kuva 18. Betonikantisen sillan ajorata. Mastiksieristeinen pintarakenne.
mm mm Karkeutus
(hiekkahierto)
40 AB 11 40 KBWVA 18
EE T B VAV AV A A A A
20 LSS Eristemastiksi 20 PP A v A Eristernastiksi
'L frrzzrs 2] pancemasausienco wom' | frozs s 2] pancemasasveno
RNl 777777777777 B vt TR GECNNT W 777777777777 B s

A)Asfalttibetonipaallyste B)Valuasfalttipdallyste
*} tai kumibitumiliuos SILKO 2 812 mukaisesti.

Kuva 5. Jalankulku ja py&railytien betonikantinen silta. Mastiksieristeinen pintarakenne.

Kuva 19. Kevyenliikenteen betonikantinen silta. Mastiksieristeinen pintarakenne.
mm
mm_ Karkeutus
AB/SMA 22, h > 50 mm
AB/SMA 16, h > 50 mm 40 KBVA 16
>80
g P — Karkeutus
// // P // //
o i // i KBVA 11, h > 30 mm *) 30 KBVA 11
s // g // // @
kg/m* o = AR Nestemaisena lev. eristys kg/m* 5 = Nestemaisena lev. eristys
= Tuotekohtainen pohjustusaine = Tuotekohtainen pohjustusaine
(1935) =82 Betoninen kansilaatta (170) =72 Betoninen kansilaatta
A)Asfalttibetonipaallyste B)Valuasfalttipaallyste

*) voidaan korvata paallystekerroksella AB 11, mikali eristeen pintaan levitetdan tuotekohtaisesti hyvaksytty tartuke- tai liima-aine

Kuva 20. Betonikantisen sillan ajorata. Nestemdiisend levitettdivdi eristys.
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om Karkeutus mm
—_—T Karkeutus
KBVA 16, h = 40 mm
40 KBVA 16
285 |
AB 16, h > 45 mm
AB 16 40 AB 16
H—— Kumibitumi
— == ; — 4 g di Tartuntasirote
5 L ", Tartuntasirote iy
15 s Py Eristemastiksi 20 PV Vv Ay AV A Vs Eristemastiksi
kg/m? I B s L Kumibitumi kg/m?® | sl sl Kumibitumi
—_— Korroosiosuojaus —_— Korroosiosuojaus
(260) 105 —— Kansiteras (260) 100 —— Kansiteras
Kiinnitysteras
A)Kiinnitysterakset kannessa B)Ei kiinnitysteraksid kannessa
Kuva 21. Terciskantisen sillan ajorata.
mm__ Karkeutus
{hiekkahierto)}
40 KBVA 11
— Tartuntasirote
20 Eristemastiksi
kg/m* Kumibitumi
— KDI'I'DDSIDSLID]&L.IS
(167} 60 ——Kansiteras
Mastiksieriste
Kuva 22. Terciskantisen kevyen liikenteen sillan pintarakenne ilman kiinnityste-
réiksid.
mm
mm Paallystekerrokset
30-80 (yleensd samanlainen
Paallystekerrokset kuin tien muillakin osilla)
30-80 (yleensa samanlainen -
kuin tien muillakin osilla) Lt L
LI | Tasalaatuinen
- - 13 >
e Bt 100 - 300 * [N kallio- tai soramurske
. & . N . B N
100 - 300 b s . LA Tas_alaatlumen L ) N
b . kallio- tai soramurske
b b
— - —_— - 25 Suojakerros AB 11
20 < e 2 Suojahiekka -
: SIS
g = g%?gzg%?q%;ﬁay:r} 20 SIS Eristemastiksi
5 T I L Aluskermi, limaus ) SIS Paineentasausverkko
—a Kumibitumiliuos —_— Epoksitiivistys ***)
=160 Betoninen kansilaatta 2175 Betoninen kansilaatta
A) Kermieriste B)Mastiksieriste

*) tai kuumentamalla kiinnitettava
**) tai kuumentamalla kiinnitettava tai paineentasauskermi (jos suunnitelmassa on niin esitetty)
***) tai kumibitumiliuos SILKO 2.812 mukaisesti.

Kuva 23. Murske- tai soratdyttéisen sillan ajoradan pintarakenne.
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mm mm
Betonipaally ste
110 Raudoitusverkko 70 Kuitubetonipadllyste
a5 Pintakermi, limaus *) a5 —|—— Pintakermi, limaus *}
ka/m® 8 I»;llusll?ﬁalrnﬂ.ulliin'|E|u5 **) kagim* 5 | lﬂlusmrmi.ulliimaus )
—_— umibitumiiuos —_— umibitumilivos
(285) 120 Betoninen kansilaatta (185) 80 / / ‘/‘A Betoninen kansilaatta
A)Betonipaallyste B)Kuitubetonipaillyste
“} tai kuumentamalla Kiinnitettava
**}tai kuumentamalla kiinnitettava tai paineentasauskermi (jos suunnitelmassa on niin esitetty)
Kuva 24. Betonipdicillysteisen sillan ajorata. Kermieristeinen pintarakenne.
mm Karkeutus
(hiekkahierto)
40 KBWVA 16
(KBAB 16)
15 PV v AP A
ka/m? S E S Eristemastiksi
RETEE e
30 55 I ] e
Mastiksieriste
Kuva 25. Puukantisen sillan ajorata.
mm
Murske- tal soratayttd siltasuunnitelman mukalsestl *)
=300 Suodatinkangas N4 **)
Chutmuovi
Bentoniittim atto
=330 Betoninen erstysalusta tal muu betonirakenne

*} suurin raekoko 32mm
**} tal kaksi kerrosta suodatinkangasta M3

Kuva 26. Maakantisen holvisillan bentoniittimattosuojaus.
mm mim
v . E » . b R:, »
s . R
=550 "_ b. B Tukikerros 3 B SR Tukikerros
N [ ¢ >550 ® & ¢
b &
- " . v P
R
K ]
" g L & % .
50 Sucjabetoni 10...15 Kumirouhematto
10...15 Kumirouhematto
5 : Pintakermi, limaus *) 5 : Pintakermi, limaus *)
5 1 Aluskermi, limaus *} 5 ] Aluskermi, liimaus *)
Kumibitumiliuos E poksitivistys
>610 Betoninen kansilaatta »582 Betoninen kansiaatta

A)Suojabetonoitu pintarakenne B)Kumirouhematollinen pintarakenne **

*} tai kuumentamalla kiinnitett&va kermi
“*) Kayltd aincastaan tilaajan hyvaksynnalla

Kuva 27. Betonikantisen rautatiesillan kermieristeinen pintarakenne.
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mm
;., Ba
. .
bb L b .
=550 s
2 L Tukikerros
| _.’ ' = Suodatinkangas M3
10..15 k\t{(\\\\?{\\\\f{\ Kumirouhematto
R, .
10...12 N _ EE::I::;En'laﬂo
4 : Kumirouhematto alustan tasaamiseksi
=578 A, Betoninen kansilaatta

Kumimattoeristys (kayttd ainoastaan tilaajan hyvaksynnalla)

Kuva 28. Betonikantisen rautatiesillan kumimattoeristeinen pintarakenne.

mm

Ohutkerrospadllyste

Betoninen kansilaatta

Ohutkerrospaallyste

Kuva 29. Kevyenliikenteen betonikantinen silta. Ohutkerrospddillyste.
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5.2.8.2 Rautatiesillan pintarakenteet

Rautatiesilloilla pyritdan valitsemaan eristysratkaisu, jonka korjausvéli on mahdolli-
simman pitka.

Rautatiesillan kannen ylépinta ja poikkeustapauksissa vain suojabetoni kallistetaan
niin, ettd saadaan aikaiseksi vahintaan 1 9, pituuskaltevuus hulevesiputkea tai sillan
paatya kohti. Kaltevuus 0,5 9 riittaa, kun ylapinta muotoillaan niin, ettd vesi kulkee

Kermieristys (InfraRYL 42310.3.2.1)
¢ Kumibitumiliuospohjustus SILKO 2.821 mukaisesti (tai epoksitiivistys, mi-
kali suojabetonia ei voida kayttad)
e Kaksikerroskermieristys kayttéluokan 2 mukaisilla kermieristysrakenteilla
e Suojabetoni 50 mm (tai kumirouhematto 2 kpl 10...15 mm ja suodatinkan-
gas N3, mikali suojabetonia ei voida kayttaa)
e Tukikerros

Mastiksieristys (InfraRYL 42310.3.2.2)
e Paineentasausverkko (kansi varustetaan talléin myds paineentasausputkis-
tolla)
e  Kumibitumiliuospohjustus SILKO 2.821 mukaisesti.
o Mastiksieristys
e  Kumirouhematto 2 kpl 10...15 mm
e Suodatinkangas N3
e Tukikerros

Nestemaisena levitettava eristys (InfraRYL 42310.3.2.3)
e Tuotekohtainen tiivistysaine tai pohjuste kahdessa kerroksessa
¢ Nestemaisena levitettava vedeneriste
e Suojabetoni 50 mm (tai kumirouhematto 2 kpl 10...15 mm ja suodatinkan-
gas N3, mikali suojabetonia ei voida kayttaa)
e Tukikerros

Nestemdisena levitettdva eristys, teraskansi (InfraRYL 42310.3.3.2)
e Tuotekohtainen pohjuste tai korroosionestomaalaus
¢ Nestemaisena levitettava vedeneriste
e Kumirouhematto 2 kpl 10...15 mm
e Suodatinkangas N3
e Tukikerros

Kumimattoeristys, ainoastaan nopeissa korjauskohteissa (InfraRYL 42310.3.2.4.1)
¢ Kumirouhematto 4 mm
e Kumimatto 2 mm
e Kumirouhematto 2 kpl 10...15 mm
e Suodatinkangas N3
o Tukikerros
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5.2.8.3 Kermien kdyttotilan mukainen luokittelu
A. Ajoneuvoliikenteen sillat

KAYTTOLUOKKA 1.

(Kermieristysrakenne luokan 1 laatuvaatimukset tayttava)

Sillat joiden ajoneuvoliikenne > 3000 autoa/vrk:
o Kaksikerroskermieristys suojakerroksella.
e Suojakerroksena
o AB 5/50 tai
o AA 5/50 tai
o suojabetoni 50 mm.

KAYTTOLUOKKA 2

(Kermieristysrakenne vahintaan luokan 2 laatuvaatimukset tayttava)

Muut sillat joiden ajoneuvoliikenne < 3000 autoa/vrk:
o Kaksikerroskermieristys suojakerroksella.
e Suojakerroksena
o asfalttibetoni AB 5/50 tai AA 5/50 tai
o suojabetoni tai
o ei suojakerrosta (kevyen liikenteen sillat)

Maatayttoiset sillat:
o Kaksikerroskermieristys suojakerroksella.
e Suojakerroksena
o suodatinkangas ja hiekka tai
o suojabetoni
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5.2.8.4 Vedenpoistolaitteiden ja paineentasausputkien sijoitus betonikannella

Kun siltakannen pituus on yli 10 metria, varustetaan kansi eristystyypista riippumatta
tippuputkilla kuvien 30., 31. seka tyyppikuvan R15/DT1 mukaisesti, ellei veden hallit-
tua poistumista eristeen paalta ole varmistettu muilla keinoin. Kannen vetta kerdavat
taitteet ajorateojen reunoilla ja reunapalkkien juurella seka lilkuntasaumojen vierus-
toilla varustetaan tippuputkilla jaolla K3000. Tippuputkia ei saa sijoittaa ristedvan
vaylan paalle. Mikali tippuputki on sijoitettava esimerkiksi laakeritason tai muun ala-
puolisen rakenteen kohdalle, ohjataan putken alapaa ohi rakenteesta.

Kannen alimmat vettd kerdavat tippuputkilinjat tulee varustaa tyyppipiirustuksen
R15/DS4 mukaisilla putkisalaojilla koko sillan pituudella. Putkisalaojia ei asenneta
ajoratojen alle lukuun ottamatta reunapalkkien ja mahdollisten reunakivien vierustoja
(ks. Kuva 9.). Mattosalaojia ei kayteta sillan pintarakenteen salaojituksessa ajoratojen
kohdalla.

Kun siltakannen pituus on vahintdan 25 metria, varustetaan kannen vetta keraavat
taitteet ajoratojen reunoilla hulevesiputkilla. Putket sijoitetaan yleensa vahintaan sil-
lan tukien kohdalle, jolloin sytksytorvet voidaan ripustaa sillan valitukiin. Putkia ei
saa sijoittaa ajoratojen keskelle. Putkien vélinen etdisyys sillan suunnassa on 15-25
metria kuitenkin siten, ettd yksi putki kattaa enintdan 400 m2 valuma-alueen silta-
kannella.

Rautatien ylittavissa silloissa hulevesi- ja tippuputket on varustettava ulosheittajilla,
joiden etadisyys on paluu- ja vastajohtimista vahintadn 600 mm, kun pylvasvali on 65
m, ja 900 mm, kun pylvasvali on 90 m.

Vetta kerdavadn toitteeseen tippu—ja Ylimadrdinen salaoja
hulevesiputket sekd salaojitus vetta piddttavan esteen
taakse.

———— —

—_— —_— —————

——

Kuva 30. Vedenpoistolaitteiden sijoittelu sillan poikkileikkauksessa.
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Kuva 31. Vedenpoistolaitteiden sijoittelu sillan tasokuvassa.
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Paineentasauskermi- tai mastiksieristysta kaytettdessa betonikansi varustetaan pai-
neentasausputkilla kuvien 32. ja 33. periaatteellisten mittojen mukaisesti.
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Kuva 32. Paineentasausputkien sijoittelu, paineentasauskermi.
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Kuva 33. Paineentasausputkien sijoittelu, mastiksieristys.
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6 Sillan kuivatus

Sillan kuivatuslaitteet suunnitellaan Siltojen korjausohjeen (SILKO 1.601) mukaan.

Ellei hankekohtaisesti muuta sovita, suunnitellaan sillan paiden kuivatus tiesilloissa
siten, ettd hulevedet kootaan pintavesikaivoon, josta vesi johdetaan umpiputkessa
sivuojaan. Suojattavilla pohjavesialueilla tai muilla vastaavasti suojeltavilla alueilla
on hulevesien kasittely suunniteltava suojelutarve huomioon ottaen SILKO 1.601 mu-
kaisesti.

6.1 Sybksytorvet

Hulevesien kannelta johtamiseen kaytettavat syoksytorvet tehddaan mieluimmin ruos-
tumattomasta teraslevystd. Myos PEH-muoviputkea voidaan kayttda, jos yldosaan
tehdaéan ruostumattomasta teraslevysta suppilo. PEH-muoviputkea ei maalata.

Syoksytorvi tehdaan joko suorakaiteen muotoiseksi tai pyoredksi. Sydksytorven va-
himmaiskoko mitoitetaan siten, ettd sydksytorven 100 mmz:n poikkipinta-ala vastaa
ajoradan valuma-alueen kahta neliometria. Kunnossapitosyista syoksytorven sisamit-
tojen tulee olla kuitenkin vahinddn 100x150 mm? tai py6rean putken halkaisijan va-
hintdan 180 mm. Terasputken seindaman paksuuden tulee olla 2-3 mm. Ulkohalkai-
sijaltaan 200 mm PEH-muoviputken pienin sallittu seindman paksuun kayttéluokassa
T4 on 7,7 mm.

Syoksytorvi kiinnitetaan siltarakenteisiin esimerkiksi kuvan 34 mukaisilla kiinnikkeil-
[&. Kiinnikkeet on tehtava niin, etta sillan [@ampoliikkeet padsevat tapahtumaan. Vaih-
toehtoisesti voidaan suppilo muotoilla sellaiseksi, ettd se sallii l@mpoliikkeen. Kiin-
nikkeet tehddan ruostumattomasta teraksesta. Putken ja putkisangan valiin asennet-
taan kumitiiviste. Jos syoksytorveen joudutaan tekemaan taitteita, kaytetdan kulmia
45 ° ja 60°. Putken osat liitetadn toisiinsa mieluimmin hitsaamalla.

Ll

|

Kuva 34. Syoksytorven kiinnitysvaihtoehdot

SyOksytorven alapaa tehdaan riittéavan pitkaksi ja suunnataan alapuolisiin kuivatus-
laitteisiin niin, ettei putkesta purkautuva vesi aiheuta eroosiovaurioita.
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6.2 Laakeritason vedenpoisto

Maatukien laakeritasoille kertyvat vedet kerataan kouruun laakeritason takareunaan
ja johdetaan putkella maatuen eteen tai sivulle siten, ettd putki paattyy luiskan yla-
puolella. Putken halkaisija ja kourun leveys tulee olla = 80 mm. Kourun syvyys tulee
olla = 20 mm. Kourun kaltevuuden tulee olla vahintdan 2 9, ja vedenpoistoputken va-
hintaan 1:2. Teraksista kourua kdytettaessa kaltevuus tulee olla vahintdan 3 9. Veden
virtausmatka lahimpaéan vedenpoistoputkeen saa olla korkeintaan viisi metria. Putken
tukkeutumisen estamiseksi ja kunnossapidon helpottamiseksi putken ylapaahan
asennetaan poistettavissa oleva ritild, jonka pienin silm&jako on 20 mm.

Jos vesi poistetaan etumuurin lapi, tulee kourun alimpien kohtien olla laakerien valis-
sa. Etumuurin api viety putki kiinnitetdan paikalleen valumattomalla paikkausmas-
salla liimaamalla tai injektointimuovilla injektoimalla. Putken ylapaa tiivistetdan va-
lumattomalla paikkausmassalla niin, ettei vesi pdase valumaan putken ulkopuolelta.
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7 Varausputket

Silloissa varaudutaan putkien ja kaapeleiden vientiin. Rautatiesilloissa kaytetaan te-
rasbetonisia kaapelikanavaelementteja ohjeen ”"B6 Johtoteiden suunnitteluohjeet”
mukaisesti. Tapauskohtaisesti voidaan tilaajan kanssa sopia terdsrakenteisten kaape-
likanavien kaytosta. Sillan yleispiirustuksessa ja tarvittaessa mittapiirustuksissa on
esitettdva kaapelikanavaelementtien sijoittaminen sillan poikki- ja pituussuunnassa,
elementtien pituudet seka "sukeltaminen” tukikerroksen sisdan sillan pdissa.

Betonin kanssa kosketuksiin joutuvat varausputket eivat saa olla alumiinia. My6-
hemmin mahdollisesti suoritettavaa kaapelointia varten varaudutaan seuraavasti, ell-
ei hankekohtaisesti ole tietoa suuremmasta maarasta:

Massiivisiin betonikansiin sijoitetaan kaksi varausputkea ldpimitaltaan
110 mm, yksi kannen kummallekin reunalle.

Betonisiin laattapalkki- ja kotelopalkkisiltoihin sekd betonikantisiin terds-
palkkisiltoihin sijoitetaan kaksi lapimitaltaan 110 mm varausputkea sillan
paihin. Paallysrakenteen osalle vastaaville kohdille sijoitetaan sisdkierre-
tartunnat tarvittavin valein siten, ettéd kaapelihylly voidaan niihin kiinnittaa.
Myos poikkipalkeissa ja muissa rakenneosissa varaudutaan kaapelihyllyn
rakentamiseen.

Kaksi- tai useampipalkkisissa silloissa kaapelit sijoitetaan aina kaapelihyllylle palk-
kien valiin.

Varausputket on sijoitettava sillan paissa lahtokohtaisesti siirtymalaatan alapuolelle
ja putket johdetaan séhkokaivoon piir. R15/DV-4 mukaisesti.
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8 Siirtymalaatat

Kevyen liikenteen silloissa ja yksityisteiden silloissa voidaan kayttda 3m pitkaa siir-
tymalaattaa. Muissa silloissa siirtymélaatan pituus on sm. Siirtymalaatan paalle vara-
taan tilaa tierakenteen sitomattomille ja sidotuille kerroksille seka paallysteelle. Paal-
lysrakenneluokassa 1 naiden paksuus on 400 mm kdytettdessa sitomatonta kantavaa
kerrosta ja 600 mm kaytettdessa sidottua kantavaa kerrosta (esim. maabetonia).
Paallysrakenneluokassa 3 vahimmaiskerrospaksuus siirtymalaatan paalla on 300 mm.
Siirtymalaatan pinnan etéisyys tien pinnasta saa olla enintdan 700 mm.

Rautatiesilloilla siirtymalaatan pituus on 5 m. Vanhoilla silloilla voidaan tapauskoh-
taisin perustein kayttdaa lyhyempaa siirtymalaattaa erityisesti silloin, kun halutaan
rajoittaa sillalle aiheutuvia lisakuormituksia.

Siirtymalaatta tehddan paikallavaluna aina, kun se on rakentamisaikataulun kannalta
mahdollista. Muutoin kaytetaan elementtirakenteista siirtymalaattaa.
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9 Siltojen hoito ja yllapito

0.1 Yleista

Sillansuunnittelussa on otettava huomioon seuraavat sillan hoidon ja yllédpidon aset-

tamat vaatimukset:

- Toimenpiteitd vaativiin kohteisiin on oltava turvalliset kulkutiet. (ks. kappale 1.6 )
Talloin on pidettdava mielessa myos liikenteen aiheuttamat vaarat ja talviolot.

- Rakenneosat on muotoiltava ja mitoitettava niin, ettd ne voidaan hoitaa ja yllapi-
taa.

— Tarvittavat mittausvélineet, varaosat ja tydvalineet on pystyttava kuljettamaan
tydkohteeseen.

- Kuluvat osat on voitava vaihtaa mahdollisimman helposti.

- Tarvittaessa on oltava mahdollisuus kulkea rantaviivaa pitkin.

— Tarkastus- ja huoltoajoneuvoille pitaa olla tarvittaessa riittavan lahella sijaitseva
pysakointipaikka ja silta kulkutie tyoskentelypaikalle.

Ensisijaisesti on suunniteltava kaytettavaksi kiinteitd rakenneratkaisuja seka sillassa
etta siltapaikalla. Vaihtoehtoina tulevat kysymyksen henkildnostimet, sillan rakentei-
den varassa liikuteltavat laitteet ja lautta tai ponttoni, jolle voidaan rakentaa erilaisia
telineita.

9.2 Hoidon- ja ylldpidon suunnitelmat

Sillan rakennussuunnitelmaan Lliitetaan siltakohtainen hoito- ja yllapitosuunnitelma,
joka laaditaan maaratyille silloille eri ohjeen mukaan. Tallaisia siltoja ovat muun mu-
assa suuret vesistosillat, avattavat sillat, riippu- ja vinokdysisillat ja Langer-
palkkisillat. Suunnitelma laaditaan kayttajia varten, sita kaytetadn yhdessa turvalli-
suusasiakirjan kanssa sillan rakennustyon eri vaiheissa seka sillan kdytén aikana hoi-
to- ja yllapitotoimissa.

Hoito- ja yllapitosuunnitelmassa esitetdan toimenpideohjelman lisaksi

- luoksepaastadvyyden kannalta ongelmalliset sillan varusteet ja laitteet

- luoksepaastavyytta helpottavat rakenteet ja laitteet

- siltakurjen tai muun henkilonostimen kayttétarve

- sillan sisdpuoliset valaistukset

- mahdollisen séhkoistetyn radan vaatimat varusteet ja laitteet kdyttoohjeineen
— tarkastus- ja valitasanteet ja jatkanpolut

- pysakodintialueet ja kulkutiet sillalle

- liikenteen hoito tarkastusten ja hoito- ja yllapitotdiden aikana.
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Turvallisuustarkastelu tehdaan sillan rakennussuunnitelmaa laadittaessa silloin, kun
sillan hoito- ja yllapitosuunnitelma todetaan tarpeelliseksi seka silloin, kun sillan hoi-
toon ja yllapitoon liittyy erityisia turvallisuusriskeja ja vaaroja. Téllaisia hoito- ja ylla-
pitot6ita ovat esimerkiksi

- laakerien huolto- ja vaihtamistyot

pylonien tarkastus- ja maalaustyo6t

suljettujen tilojen kunnostustyo6t

sahkoistettyjen rataosien ylikulkusiltojen hoito- ja kunnostustyot.

Tarkastelun perusteella paatetdan, mita kiinteita laitteita tarvitaan ja mitka tyét teh-
daan liikuteltavien laitteiden avulla. Ty6ta helpottavat varusteet ja laitteet on suunni-
teltava tydsuojelunakékohdat huomioon ottaen.

Turvallisuustarkastelu tehdaan yhteistoiminnassa paikallisten tyésuojeluviranomais-
ten kanssa.
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Laakerin vastinlevyjen koon maarittaminen,
laskentaesimerkki

Tata laskentaesimerkkia voidaan kayttaa soveltaen.

Laakerin korkeus h = 135mm (Taulukossa)
Kokonaisliikevara AL =200 mm
Laskentakuorma V =6,02 MN (1,25g+1,35¢q,,)

Vaakakuorma pituussuunnassa H = 0,14 MN
Vaakakuorma Poikkisuunnassa H, = 0,12 MN
Kansilaatan betoni C35/45-3, f., = 259 MN/m®
Tuen betoni C30/37 -3, f,, = 222 MN/m’

1. YLEMPI VASTINLEVY
Ratkaistaan tehokas pinta-ala kaavasta

A
FRdu = Aco xfcd X < FRdu :V
ACO
VZ
v fcdz XACI

A, :n madraamiseksi lasketaan kuormituksen epédkeskisyys ja otaksutaan A :lle
pienin mahdollinen arvo.

A, = v__ 6% _ 0,077 m*
3xf, 3x259
e = 200 N 0,14x135 _ 103 mm
2 6,02
0,12x135
e, = ———— =3 mm
6,02
A, = 0,63 m* (Ks:kuorman jakaantuminen)
2
A, = 6,02 = 0,086 m’

“ 259%x0,63
Pinta-ala on suurempi kuin minimiarvo, joten ylalevyn tehokas pinta-ala on

Ay (A,)20,086m*

Ratkaistaan sivumitat yhtaldparista

(A-2e,)(B-2e,) =Aeﬁr
A =B+ AL
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B’ +B(AL —2e,—2e¢ )2 ALe +4ee —A,;=0
B® —12 B—85964 = 0
. —(~12)++/(-12)* —4-1-(~85964)
- 2
B= 299mm
A= 299 + 200 = 499 mm
2 ALEMPI VASTINLEVY
Otaksutaanettd A, = v.__602 _ 0,090 m’

3xf., 3x222
Lasketaan epakeskeisyys

0,14x135

e, = ——— =3 mm
6,02
0,12x135
e, = ———— =3 mm
’ 6,02
A, = 1,44 m? (Ks : Kuormanjakaantuminen)
2
L= o0 051w
22,27 x1,44

Laskettu pinta-ala on pienempi kuin minimivaatimus, joten alalevyn tehokas pinta-ala
Ay (A,) 20,090 m?.

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

(B—2e,)(B-2e,) = A,
B’ —B (2e, +2¢)+4ee,—A,=0

eff
B?—-12B-89964 = 0
B = 306mm

Kuorman jakaantuminen laakeritasossa ja paallysrakenteessa on esitetty kuvassa L1.
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Kuva L1. Kuorman jakaantuminen
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Laakerin ja liikkuntasauman liikevarojen
maarittaminen - laskentaesimerkki

Tarkastellaan téssa laskentaesimerkissa kuvitteellisen 500 m pitkdn jannebetonisen
maantiesillan paallysrakenteen toisen paadyn liikkeita. NCCI 1 kuormitusyhdistelty-
taulukoiden mukaisesti maaritettyjen lilkkemaarien perusteella maaritetaan laakerin ja
lilkkuntasaumalaitteen liikevarat ja ennakot.

Esimerkissa sillan liikekeskid on paallysrakenteen pituussuunnan keskikohdassa. Lii-
kekeskion tarkka paikka riippuu tukien jaykkyydesta ja sen voi maarittaa jaykkyydet
huomioivalla rakennemallilla.

Sillan aarilampétilat on maaritetty ohjeen NCCI 1 kohdan D.6.1 mukaisesti olettaen,
ettd silta sijaitsee Helsingissa. Esimerkin sillan maksimilampoétila kdytdon aikana on
T+=34 °C ja minimilampotila on T-= -31 °C.

Liikemaarat eri kuormista tuella (tarkasteluajankohdalla dareton)

Positiivinen liike on liikekeskitta kohti (esim. silta kutistuu), negatiivinen poispain
liilkekeskiosta (penkkaa kohti, esim. silta laajenee). Liikuntasaumalaiteen asennus-
hetki on 42 vuorokautta sillan valusta (kts. kappale 2 ). Liikuntasauman asentamis-
hetkelld virumasta on tapahtunut 40 9% ja kutistumasta on tapahtunut 30 %. Kutis-
tuman ja viruman arvot riippuvat rakenteen mitoista, jalkihoidosta ja ymparistdn olo-
suhteista NCCI 2 mukaisesti.

Paallysrakenteen +10 °C [ampdétilamuutos: +25 mm
AT+(+34 °C -0 °C) / AT-(0°C -31 °C) (sillan keskilampétila 0 °C): -
85 mm/ +78 mm

Jannevoiman aiheuttama kimmoinen kokoonpuristuma: +30 mm.
Jannevoimasta aiheutuva viruma: +50 mm
Kutistuma +60 mm
Sillan pituussuuntainen jarrukuorma +10 mm
Sillan pituussuuntainen tuulikuorma: +20 mm
Maanvaraisen maatuen liike suhteessa kanteen: -10 mm

Paallysrakenteen kiertyman aiheuttamat siirtymat:

Omasta painosta -10 mm
LM1 telikuorma -5/+2 mm
LM1 tasainen kuorma (UDL) -5/4+2 mm

Usein paallysrakenteen kiertymén aiheuttamat siirtymat laakerille ja lilkuntasaumalle
ovat erisuuruiset ja erimerkkiset johtuen niiden eri sijainneista. Tassa esimerkissa on
yksinkertaistuksena kadytetty molemmille samoja arvoja.
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Liikemaarien yhdistely
Alla olevassa taulukossa L1 on esitetty paallysrakenteen lilkemaarat suhteessa maa-
tukeen eri kayttorajatilan ominaisyhdistelyilla (NCCI 1 Liite 1A) tarkasteltuna.

Taulukko L1 Sillan pdidillysrakenteen liikkeiden ominaisyhdistelyt, mddrdéivéd muuttu-

va kuorma korostettuna

(yhdistelykerroin) | KRT_3a KRT_7a KRT_8a
liitke [mm]

min max min max min max
LM1
Telit (0,75) - | (0,75)+1,5 | - - (0,75) - | (0,75)+1,5
UDL 3,8 (0,4) +0,8 | - - 3,8 (0,4) +0,8
Jarru (0,4) -1|(10)+10 |- - (04) - |-

2,0 2,0

(1,0) - -

10
Tuuli - - (1,0) -| (1,0 (0,6) -1 (0,6)+12

20 +20 12

Lampétilakuorma | (0,6) - | (0,6) (0,6) -|(0,6) (1,0) -1 (1,0) +78

51 +46,8 51 +46,8 85
Muut
Lisdvarmuus -25 +25 -25 +25 -25 +25
Maatuen litke -10 - -10 - -10 -
YHTEENSA -101,8 +84,1 -106 +91,8 -137.8 | +11

Usein pitkissa silloissa mitoittava yhdistelmad on KRT_8a, jossa lampdtilakuormat
ovat maaraavana kuormana, kuten tassakin esimerkissa.

Laakerin liikevara ja ennakko

Laakeri on keskiasennossa, kun sillan paallysrakenteen [@mpétila on 0 °C ja kutistu-
ma ja viruma ovat taysin tapahtuneet. Pysyvien kuormien aiheuttamiin siirtymiin va-
raudutaan laakeriin valmistusvaiheessa asetettavalla ennakolla. Tavanomaisesti laa-
kerin ylalevy liikkuu sillan paallysrakenteen mukana.

Laakeri alkaa liikkua, kun paallysrakenteen valun betoni on sitoutunut. Paallysraken-
teen [@mpotilaksi oletetaan talloin +30 °C (kts. kappale 2 ), josta sillan paallysraken-
teen lampdotila edelleen jadhtyy/lampenee aariarvoihinsa. Laakerin lilkkemadra sitou-
tumislampotilasta [@mpotilaan 0 °C on LT = AT(+30°C) = +75 mm.

Myds oman painon aiheuttama siirtyma (kiertymasta) tulee huomioida, koska se on
pysyva kuorma, joka alkaa vaikuttaa jannittamisen/muottien purkamisen jalkeen.
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Laakerin ennakkoa varten lasketaan pysyvien kuormien liikkeet:
Omapaino (-10 mm)

+ Jannevoima (+30 mm)

+ Viruma (+50 mm)

+ Kutistuma (+60 mm)

+ LT (+75 mm)

= +205 mm.

Pysyvien kuormien liikkeet ovat liikekeskiota kohti, eli laakerin ylalevya siirretdan en-
nakkona litkekeskiosta poispédin (penkkaa kohti). Laakerin liikevaran on oltava riittava
myds tilanteessa, jossa vain puolet virumasta ja kutistumasta on tapahtunut.

Taulukosta L1 nahdaan, ettéd suurimmillaan siirtyma hyotykuormista liikekeskiota
kohti on +117,3 mm ja siitd poispdin -137,8 mm. Liikemaaran kannalta mitoittavin
kuormitusyhdistelma on KRT_8a, jossa lampodtilakuorma on maaraava. Kuormien ko-
konaisliikemdara on dariasennosta toiseen laskien:

min(|KRT_8amin (-138,9 mm)|, Ennakko — 0,5xViruma (+50 mm) — 0,5xKutistuma (+60
mm))

+ 0,5xViruma (+50 mm) + 0,5xKutistuma (+60 mm)

+ KRT_8amax

=150 mm + 55 mm + 117,8 mm

=322,8 mm

Kuva L2 selventaa laakerin ylalevyn liikkeita suhteessa maatukeen. Jos kutistuma ja
viruma olisivat pienempia (esim. terdssilta) maarittdisi kokonaisliikemaaran hyoty-
kuormien liike ja puolet virumasta ja kutistumasta (kuvassa L2 punaisella varilld).

Kuva L2. Laakerin yldlevyn liikkeet suhteessa maatukeen
Laakerin ylalevyn liike
;

+34°C KRT_8a max

o | +30°C :
= i !
T 3
@ - D|~C g !
i . » 0°C o
' isaec ! LOKIY o !
: [ KRT_8a min i g
“ .
I 05x KV ! 2
: " -1x KRT_8a min |
; 31°¢

I

[

|

Kokonaisliikemaara

o S,

JV = Jannevoiman aiheuttama kokoonpuristuma

OP = Omanpainon aiheuttamasta paallysrakenteen kiertymasta aiheutuva liike
LT = LaAmpdtilan muutos asennusldmpdétilasta keskilampdtilaan

KV = Kutistuma ja viruma

KRT_8a min/max = Hyotykuorman aiheuttamat liikkeet

Laakerin lilkevaran maarittaa tassa tapauksessa laakerin ennakko (kuvassa L2 vihre-
alla varilla). Tarvittava litkevara on oltava vahintdan 2*ennakko (205 mm) = 410 mm.
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Valitun laakerin sallitun liikevaran tulee olla suurempi tai yhta suuri kuin maaritetty
tarvittavan liikevaran arvo.

Liikuntasauman liikevara ja ennakko

Litkuntasaumalaitteena voidaan kayttdaa esimerkiksi 4-kumista laitetta, jossa kunkin
kumin litkevara on 100 mm. Talloin liikuntasauman liikevara LV = 400 mm. Liikunta-
saumalaitteiden sallitut liikevarat on katsottava Liikenneviraston kayttéluvasta (kts.
kappale 3.1).

Liikuntasauman liikkemaariin ei vaikuta jannittdmisen tai omanpainon aiheuttamat
siirtymat. Virumisen ja kutistuman aiheuttamat siirtymat vaikuttavat osittain ja pyrki-
vat avaamaan laitetta maaran:

KV = (1-0,4) x Viruma (+50 mm) + (1-0,3) x Kutistuma (+60 mm) = +72 mm.

Hyotykuormien kanssa lilkemaaraan vaikuttaa joko puolet virumasta ja kutistumasta
tai taydet viruma ja kutistuma.

KVpuwolet = (1-0,4-0,5) x Viruma (+50 mm) + (1-0,3-0,5) x Kutistuma (+60 mm) = +17
mm.

Laitteen asennuslampétilaa ei tiedetd suunnitteluvaiheessa, joten tarvittava ennakko
madritetdan usealle eri asennushetken mahdolliselle paallysrakenteen lampétilalle.
Liikuntasaumalaitteen asetetaan sallitun liikevaransa keskikohtaan, kun sillan kutis-
tuma ja viruma ovat taysin kehittyneet ja sillan paallysrakenteen lampétila on 0 °C.
Litkuntasauman ennakon voi myds maarittaa siten, ettd muuttuvien kuormien liikkeet
eivat ole keskeisid, jolloin liikuntasauman tarvittava liikevara voi olla mahdollisesti
pienempi.

Taulukko L3  Liikuntasaumalaitteen ennakko eri asennusldmpétiloissa

Asennuslampdétila, Ennakko keskilampétilaan, | Laite auki asennuksessa (LV /
Ta LT (AT(Ta- +0.0°C)) [mm] 2-LT-KV) [mm]
-10°C -25 153

-5°C -12,5 140,5

o°C o] 128

+5°C +12,5 115,5

+10°C +25 103

+15°C +37,5 90,5

+20°C +50 78

+25°C +62,5 65,5

+30°C +75 53

Taulukosta L1 nahdaén, ettd suurimmillaan siirtyméa hyo6tykuormista liikekeskiota
kohti on +117,3 mm ja siitd poispdin -137,8 mm. Liikemaaran kannalta mitoittavin
kuormitusyhdistelma on KRT_8a, jossa lampdétilakuorma on maaraava. Kuormien ko-
konaisliikemaara on adriasennosta toiseen laskien:



Liikenneviraston ohjeita 25/2017 LIITE2/5(6)
Taydentavia ohjeita siltojen suunnitteluun (6.12.2017)

min(|KRT_8amin (-137,8 mm)|, Ennakko (LT max) — KVpuolet (+17 mm))
+ 0,5xViruma (+50 mm) + 0,5xKutistuma (+60 mm)

+ KRT_Samax

=138,9 mm + 55 mm + 117,8 mm

=310,6 mm

Talloin asennuksen jalkeen, kun asennuslampétila oli +30°C, puolet virumasta ja ku-
tistumasta on tapahtunut , silta on avattu liikenteelle seka silta on pisimillaan, laite
on auki:

53 mm

+ KVpuolet (+17 mm)

+ LM1min (-5,8 mm)

+ Tuuli min (-12 mm)

+ AT(+4°C) (-10 mm)

+ Lisdvarmuus min (-25 mm)
+ Maatuen liikemin (-10 mm)
=72 mm.

Edelleen, laite on suurimmillaan auki, kun viruma ja kutistuma ovat taysin tapahtu-
neet ja silta on lyhyimmillaan:

7,2 mm

+ KVioput (+55 mm)

+ LM1tot (+8,1 mm)

+ Tuuli tot (+24 mm)

+ ATtot (+163 mm)

+ Lisdvarmuustot (+50 mm)
- Maatuen liikemin (-10 mm)
=317,3mm

Liikuntasaumalaitteen tarvittavan liikevaran maarittaa tassa tapauksessa tilanne, jos-
sa puolet kutistumasta ja virumasta on kehittynyt ja hyotykuormat aiheuttavat mak-
simisiirtyméan poispain liikekeskitstd (kuvassa L3 punaisella varilld). Ennakon suu-
ruus eri asennuslampétilan yla- ja alarajoilla on myos esitetty kuvassa L3 vihrealla
varilla.
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Kuva L2. Liikuntasaumalaitteen liikkeet

Padllysrakentesn ja maatuen valinen like
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I JV = Jannevoiman aiheuttama kokoonpuristuma
| OP = Omanpainon aiheuttamasta paallysrakenteen kiertymésta aiheutuva liike
LT = Lampétilan muutos asennusiampdtilasta keskilampdtilaan
Ta = Asennuslampaotila
KV = Kutistuma ja viruma
KRT_8a min/fmax = Hyotykuorman aiheuttamat lilkkeet

Kuvasta nahdaan, ettd jos liikuntasaumalaitteen liike ei olisi asetettu ennakolla kes-
keiseksi [@ampotilassa 0 °C, olisi voitu kayttaa laitetta, jonka tarvittava liikevara on
pienempi.
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