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ALKUSANAT

Tie- ja vesirakennushallituksen toi-
mesta perustettiin vuonna 1976 tyo-
ryhmd laatimaan selvitys aallotettu-
jen terdsputkien kaytosta tieraken-
teissa.

Selvitysta kdytetddn yleisten teiden
ja soveltuvin osin mySs valtion apua
saavien yksityisteiden yhteyteen tule-
vien terdsputkien suunnittelussa, ra-
kentamisessa ja kunnossapidossa.

Tie- ja vesirakennushallitus on tar-
kistuttanut ohjeen piireiltd pyytémi-
ensd lausuntojen perusteella. Tarkis-
tustydstd on vastannut tyoryhmd, johon
ovat kuuluneet dipl.ins. Esko Hyytidi-
nen, dipl.ins. Ari Puhakka ja dipl.-
ins. Matti Kuusivaara tie- ja vesira-
kennushallituksen suunnitteluosastol-
ta, dipl.ins. Lars Bjorksten rakennus-
osastolta ja rkm. Tapani Lehtola tie-
ja vesirakennuslaitoksen Hzémeen pii-
ristd sekd dipl.ins. Hannu Kiveld
Insindoritoimisto LTT Oy:st&.
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KASITTEITA

A. RAKENNE

on mukaisesti:

RUMPU SILTA
ESIM:
BETONI, TERAS,
RAKENNUSAINE v

<&

KEHA, LAATTA,

RAKENNETYYPPI PUTKI
RAKENNE TERASPUTKI

Rumpu on rakenne, joka johtaa veden
tai tekee mahdolliseksi p&aa-
syn tien alitse ja jonka va-
paan aukon leveys on <2,0 m.

Silta on rakenne, joka johtaa tien
jonkin esteen yli ja jonka
vapaan aukon leveys on 22,0 m.

Betoniputki on yhteisnimitys terdsbe-
tonista tai betonista valmis-
tetulle putkelle.

Terdsputki tarkoittaa ndissd ohjeissa
vesistossd ja alikulkukaytd-
vand kdytettya putkirakennet-
ta, joka on valmistettu aal-
lotetusta terdslevysta tai
terdsnauhasta.

Aallotus eli profiili tarkoittaa te-
réaslevyn tai - nauhan aalto-
maista muotoa. Aallotuksen
suuruus ilmoitetaan kuvan
osoittamalla tavalla.

150x50 (mm)

i
[ :
) 150

Halkaisija (d) mitataan putken sisdl-
ta.

Putken leveydellda (b) ja korkeudella
(h) tarkoitetaan putken sisZ-
puolista leveyttad ja korkeut-
ta.

KORKEUS _

A

LEVEYS

Kaksilevyrakenne,putkipoikkileikkaus
muodostuu kahdesta levysta.

Monilevyrakenne, putkipoikkileikkaus
muodostuu kolmesta tai useam-
masta levysta.

Kierresaumaputki tarkoittaa rakennet-
ta, Jjoka on valmistettu te-
rdasnauhasta joko saumaamalla

. tai hitsaamalla.

B. RAKENNUSPAIKKA

Asennussyvyys on putken perustamis-
tason pystysuora etdisyys
maan tai tien pinnasta.

Peitesyvyys on putken laen pienin pys-
tysuora etdisyys tienpinnas-
ta.

Suuntakulma on tien keskilinjan ja
putken keskilinjan v&linen
kulma myotédpaivdan mitattuna.

Viiste, putken viisteelld tarkoitetaan
putken paéan kaltevuutta,
esim. tien luiskan kaltevuu-
teen.



i

YHTEENVETO

Aallotettuja terdasputkia kaytetaéan
tierakenteissa rumpuina ja siltoina.

Aallotettuja terdsputkia on useita
erilaisia muotoja ja kokoja. Sentdhden
on valttamatonta selvittdd ne tekijéat,
jotka vaikuttavat putkityypin valin-
taan. Terdsputkien osalta on kiinni-
tettdvid erityinen huomio veden ja maan
laadun tutkimiseen terdsputken lis@-
suojaustarpeen selvittamiseksi. Lis&-
suojauksella voidaan 1lisdtd putken
ik#d huomattavasti. Putkikoko valitaan
hydraulisen, liikenteellisen tms. mi-
toituksen jdlkeen vakiokokotaulukois-—
ta, jotka on laadittu siten, ettd ne
kattavat teridsputkien tavallisimman
kayttoalueen.

Ohjeiden suunnitteluosassa on selos-
tettu aallotettujen terdasputkien ra-
kenteellinen mitoitusteoria. Mitoituk-
sen perustana on ajoneuvoliikenteen
tai kevyen liikenteen siltakuormien
mukaiset kuormat. N&in putki voidaan
mitoittaa kuormitusta vastaavaksi.
Putkelle tulevat jannitykset lasketaan
putken seindmin normaalivoimasta ja
taivutusmomentista. Putki mitoitetaan
siten, ettd silld on riittava varmuus
murtumista vastaan sekd riittédva aine-
vahvuus korroosiota vastaan. MyOs maa-
pohjan murtumista vastaan on saavutet-
tava riittdvda varmuus. Putken sijoi-
tuksessa tulee kiinnittaa@ huomiota
putken viisteisiin, suuntakulmaan ja
pituuteen.

Putken perustamistapa valitaan geotek-
nisten selvitysten perusteella. Vaikka
aallotattu terdsputki onkin melko
joustava rakenne, on se siita huoli-
matta pyrittdvd perustamaan kantavan
pohjamaan varaan. Myos putken viimeis-
telyyn kuten verhousten, tukimuurien,
kuivatuksen, valaistuksen yms. suun-

......

huomiota.

Terdsputken kestdvyys perustuu putken
ja ympardivin maan yhteisvaikutukseen.
Sentdhden on rakentaminen, putken
kokoaminen, asennus ja ymparystaytto
tehtavd huolellisesti. Ymparystayton
materiaalin on tdytettavd tietyt vaa-
timukset. Ymparystdyttc on tiivis-
tettdava vahintddn 90 % tiiviyteen
(parannettu Proctor-menetelmid). Put-
kelle on saatava riittédvé peitesyvyys.
Putki voidaan asentaa myds veteen.
Putken vastaanotossa ja rakentamisessa
on suoritettava tarpeelliset laadun-
valvontatoimenpiteet.

Kunnossapidon tehtdvdnd on tarkkailla
putkien kuntoa ja tarvittaessa tehtdéva
korjaustoimenpiteet. Koska terdsputki
voi tietyissi olosuhteissa sydpyd il-
maston, vesi- tai maaolosuhteiden vai-
kutuksesta, on kuntotarkastuksilla
huomattava merkitys putken kestoidlle.
Kunnossapitoa ja tarkkailua varten
tdytetddn ominaistietokortti, johon
merkitdsn tiedot putken sijainnista,
rakenteesta, mitoista yms.. Korttiin
tehddin myds merkintd tarkastuksista
ja tarvittavista korjaustoimenpiteis-
ta.




1. JOHDANTO

Aallotetut terdsputket - ohjeet ovat
olleet kdytossd vuodesta 1978. Ohjeet
on tarkoitettu kdytettdvaksi kaikkien
yleisten teiden ja soveltuvin osin
valtion apua saavien yksityisteiden ja
katujen yhteyteen tulevien terdsput-
kien suunnittelussa, rakentamisessa ja
kunnossapidossa.

Ohjeen k#ytostd hankitut lausunnot
ovat olleet myonteisid. Kuluneina vuo-
sina on kuitenkin tullut esille seik-
koja, joiden on katsottu edellyttéavéan
tarkistuksia ohjeeseen.

Nyt tarkistetussa ohjeessa on uudis-
tettu seuraavat seikat:
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-vesistdolosuhteiden selvitté@minen ja
terdsputken kdyttokelpoisuus erilai-
sissa olosuhteissa

-vakiokokotaulukot ja putkien mitoi-
tusperusteet

-putkien lisdsuojaustavat
—putkien korjausmenetelmdt
muilta osin

Liszaksi ohjeeseen on myos
tehty vdhaisia muutoksia.

Ohje otetaan kdynnissd olevissa suun-
nitteluhankkeissa heti kdyttoon. Muu-
tokset muihin ohjeisiin laaditaan myo-
hemmin. Suunnitelmissa ja rumpuluette-
lossa tulee kayttdd uusittuja merkin-
toja ja kokoja.




2. SUUNNITTELUN PERUSTEET

2.1  TERASPUTKITYYPIT

2.11 MUOTO

Terdsputket jaetaan muodoltaan seuraa-
viin ryhmiin:

pyored

|

ellipsi

matala

- vaaka-ellipsi

alikulkukdytava-tyyppi

Edelldmainittuja putkityyppeja kiayte-
tddn sekd vesistossd ettd alikulkukidy-
tdavand. Putken muoto on harkittava

12

putkena matalien penkereiden yhtey-
dessd ja alikulkukdytdviénad. Matala-
rakenteinen putki voi johtaa tietylla
vesisyvyydelld noin 50 % enemmén vetta
kuin samalle syvyydelle perustettu yh-
tasuuri pydreid putki ( kuva 3.).

h rz 1
. b = LEVEYS
h r3 h = KORKEUS
r = SADE
b
Kuva 2.

Matalarakenteisen putken poikkileikkaus.

kussakin tapauksessa erikseen paikal-
liset olosuhteet ja erityisndkdkohdat 1000
)2
huomioon ottaen.
Seuraavassa on esitetty eri tyyppien
erikoispiirteet ja soveltuvuus tiet- o
tyyn tarkoitukseen. E
Pysred ja elliptinen " FYRRES:
. " > 360 840

(elliptisyys 5 %) muoto ovat toistensa z :;
vaihtoehtoja. Halkaisijaltaan alle > 24
1500 mm putket ovat tavallisesti pyo- E 120,
reitd. Karjankulkua ja ulkoilua pal- > I
velevana alikulkukdytdvdnd on usein MATALA: 008m4
kaytetty naita tyyppeji. 0.20m?

1250 0.32m
Matalarakentedis ia ’ (mm)
putkia on useita eri tyyppejd, joissa
alanurkan s#Zde vaihtelee. Matalara- Kuva 3. . . .
kenteista putkea kidytetsdin vesisto- Pydiredn ja matalarakenteisen putken kapasiteet-

ti erdilld vesisyvyyksilli.
_‘T
h D=B.gg=s59
h+b ¢
b= LEVEYS
d = HALKAISIJA
L h = KORKEUS
b r = SADE

Kuva 1.

Pybredn ja elliptisen putken poikkileikkaus.




Matalarakenteisen putken kadyttod ra-
joittaa putken alanurkkien kohdalla
syntyvd suuri pohjarasitus. Tamd aset-
taa erityisid vaatimuksia pohjamaan
kantavuudelle. Matalarakenteinen putki
voidaan korvata esimerkiksi vierek-
kaisilld, pyoreilld putkilla.

Voa asak.a=311"i.p t i n e'n
(elliptisyys vaakasuunnassa 15 %).
Putki soveltuu kaytettavdksi matalara-
kenteisen putken asemesta.
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Alikulkukdytava-
tyypp idkaytetddn nimensd mukai-
sesti p#Hdasiassa alikulkukdytdvand.
Tarvittaessa suurta alikulkukorkeutta
ovat alikulkukidytidva- ja elliptinen
muoto toistensa vaihtoehtoja.

K aar i on erikoisrakenne, joka pe-
rustetaan teridsbetonianturoille. Kayt-
toalueena on suuria jannemittoja ( 5m)
edellyttdvat kohteet kantavilla perus-—
mailla, vahvistettavat vanhat holvi-
rakenteet ja kallioperustalla tehtavat
alikulkukdytavat.

{ “11 /M
h
h r2
2
b = LEVEYS
b= LEVEYS r &
h = KORKEUS ! ﬁ[’h g
b 4T = SADE b 7
Kuva &4. Kuva 5.
Vaaka-elliptisen putken poikkileikkaus. Alikulkukdytavi-tyyppisen putken poikkileik-
kaus.
h >
KAAREN . b= LEVEYS
= ASENNUSKISKO ‘ h = KORKEUS

Kuva 6.
Kaaren poikkileikkaus ja asennuskisko.



2.12 RAKENNE

Aallotetut terdsputket jaetaan raken-
teeltaan seuraaviin ryhmiin:

- monilevyrakenne

Taulukko 1.
Eri rakenteiden pddasialliset kdyttokohteet.

- kaksilevyrakenne

- kierresaumattu rakenne

Valinta eri rakenteiden kesken tehd&din
asennuspaikan olosuhteiden ja raken-
teellisen mitoituksen perusteella.

Monilevyrakenne

Kaksilevyrakenne Kierresaumattu rakenne

Alikulkukaytavdt XXXXXX
Vesistosillat (b 2 2 000 mm) XXXXXX
Rummut (b < 2 000 mm)
Liittymarummut

= yleiset tiet

= yksityistiet

= maataloustiet
Kevytliikenteen teiden rummut
Valiaikaiset rummut

XXX XXX XXXXXX
XXXXXX XXXXXX
XXXXXX XXXXXX

XXXXXX
XXXXXX XXXXXX

XXXXXX

2,2 PUTKIEN VALINTA

Veden ja liikenteen johtamiseksi tien
alitse kdytetddn terdksistd ja terids-
betonista putkea tai muuta terds-
betonista rakennetta. Valinta raken-
nusaineen ja rakenteen osalta perus-
tetaan kysymykseen tulevien vaihto-
ehtojen vertailuun, jossa otetaan
huomioon térkeimpind tekijoinid seuraa-
vat tekijdt:

- hydraulinen mitoitus
- k@yttotarkoitus

- pohjaolosuhteet
veden ja maan laatu
kustannukset

Seuraavassa on kdsitelty mainittujen
tekijoiden vaikutusta valintaan 13-
hemmin. Rumpujen valintaa ja mitoitus-
ta kdsitellddn lisdksi TVH:n ohjeessa
Teiden suunnittelu (TVH 722300)
kohdassa IV 4.4.

2.21 HYDRAULINEN MITOITUS

Putken hydraulinen mitoitus mazarittas
putken:

- aukon koon ja muodon
- korkeussi jainnin

Putken hydraulinen mitoitus suorite-
taan Teiden suunnittelun (TVH 722300)
kohdan IV. 4.44 mukaisesti.

Masdritettédessd putken aukon kokoa ja
muotoa otetaan vaihtoehtoina huomioon
eri muotoiset yksittdiset putket sekid
myos mahdollisuus kdyttdd kahta tai
useampaa putkea rinnakkain. Kaksois-
putki voi tulla kysymykseen, jos vir-
taama on suuri ja korkeutta on vihin
kaytettavissd. Tdllaisissa olosuhteis-
sa voidaan myds matalarakenteisella
tai vaaka-elliptiselld terdsputkella
saavuttaa haluttu tulos (Teiden suun-
nittelu (TVH 722300) kohta IV 4. Liite
1).
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2x A3=31m?

3xAL=3.4m?

Kuva 7.
Nelji erilaista tapas johtaa sama
tien alitse.

vesimddrid

2.22  KAYTTOTARKOITUS

Rumpu- tai vesistdsillan tyypin valin-
taan vaikuttaa kayttotarkoituksen
osalta liikenteelliset tekijat:

- veneliikenne

- uitto

pin valinta suurelta osin tarvittavan
aukon koon ja kunnossapitondkdkohtien
perusteella.

Alikulkuksdytdvat palvelevat kayttotar-
koituksen mukaan:

- kevyttd liikennetta
- karjan kulkua ja ulkoilua
Valinta terasputken ja terdsbetoni-

rakenteisen alikulkuk&dytdvan kesken on
suurelta osin kustannus- ja ulkon#ko-

kysymys. Taajama-alueen ulkopuolella
on terdsputki usein kdyttokelpoinen
ratkaisu.
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Kevyen 1liikenteen alikulkukdytdvanad
voidaan muuallakin kayttdaa terdsput-
kea, ei kuitenkaan yleensd kevyen lii-
tetaan alikulkevan liikenteen ja kun-
nossapitokaluston vaatiman tilan mu-
kaan. Myds tilapdisteille on terédsput-
ki kidyttokelpoinen ratkaisu, koska se
on yleensd helppo siirt#@d uuteen paik-
kaan.

Kuvissa 8...11. on poikkileikkauksia
alikulkuk&dytdvistd, Jjotka on tarkoi-
tettu pienehkojad kohteita varten,
joissa koneellinen kunnossapito ei ole
valttamatonta.
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" 2310 )
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1:50

Kuva 8.

Karjankulkua ja ulkoilua palvelevan alikulku-
kiytavan poikkileikkaus (kuvan mitoitus: hiih-
totunneli, 1 latu).

Aukon vihimmdisleveys on kevytliikenteen vdyldn
leveys + 1 m.




Kuva 9.
Elliptinen, jalankulkua palveleva alikulkukdytivd. Edullinen erityisesti pienehkdissd kohteissa, ul-
koilureiteilld yms.

N-YHD. 2JK +PP
3500

3160
3460

-l’,,,/////

5220

e o
-~

1:50

Kuva 10.
Matalarakenteinen alikulkuk3yt3vi. Pitkdhkdst avaruutta vaativat kohteet.
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3390 ; 150

Kuva 11.

Alikulkukdytivi-tyyppi. Poikkileikkausmuodoltaan edullinen, pienehkdihin kohteisiin (kuvan mitoitus:
hiihtotunneli, latupari).

i
2900
3100

Taulukko 2.
Erdiden kunnossapitokoneiden mittoja.

Kone ja lisalaite Pituus Leveys Korkeus Kadantosdde Akselipaino Kokonaispaino
(m) (m) (m) (m) (t) (t)
Tiehoyld (emdterd)
- pieni Vammas RG-6V 6.6 2. 2025 2.5 8.8 4.1 6.0
- keskikokoinen Lokomo AH 132-C 8.3 2.5/43.7 32 9.9 9.4 13.7
Traktori Volvo BM / Valmet 815-4 +
Kuormain Valtra VL 2115 5.3 2.2 2.7 5.4 2.2 4.9
- alueaura 6.2 2.8 2.7 - o 5.3
- lumikauha 6.3 2.5 2.7 - - 5.4
- takahiekoitin 5.6 2.2 2.7 - & 5.2
- hiekoitinvaunu 745 2.2 2.7 - = 5.8
- avoharja 6.8 2.4/2.7 2.7 - - 5.3
Puhtaanapitokone VL 942 M 4.2 2:3 2.8 - 4.4 6.8
- avoharja 6.2 2.4/2.7 2.8 - - 72
- avoharja + hiekoitin 6.8 2.4/2.7 2.8 - - 7.4
Pydrakuormaaja Wille 4.4 1.7/1.9 2.3 3.5 3.0 6.5
Puhtaanapitokone Hiisi 1100 D 2.6 1.6 2:2 2.4 1.0 1.6
Kuorma-auto Sisu SL 170 7.0 2:5 2.9 6.8 10.0 16.0
- vinoetuaura MAC 3600 8.3 2.9 2.9 7.8 10.0 16.0
- alueaura MAC 3300 8.3 3.3 2.9 7.8 10.0 16.0
-~ Tlautaslevitin ECON 400 HDW 7.9 2.5 3.3 6.8 10.0 16.0
Lihde: Suomen Kaupunkiliitto "Kirjallisuusselvitys talvikunnossapidosta", 1985
Kuvissa 12..14. on suurempien Valinta eri poikkileikkausmuotojen
alikulkukdytédvien poikkileikkauksia. valilla tehd&an putken pituuden,
Ne on mitoitettu kunnossapitokaluston kdytettdvissd olevan tilan, wulkon&dn

mittojen mukaan (ks. taulukko 2.). yms. seikkojen perusteella.



Kuva 12,
Elliptinen, suuri alikulkukdytdvd, perustamistaso muita alhaisempi.

N-YHD. 2 JK+PP g g
3500 o @
o
w
w
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b 45200 y
1 A
1:50

Kuva 13.
Alikulkukdytdvi.
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Kuva 1&.
Alikulkukdytdva

Jos tilaa on runsaasti k3ytettdvissid, on kuvan putki suositeltavin.

2.23 POHJAOLOSUHTEET

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

Jos pohjamaan kantavuus on heikohko,
on usein tarkoituksenmukaista k&dyttaa
terdsputkea niin vesistossd kuin ali-
kulkuksdytdvand, koska tdlloin voidaan
padstd edullisiin perustamisratkaisui-
hin. Terdsputken etuna betoniputkeen
tai terdsbetonirakenteiseen siltaan
verrattuna on heikosti kantavan poh-
jamaan yhteydessd:

- keveys pohjamaan kantavuuden kannal-
ta

- Jjoustavuus rakenteisiin

verrattuna

jaykkiin

- edellid mainituista seikoista johtuen
perustamiskustannukset ovat véhdiset

2.24 VEDEN JA MAAN LAADUN VAIKUTUS
Veden ja maan laadulla on ratkaiseva
merkitys rumpu- ja siltatyypin valin-
nassa. Terdsputkien korroosio tietyis-
sd olosuhteissa voi olla ilman lis&-
suojausta (ks. kohta 3.6) erittdin no-
peaa.

Vesiolosuhteet

Korroosio vedessd on riippuvainen
useista eri tekijoistd. Vesi voi si-
sdltad syovyttdvid aineita joko liuen—
neena tai hiukkasina. Terdsputken
kayttokelpoisuus suunnittelukohteen
vesiolosuhteisiin on ehdottomasti tut-
kittava ennen putkityypin valintaa.
Kdyttokelpoisuutta arvioidaan taulukon
3. perusteella.

Terasputken kidyttokelpoisuus mddrite-
tddn heikoimman ohjearvon perusteella.



Maapera

Suomalainen maaperd on yleensd hei-
""" Voimakkaammin syo-
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sevana ainoastaan maan eteld- ja lou-
naisosissa. Yleensd maaperdn tai ympa-
rystdyton aiheuttamaa korroosiovaaraa
ei tarvitse tutkia.

vyttdvad savimaata esiintyy vallit-

Taulukko 3.

Terdsputken kdyttokelpoisuus erilaisiin vesiolosuhteisiin

Kayttokelpoisuus pH Veden virtausnopeus Kovuus Muut tekijat
m/s dH
Terasputkea voidaan kayttda 2 6 £10.5 27 kloridit CL; < 50 mg/1
sinkittynd sulfaatit SO < 250 mg/1
Terdsputkea voidaan kdyttda 4 < pH < 6 > 0.5 <1
lisasuojattuna
Terdsputkea ei suositella < 4 > 2.5 -

23 VAKIOKOOT Monilevy- Jja kaksileveyrakenteille
(A1, A2, Bl ja B2) vaakasuorien
ruuviliitosten ruuvimddara on valittava

Taulukot 4...11 on laadittu siten, siten, ettd ruuvien poikkipinta-ala

ettd ne kattavat terdsputkien taval-
lisimman kdyttoalueen. Jos putken koko
on tarpeellista valita taulukon ulko-
puolelta, voidaan levypaksuutena kayt-
tdd vastaavan rakenteen halkaisijal-
taan tai leveydeltdan l&dhinnd suurem-
malle putkikoolle taulukoissa ilmoi-
tettua levypaksuutta.

2.31 RAKENTEIDEN TUNNUKSET JA

POTKKILEIKKAUSARVOT

Eri rakenteet on esitetty taulukoissa
seuraavilla kirjaintunnuksilla:

Rakenne Aallotus

Al Monilevy 150 x 50

A2 Monilevy 200 x 55

Bl Kaksilevy 70 x 13

B2 Kaksi-/monilevy 100 x 20

Cl Kierresaumattu 68 x 13 tai TR
C2 Kierresaumattu 100 x 20

C3 Kierresaumattu 125 x 26

C4 Kierresaumattu TRS

tayttdad seuraavat vaatimukset.

m cnf/m
Al 0,5 =sz<5 40
5 =z<8 60
A2 0,5 «Z2«3 30
3 <zZ<6 45
6 <z<8 60
Bl1, B2 0,5 <z<4 20
Vil <z<8 40
2432 PIENET PUTKET (b < 2000 mm)

Taulukoissa 4...7 on esitetty vakio-
koot ja niitd vastaavat minimilevy-
paksuudet ilmoitetulla peitesyvyys-
alueella. Ruuveilla koottavissa put-
kissa on otettava 1lisgdksi huomioon
peitesyvyydestd johtuva  ruuvimdadras

kohdan 2.31 mukaisesti.




Pyoreat putket

Taulukk

o L.
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Ajoneuvoliikenteen kuormalle mitoitetut putket. Minimilevypaksuudet peitesyvyydelld z = 0,5...8 m

Minimilevypaksuus (mm)
Halkaisija

mm Rakenne
Al A2 B1 B2 C1 c2 C3 c4
500 - - 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
600 - - 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
800 - - 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
1 000 - - 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
1 200 - - 2.70 2.00 2.60 2.00 2.00 2.00
1 400 - - 3.40 2.00 3.40 2.00 2.00 2.00
1 600 2.00 2.00 4.00 2.50 4.00 2.50 2.00 2.00
1 800 2.00 2.00 - 3.00 - 3.00 2.30 2.00
2 000 2.00 2.00 - 3.50 - 3.50 2.70 2.00

Taulukko 5.

Kevyen liikenteen kuormalle mitoitetut putket. Minimilevypaksuudet peitesyvyydelld z = 0,3...8 m

Minimilevypaksuus (mm)
Halkaisija

(mm)
Rakenne B1 Rakenne B2 Rakenne C1 Rakenne C2 Rakenne C3 Rakenne
200 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
300 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
400 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
500 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
600 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
800 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
1 000 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
1 200 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
1 400 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
1 600 2.00 1.50 2.00 1.50 1.50 1.50
1 800 2.50 2.00 2.50 2.00 1.50 1.50
2 000 3.00 2.50 3.00 2.50 1.50 1.50




Matalarakenteiset putket

Taulukko 6.
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Ajoneuvoliikenteen kuormalle mitoitetut putket. Minimilevypaksuudet peitesyvyydelld z = 0,5...8 m

Rakenne Bl

Rakenne B2

pinta-ala (m2)

leveys x korkeus (mm)

levypaksuus (mm)

pinta-ala (m2)

leveys x korkeus (mm)

levypaksuus (mm)

0.38
0.56
0.84
1.30

740 x 610
940 x 730

1 190 x 870

1 540 x 1 060

2.00
2.00
2.70
3.50

0.59
1.24
1.64
1.93
2.41

1 200 x 980

1400 x 1 160
1600 x 1 310
1710 x 1 430
1930 x 1 550

2.00
2.00
2.50
2.80
3.30

Taulukko 7.

Kevyen liikenteen kuormalle mitoitetut putket. Minimilevypaksuudet peitesyvyydelld z = 0,3...8 m

Rakenne Bl

Rakenne B2

pinta-ala (m2)

leveys x korkeus (mm)

levypaksuus (mm)

pinta-ala (m?)

leveys x korkeus (mm)

levypaksuus (mm)

0.38
0.56
0.84
1.30

740 x 610
940 x 730
1190 x 870
1 540 x 1 060

1.50
1.50
1.50
2.00

0.59
1.24
1.64
1.93
2.41

1 200 x 980

1400 x 1 160
1600 x 1 310
1710 x 1 430
1930 x 1 550

1.50
1.50
1.50
2.0
2.5
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2.33 SUURET PUTKET (b > 2000 mm)

Taulukoissa 8...11 on ilmoitettu va-
kiokoot ja niitd vastaavat minimilevy-
paksuudet ilmoitetulla peitesyvyysalu-
eella, Peitesyvyydestd johtuva ruuvi-
mukaisesti. Suuret putket on mitoi-
tettu ajoneuvoliikenteen kuormalle.

Pyoredt putket.

Taulukko 8.
PyGresdt putket. Minimilevypaksuudet peitesyvyydelld z = 0,5...8 m
Minimilevypaksuus (mm)
Halkaisija Pinta-ala
(mm) (m*)
Rakenne Al Rakenne A2 Rakenne C4

2 200 3.80 2.75 2.75 2.50
2 400 4.52 2.7% 275 2.50
2 600 5.30 2.75 2:75 3.00
2 800 6.15 3.00 3.00 3.00
3 000 7.00 3.25 3.25 3.50
3 200 8.03 3.50 3.25 -
3 400 9.07 3.175 4.00 %
3 600 10.17 4.00 4.00 =
3 800 11.33 4.50 4.00 =
4 000 12.56 4.75 4.75 =

Rakenteen C4 kiyttsikd on arviolta 25 % lyhyempi kuin rakenteiden Al ja A2 ohuemmasta sinkityspak-
suudesta johtuen.

Elliptiset putket

Taulukko 9.
Elliptiset putket. Minimilevypaksuudet peitesyvyydelld z = 0,5...8 m

Rakenne / Al (Gavle) Rakenne / A2 (Armco) Rakenne / A2 (Voest)
pinta- | leveys x korkeus levy- pinta- | leveys x korkeus levy- pinta- | Teveys x korkeus Tevy-
ala paksuus ala paksuus ala paksuus
m? mm mm m? mm mm m? mm mm
3.10 1900 x 2 100 2.75 3.24 1930 x 2 150 2.75 3.24 1920 x 2 140 3.00
3.70 2 063 x 2 280 2.75 3.73 2 100 x 2 300 2.75 3.73 2 070 x 2 140 3.00
4.22 2 200 x 2 440 2.75 4.27 2 230 x 2 460 2.75 4.26 2 200 x 2 460 3.00
5.39 2 490 x 2 750 2:75 5.44 2 510 x 2 770 2.75 5.43 2 500 x 2 770 3.00
6.65 2 760 x 3 050 3.00 6.74 2 800 x 3 090 325 6.73 2 790 x 3 080 3.00
8.09 3 050 x 3370 3.25 8.19 3 060 x 3 400 3.25 8.17 3080 x 3 400 4.00
9.60 3 320 x 3 670 3.50 9.78 3 350 x 3 720 4.00 9.75 3360 x 3710 4.00
11.33 3610 x 3 990 4.00 11.51 3630 x 4 030 4.00 11.48 3 640 x 4 020 4.00
13.13 3880 x 4 290 4.75 13.16 3920 x 4 340 4.75 13.35 3 950 x 4 340 5.00
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Matalarakenteiset putket

Taulukko 10.
Matalarakenteiset putket. Minimilevypaksuudet peitesyvyydelli z = 0,5...3 m

Rakenne / Al (Gavle) Rakenne / A2 (Armco) Rakenne / A2 (Voest)

pinta- | leveys x korkeus Tevy- pinta- | leveys x korkeus levy- pinta- | leveys x korkeus levy-
ala paksuus ala paksuus ala paksuus
m2 mm mm m2 mm mm m2 mm mn
2.35 2 040 x 1 500 2.75 2.31 1 870 x 1 540 278 2.32 1 880 x 1 540 3.00
3.00 2 290 x 1 660 2,75 2.91 2 200 x 1 680 2.75 2.91 2 230 x 1 670 3.00
4.55 2 910 x 1 960 3.25 4.28 2 860 x 1 940 3.25 4.54 2 960 x 1 990 4.00
5.95 3480 x 2 210 4.00 6.00 3 370 x 2 240 4.00 5.91 3 370 x 2 220 4.00
7.85 3910 x 2 540 4.75 7.75 4 050 x 2 510 4.75 7.76 4 040 x 2 520 5.00
9.35 4 350 x 2 720 4.75 9.14 4 330 x 2 710 4.75 9.16 4 330 x 2 750 5.00
10.70 4 390 x 3 060 4.75 10.40 4 320 x 3 040 4.75 10.63 4 590 x 2 970 6.00
12.30 4 820 x 3 260 5.50 11.07 4 360 x 3 270 4.75 13.02 5230 x 3 220 6.00
14.10 5220 x 3 460 6.25 13.24 4 750 x 3 540 5.50

Jos peitesyvyys ylittdd 3 m on tarkistettava, ettd pohjapaine pysyy sallituissa rajoissa.

Alikulkukdytdva-tyyppiset putket

Taulukko 11,

Alikulkukdytdvé-tyyppiset putket. Minimilevypaksuudet peitesyvyydelld z = 0,5...3 m

Rakenne / Al (Gavle) Rakenne / A2 (Armco) Rakenne / A2 (Voest)
pinta- | leveys x korkeus Tevy- pinta- | leveys x korkeus levy- pinta- | leveys x korkeus levy-
ala paksuus ala paksuus ala paksuus
m? mm mm m2 mm mm m? mm mm
5.40 2 680 x 2 470 3.00 5.43 2 670 x 2 540 3.25 5.68 2 830 x 2{96 . 3.00
6.40 2 920 x 2 660 3.25 6.38 2 %80 x 2 710 3.25 6.97 3160 x 2 720 4.00
6.50 2 950 x 2 670 3.25 6.38 2 510 x 2 730 3.25 6.06 2 820 x 2 670 4,00
8.70 3460 x 3 100 4.00 9.52 3730 x 3130 4.00 9.52 3770 x 3120 4.00
8.90 3 450 x 3 160 4.00 8.88 3 520 x 3 150 4.00 8.51 3390 x 3100 4.00
11.80 3 950 x 3 660 4.75 11.79 4 060 x 3 590 4.75 12.71 4 210 x 3710 5.00
13.13 4 480 x 3 740 5.50 13.36 4 570 x 3 630 6.00

13.02 4 200 x 3 900 4.75 13.33 4 250 x 3 950 4.75 14.80 4 770 x 3 820 6.00
14.20 4 450 Xx 3 950 5.50 14.62 4 500 x 3 970 5.50 14.62 4 520 x 3 960 6.00

Taulukon katkoviivan alapuoliset putket on mitoitettu kevytliikenteelle (N - yhd. 2jk + pp) ja
kunnossapitokalustolle.




2.4  MATERIAALIVAATIMUKSET
2.41 LEVYMATERIAALI JA RUUVIT

Levymateriaalin tulee t&yttad seuraa-
vat vaatimukset:

Kemiallinen koostumus
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Mekaaniset ominaisuudet

mystoraja Re; 2 220 N/mm2
murtovenyma A 50MM = min 20 %
ruuvit myStolujuus Rep 2 320 N/mm2

2.42 SINKITYS

Sinkityksen paksuuden tulee olla
taulukon 12. mukainen (SFS 2765).

Kierresaumatuissa putkissa (rakenteet
Cl...C4) voidaan kdayttdd levypaksuuk-
silla = 2 mm tavallisen sinkityksen
sijasta alusinkitystd (55 % AL + 43,4
% Zn + 1,6 % Si02). Alusinkityksen
paksuuden tulee olla 25 pm ja painon
185 g/m2.

Taulukko 12.
Sinkityksen paksuus

Sinkitys

Putkityyppi Paksuus p m x)

kaikkien pis- yksittdinen paino
teiden ka piste xxx) g/2 mé xx)

monilevyrakenne 60 43 840
kaksilevyrakenne 43 30 610
kierresaumattu 43 30 610
ruuvit ja mutterit 43

x) yksipuolisesti
molemmat puolet yhteensa

kolmen mittauksen ka (ks. s. 49)

xx)

uoonon

Xxx)




3. SUUNNITTELU

3.1 RAKENTEELLINEN MITOITUS
Terdsputkien tavallisimmat koot on mi-
toitettu eri kuormitustapauksille va-
kiokokotaulukoissa. Putken rakenteel-
linen mitoitus voidaan tarkistaa koh-
tien 3.11 - 3.13 mukaisesti.

3.11 PUTKEEN KOHDISTUVAT KUORMAT

3.111 Maanpaine

Putkeen kohdistuva taytemaan painosta
aiheutuva pystysuora paine mdidritetidsn
kaavalla

maan tilavuuspaino kN/m3
pystysuora etdisyys maan
pinnasta putken pintaan m

Jjossa &
h

Tdytemaan tilavuuspaino riippuu maala-
Jista, tiiveydestd, raemuodosta ja
raekoostumuksesta. Keskimddridisensd ti-
lavuuspainon arvona laskelmissa voi-
daan kdyttada = 21 kN/m3.

3.112 Liikennekuorma

Liikennekuorma kohdistuu maanpintaan
yleensd pyorakuormina. Ajoneuvoliiken-
teelle tarkoitetuilla yleisilld teillad
kdytetdan mitoituskuormana tie- ja ve-
sirakennushallituksen julkaisun Silto-
jen kuormat (TVH 722082)mukaisia kuor-
mia. Kevyelle 1liikenteelle tarkoite-
tuilla teilld k&ytetddn mitoituskuor-
mana samassa ohjeessa madriteltyja ke-
vyen liikenteen vdylien kuormia. Yksi-
tyisteilld, joiden rakentamista valtio
avustaa, voidaan aallotettujen putkien
ainevahvuudeksi valita 0.7-kertaiset
taulukoissa ilmoitetut ainevahvuudet.

Mitoituslaskelmissa oletetaan akseli-
kuorman jakautuvan tasan ajokaistan
leveydelle (= 3 m) ja kaistan pituus-
suunnassa tasan matkalle, joka saadaan

""" pyoran kosketuspinnan
pituuteen tarkasteltavan kohdan pysty-
suora etdisyys maanpinnasta. Akseli-
kuorman voidaan olettaa siten jakautu-
van syvyydelld h tasan alueelle, jonka
sivumitat ovat 3 m ja h + 0,2 m. (kuva
15.)

Se osa liikennekuormasta, joka kohdis-—
tuu putken leveydelle otetaan putken
liikennekuormaksi Fy .
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3.12 VOIMASUUREIDEN LASKEMINEN

Putken seindmddn aiheutuu jannityksiz
putkeen kohdistuvista kuormista. Ai-
heutuva puristusjannitys voidaan las-
kea putken seinam@n Jjossain kohdassa
siind esiintyvéstd normaalivoimasta ja
taivutusmomentista. Kun peitesyvyys on
pieni verrattuna putken halkaisijaan,
on taivutusmomentin osuus jannityksiin
merkittava. Jos taas peitesyvyys on
suuri, on puristavan normaalivoiman
osuus putkeen syntyviin jannityksiin
merkittdvin. Putken seindmidssd vaikut-
tavat leikkaussuureet voidaan arvioida
kohdan 3.121 ja 3.122 mukaisesti.

3.121 Normaalivoima

normaalivoiman (N), joka on putken ke-
han tangentin suuntainen ja suuruudel-
taan puolet putken p#dlla vaikuttavas-
ta pysyvasta ja liikkuvasta kuormasta.

3.122 Taivutusmomentti

mentti, Jjoka aiheutuu putken pzalla
olevan maan painosta ja maanpaineesta
sekad liikennekuormasta.

A. Maan painosta ja maanpaineesta ai-
heutuvan taivutusmomentin M; suu-
ruus mitoittavassa kohdassa voi-
daan arvioida olevan seuraava
My =0.015G - b
jossa G = pu%ken padlla olevan

maan paino
b = putken leveys

B. Liikennekuormasta aiheutuvan tai-
vutusmomentin Mo suuruus mitoit-
tavassa kohdassa voidaan arvioida
seuraavasti:

Bl. Kuormana yksittdisakseli

- Peitesyvyys z = 0,5 m
Mo = 0,005 F, . b, kun b = 0,5 m
Mo = 0,020 FL . b, kun b =56m
jossa FL = putkeen kohdistuva lii-

kennekuorma
b = putken leveys
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Kuva 15.
Yksinkertaistettu otaksuma akselikuorman jakautumisesta maassa.

AKSELIKUORMA F1 260 (200), kN

TIEN PITUUSSUUNTAAN TIEN POIKKISUUNTAAN
Fl kN EL kN EL kN
2 2
y
(T (I

b N R

— KUORMALUOKKA I FI = 260kN
- KUORMALUOKKA I Fl = 200kN

AKSELIKUORMARYHMA 3x 210 kN
TIEN PITUUSSUUNTAAN TIEN POIKKISUUNTAAN

F2 kN F2 kN F2 kN L2 kN £2 N

i oo | w oo

| =25
w *

=6.0

i

— KUORMALUOKKA I F2=2I0kN
- KUORMALUOKKA I F2= I60kN MITAT METREINA

Kuva 16.
Ohjeen Siltojen kuormat, TVH 722072, mukaiset kuormat

AKSELIKUORMA 40/80kN

TIEN PITUUSSUUNTAAN TIEN POIKKISUUNTAAN

40 kN 80 kN 40/20kN 40/20kN
#n ann o et
B B

Sl g

2.0

Kuva 17.
Kevyen liikenteen sillan liikennekuorma.



Kun 0.5 m < b < 5.0 m, voidaan
taivutusmomentin M2 laskentakaa-
van vakiokertoimen arvo inter-
poloida suoraviivaisesti.

- Peitesyvyys 2z 2 b
b

M, = 0.005 Fy - b

z

- Peitesyvyys 0.5 m < z < b
Taivutusmomentin M2 arvot saa-
daan interpoloimalla suoravii-

vaisesti.

B2. Kuormana teliakseli

Telikuorman vaikutusta lasket-
taessa otaksutaan telin toisen
akselin olevan sijoitettuna put-
ken keskilinjalle, Jjolloin sen
vaikutus on sama kuin yksittdis-
akselin vaikutus kohdan B1 mu-
kaan. Toisen akselin otaksutaan
antavan taivutusmomenttiin 1li-
sdyksen, jonka suuruus on (0.5 -
a/b) kertainen edelliseen ver-
rattuna, Jjos akselikuormat ovat
samat. Mitta a on telin akseli-
vali. Vain kertoimen positiivi-
set arvot otetaan huomioon.

3.123 Maanpohjassa syntyvat rasitukset

Putkesta maahan kohdistuva reaktiopai-
ne voidaan likim#d&arin laskea kaavasta:

P = N Jjossa
k Ty
P = reaktiopaine kohdassa k
N = putken keh&dlla
~  vaikuttava normaalivoima
rk = putken kaarevuussdde kohdassa k

Varsinkin matalarakenteisissa putkissa
alanurkissa vaikuttavat reaktiopaineet
aiheuttavat maapohjaan suuria rasituk-
sia.

Kuva 18.
Maapohjaan kohdistuvat rasitukset.

3.13 VARMUUS
3.130 Yleista

Putki on mitoitettava siten, etta
silla on riittdvda varmuus murtumista
vastaan kayton aikana sekd riittava
ainevahvuus korroosiota vastaan. Maa-
pohjan murtumista vastaan on saavutet-
tava riittdva varmuus.

3.131 Putken seinidn murtuminen

Murtotavat

Putken seindn murtumisen syynad voivat
olla

a) puristusmurtuma tai taivutus-
puristusmurtuma, kun seinaman
materiaalin myotoraja ylitetdan

b) kimmoinen nurjahdus, joka aiheu-
tuu kriittisen nurjahduskuorman
ylittamisesta

c) edelld mainittujen murtotapojen
yhteisvaikutus

riippuu putken taipuisuusluvusta b/i
(b = putken leveys, i = seindmin poik-

kileikkauksen hitaussdde i ;\ﬁ%j ) Jja

putken ymparilld olevan maan tiivey-
desta.

Murtojannitys

Taulukossa 13 ilmoitetaan taipuisuus-
luvun funktiona se jannitys. jolla ra-
kenne murtuu. Siina on tehty otaksuma,
ettd maan tiiveys on vahintadan 85 %
parannetusta Proctor tiiveydesta.

Taulukko 13.

Putken seinZn murtojdnnityksen R riippuvuus
putken taipuisuusluvusta b/i (R 2 teriksen
alempi mydtoraja). .

Taipuisuusluku % Murtojénnitys Ru
=300 neL = terdksen alempi

mydtoraja

400 0,8 Rt

500 0,6 "el:

600 0,5 "eL

800 0,3 neL

1000 0,1 Rel.

Vialiarvot interpoloidaan suoraviivaisesti.




3.132 Varmuus putken seindn murtumista

vastaan

Varmuus putken seindmdn murtumista
vastaan selvitetddn rajatilamenette-
lyllsa. Kuormissa ké&ytetddn seuraavia
osavarmuuskertoimia:

- maan paino ja maanpaine \?g= 1,2
-~ liikennekuorma ‘!q= 1,8
(raskas erikoiskuorma ‘!q= 1,4)

Varmuus murtumista vastaan on riitta-
vd, jos osavarmuuskertoimilla kerrot-
tuista kuormista aiheutuva laskennal-
linen jannitys ei ylitd murtojadnnitys-
ta Ru.

3.133 Ruuviliitosten varmuus

Ruuviliitoksissa ruuvien md&ara on
riittdvda, Jjos osavarmuuskertoimilla
kerrotuista kuormista aiheutuva las-
kennallinen resultoiva jénnitys ei
ylitd 0,8 kertaista ruuvien myotolu-
juutta.

3.134 Varmuus maapohjan murtumista
vastaan

Maapohjaan syntyvdat jannitykset eivat
saa ylittdd maapohjalle sallittavia
jannityksis.

3.135 Ainevahvuus korroosiota vastaan

Yleisilld teilld k&ytettadvien putkien
ainevahvuuden tulee olla 22 mm. Kevyen
liikenteen teilld, maatalousliitty-
missd ja yksityisteilld voidaan pie-
nimpdnd ainevahvuutena kdyttdd 1,5 mm.

3.2 PUTKEN VIISTE JA SUUNTAKULMA

Korkeudeltaan 1 200 mm suuremmat put-
ket viistetdzn yleensd tien luiskan
kaltevuuteen. Viiste aloitetaan mdara
korkeudesta, joka on kolmasosa putken
korkeudesta, tdmd vastaa matalaraken-
teisilla putkilla alanurkkalevyn yla-
reunan korkeutta. Viistesuhde maara
tddn kuvan 19. osoittamalla tavalla.

Putken paiden viistamisessd on otetta-
va huomioon putken keskilinjan ja tien
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keskilinjan vdlinen suuntakulma. Putki
pyritddn ensisijaisesti sijoittamaan
kohtisuoraan tien alitse. Putki voi-
daan sijoittaa vinoon tien keskilin-
jaan nghden, jos:

- Putki asennetaan uomaan, jota ei ole
tarkoituksenmukaista siirtai.

- Putki saadaan ndin kokonaisuudessaan
kantavan pohjamaan varaan.

Suuntakulman suositusarvot ovat 70,
100 ja 130 gon kuvan 20 mukaisesti.
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Putken pituudella tarkoitetaan sekd
putken laen keskilinjan pituutta eli
yldpituutta ettd putken pohjan keski-
linjan pituutta eli alapituutta. (kuva
19).

kileikkauksen perusteella. Jos putki
on viistetty, on putken ylapinnan ulo-
tuttava vdhintddn 150 mm ja enintaan
450 mm tien luiskan ulkopuolelle. Ha-
jonta sallitaan valmistajien erisuu-
ruisesta levyjaosta johtuen.

Putken alapituus mdaritetdan viiste-
tyissd putkissa putken kaltevuuden,

yléapituuden, viisteen, viisteen alka-
miskorkeuden ja suuntakulman perus-
teella.

Koska sekd yla- ettd alapituus sovi-
tetaan tasalevyjaolle, tulee sallitta-
va pidentymd (a = 600 mm) ilmoittaa
suunnitelmassa kyseisten mittojen yh-
teydessd.

Jos putken p&d&d on suora, madritetdan
putken pituus yleensd siten, ettd noin
luiskan sis#ddn. Putki voi olla myOs
lyhyempi, yleensd t&#lldin joudutaan
putken pddte verhoilemaan kivi- tai
laattaverhouksella tai rakentamaan tu-
kimuurit. Putken pituus on harkittava
mySs ulkondon kannalta sopivaksi.
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PITUUS

= ALAPITUUS Lq+ly+L,
— YLAPITUUS (3

e HUOM! TARKISTETTAVA
ETTA 12 = l1 + l3

min 150 mm
max 450 mm

.

i e

VIISTE
— VIISTEEN ALKAMIS-
KORKEUS hq=8

3
~ VIISTESUHDE 11'111-

z= PEITESYVYYS

Kuva 19.
Putken pituuden ja viistesuhteen m##rittdminen.

PAALUTUSSUUNTA

TIEN KESKILINJA

Kuva 20.
Suuntakulma.
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KUN N-10,5/75
50

" 6000 PUTKI

|
I
hi | > — KORKEUS h = 1800
4 EL-—» 0,010 ~_LM — VIISTEEN ALKAMIS-
KORKEUS hy=600

Yldpituus:

Alapituus:

l" —— _"5—/

Mddrdtddn tien poikkileikkauksen, suuntakulman
Jja peitesyvyyden perusteella, lisdttynd minimi-
ylitykselld 2¢150 mm., Lisdksi tulee ilmoittaa
sallittava pidentymd a=600 mm (ks. kuva 19).
Kun iuuntakulma on 70 gon on pidentymdkerroin
—_— = 1,12
sin 70 gon
12 (11250+3°600+1,5+720+2°150)1,12+a
16160+a

it n

Mddratddn ylapituuden ja viisteiden perusteella
lisdttynd sallittavalla pidentymdlld a=600 mm.

12+11+13

16160+(3-120041,5-1200)1,12+a
22210+a

1

Lisdksi mddritetddn pituudet 14 Jja 15.
1, = 12095+1a

15 = 10115+1a

i - PITUUSKALTEVUUS 1%
22N — PEITESYVYYDET Z4=600
| A 722720




3.4 VIEREKKAISET PUTKET

Jos hydraulisen mitoituksen, rajoite-
tun pergerkorkeuden tai muiden syiden
vuoksi k#ytetddn vierekkdisid putkia,
on putkien vdlisen etdisyyden oltava
riittdvdan suuri asennustydn suoritta-
misen ja ymparystdyton riittdvian tii-
vistamisen kannalta. Vierekkdisten
putkien vdliset etdisyydet on esitetty
kuvassa 21.

fusar)
N

HALKAISIJA mm|ETAISYYS mm
=< 1200 600

1200 - 2000 [¥2xHALKAISIJA
>2000 1000

PYOREAT, 5% ELLIPTISET PUTKET

7

—
JANNEVALI mm|[ETAISYYS mm
< 1800 600
1800 - 3000 [1/3 x JANNEVALI
>3000 1000

MATALARAKENTEISET, VAAKA-
ELLIPTISET PUTKET

b

[MINIMIETAISYYS mm__ 600 ]

KAARET

Kuva 21.
Vierekkdiset putket

3.5 PERUSTAMINEN

Vesistoon terdsputkea sijoitettaessa
tulee ottaa huomioon vesien luonnol-
linen virtaus, kuivatuksen kokonais-
jarjestelyt Jja alueella vallitsevat
perustamisolosuhteet.
Alikulkukdytédvien sijoituksessa on
kiinnitettdvd huomiota perustamisolo-
suhteiden 1lis#@ksi alikulkevan tien
tarkoituksenmukaiseen sijaintiin 1lii-
kenteen kannalta ja alikulkukdytavan
kuivatus- yms. jarjestelyihin.

Paikan valinnalla saattaa olla suuri
merkitys rakenteiden kokonaiskustan-
nuksiin, jos perustamisolosuhteet
vaihtelevat. Rakenne on pyrittava si-
joittamaan kantavan pohjamaan varaan,
kohtisuoraan tietd vastaan, mik#dli se
on kokonaisuuden kannalta edullista.
Pehmeikkdalueilla on rakenteen perus-
taminen usein edullisinta tehda
pehmeikon reunaan uomaa siirtamzalli.

3.51 PERUSTAMISTAVAT

Terdsputkien perustamisessa noudate-
taan yleensi jdljemp#ni olevia ohjeita
ja kuvia. Painuvat penkereet, yms. on
suunniteltava erikseen ottaen huomioon
putken l&heisyydessa suoritettavat
geotekniset toimenpiteet.

Perustamistavat A ja
B. Rakennuspaikan sijaitessa kanta-
valla maaperdlld perustetaan putki
kaivannon pohjalle rakennettavan sora-
arinan varaan. Jos pohjamaa on soraa
tai hiekkaa, joka tdyttdd arinalle
asetettavat vaatimukset, voidaan putki
perustaa tiivistetylle pohjamaalle.
(Kuva 23.)

Perustamistapa C
Routivalle pohjamaalle tai pehmeikdlle
rakennettavan putken perustamistapa on
suunniteltava siten, ettd putken ja
laheisen tiepenkereen vidlinen painuma-
ero sekda tastd aiheutuva haittavaiku-

-------

(Kuva 24.)

Perustamistavat D, E
ja F.

Perusmaan ollessa niin pehmedd ja
huonosti kantavaa, ettei sora-arinan
tiivistdminen vdalittomdsti sen varaan
ole mahdollista, perustetaan putki
kaivannon pohjalle rakennettavaa lavaa
kdyttden. Lavan rakenteesta tehdidan
geo- ja maarakennuspiirustus, muutoin
lava voidaan suunnitella kuvan 25,
mukaisesti. Jos perusmaa on huonosti
koossa pysyvad, joudutaan kaivutyo te-
kem#@an tukiseinien suojassa. Ponttien
lyontisyvyys selvitetddn geoteknisten
tutkimusten yhteydess#d, jolloin eri-
tyisesti hydraulinen murtuma tulee
ottaa huomioon. Lisdksi tulee kaivan-
non tukemisessa selvittdd tarkoin pai-
kalliset olosuhteet ja k&ytettdvissid
olevat tukemismenetelmdt yms.



Kun matalarakenteisen putken peitesy-
vyys ylittdd 2 m ja alikulkukdytava-
tyyppisen putken 4 m, on putken ala-
nurkkien pohjapaine aina laskettava ja
verrattava sitd sallittuun pohjapai-
neeseen.

3.52 ARINAT

Arinat tehdddn sorasta, jonka tulee
olla jakavan kerroksen kiviainesta ja
joka ei saa sis#@ltdd ldapimitaltaan yli
65 mm kivid. Arina on ulotettava va-
hintddn paksuutensa verran putken pdi-
den ulkopuolelle.

Arinan paksuus on esitetty kutakin pe-
rustamistapaa esittavdssa kuvassa.
Arinan alaosaan tehddzn tarvittaessa
100-200 mm paksuinen suodatinkerros
tai kdytetddn suodatinkangasta. Arinaa
ei kuivateta alikulkukdytdvan yhtey-
dessa.

Mik#li maaperd putken alapuolella on
routivaa ja sen routaantuminen on to-
denndkoistsd (putki kuiva tai uoma via-
hivetinen), on putken alle tulevan
sora-arinan ja mahdollisen putken si-
sdpuolisen tdyton yhteispaksuuden ol-
tava vdhintdan taulukon 14. mukainen.

Taulukko 14.
Sora-arinan paksuus.

Sora-arinan paksuus m
Piiri Putken halkaisija / leveys

2 -~ 4m 4 - 6 m
U, T, H, V 1,0 1,30
Ky, M, P-K, 1,20 1,50
Ku, K-S, K-P
0, Kn, L 1,40 1,70
Vaihtoehtoisesti voidaan normaalin

sora-arinan alle sijoittaa lampSeris-—
te, Jjonka lammdneristyskyky yhdessa
sora-arinan kanssa vastaa edelld esi-
tetyn taulukon sora-arinan ldmmoneris-—
tyskykya.
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3.53 PUTKEN KOROTUS

Penger- ja ajoneuvokuorman vaikutuk-
sesta putki painuu keskeltd enemmén
kuin pdistd. Painumien varalta putkel-
le on suunniteltava tietty painumavara
eli korotus, mik#li putkea ei ole pe-
rustettu liikkumattomaksi. Putken ko-
rotuksen ansiosta putki sdilyttaa tar-
vittavan pituuskaltevuuden.

Korotuksen suuruus riippuu pehmeikodn
syvyydestd ja vesipitoisuudesta seka
putkelle tulevan kuormituksen (penger-
korkeus) suuruudesta. Korotuksen suu-

..........

perusteella. Korotuksen suuruus ei saa
ylittdd valmistajien ilmoittamaa enim-
maiskorotusta. Jos arvioitu painuma on
suurempi, Jjohtaa se putken koon suu-
rentamiseen.

Terasputkien korotus tehddaan muotoile-
malla arina tasaisen kaarevaksi siten,
ettd suurin korotus on keskelld. Tama
voidaan jarjestdd kuvan 22. osoitta-
malla tavalla.

2/31 I

ARINA MUOTOILLAAN KAARE-
VAKSI

T
KALTEVUUS 0%

L = PUTKEN PITUUS

Kuva 22.
Putken korotus
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PERUSTAMISTAPA A
" 1000

PUTKEN PERUSTAMINEN KALLIOLLE

'_0

d TAl b . 1000
1 i | |
¢ TSV y »
YMHARYSI’AK(TON RAJA 3
] o a A T

g :

SORA-ARINA 200

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

PENKEREEN VARAAN
PERUSTAMISTAPA B

PUTKI PERUSTETAAN l
KAIVANTOON :

L TSV

Zmin = MINIMIPEITESYVYYS = 500 mm

PUTKEN PERUSTAMINEN ROUTIMATTOMAN POHJAMAAN TAI

PUTKI PERUSTETAAN ENNEN
PENGERTOITA

I 1000 " d TAl b y—1000 v

YMPARYSTAYTON RAJA

'0
‘o

LOUHE-
PENGER

i .‘o \LO/
NJO e,
Tor 0 . @ .
0.0.‘.0"0..0_-\

® - ROUTIMATON * TAYTE 0--65,

SORA-ARINA 200

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

HUOM! JOS POHJAMAA TAYTTAA
ARINALLE ASETETUT VAA-
TIMUKSET, VOIDAAN PUTKI
PERUSTAA TIVISTETYN
POHJAMAAN VARAAN

Zmin = MINIMIPEITESYVYYS = 500mm

Kuva 23.
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PUTKEN PERUSTAMINEN ROUTIVALLE MAALLE TAI

PEHMEIKOLLE
PERUSTAMISTAPA C
PUTKI PERUSTETAAN

KAIVANTOON |

PUTKI PERUSTETAAN
ENNEN PENGERTOITA

g TSV
SIIRTYMA- YMPARYSTAYTDN R
KIILA- tgee ik L gy
SYVYYS 2o “O/V
po Al . Emp
g b ) .o \ /
/e- e . b L
i e ° ¥, . °. e Lo
TSRS 77K, 7

‘ R'OUTIMATON.TAVTE.O-~~65.

- ° *
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L
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//A\ R /\\YIA\Y/A\V//\\Y/J\\V/A\V /\\Y A\Y /\\ '7;7(772( VA A AT AR IRNT T ANY77

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

‘LTARVITTAESSA TEHDAAN 100-200 mm
PAKSU SUODATINKERROS TAI
KAYTETAAN SUODATINKANGASTA

Zmin = MINIMIPEITESYVYYS = 500mm

PUTKEN PERUSTAMINEN PEHMEIKOLLE

PERUSTAMISTAPA D ‘

PUTKI PERUSTETAAN
KAIVANTOON

PUTKI PERUSTETAAN
ENNEN PENGERTOITA

g ISV i .

YMF BQRYST*YTON RAJA

SIIRTYMA- L
KIILA- s '0\5‘%
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S -/o' 4 i g1 2 oG %
'.e"~°'. : o e L, 0 e
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(4] .
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650
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“KS. KUVA 25, - 0 .
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L
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JOS d (b) <2000 mm ON L=d+1500mm
JOS d (b) =2000 mm ON L =d+2000mm

TARVITTAESSA TEHDAAN 100-200 mm
PAKSU SUODATINKERROS TAI
KAYTETAAN SUODATINKANGASTA

Zmin = MINIMIPEITESYVYYS = 500 mm

Kuva 24.
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PONTTISEINIEN KAYTTAMINEN

PERUSTAMISTAPA E (EI LAVAA)

KOKONAAN TUETTU
KAIVANTO

mmmws

r
|
A

PUTKIA PERUSTETTAESSA
JA F (LAVA)

OSITTAIN TUETTU
KAIVANTO

| SIIRTYMA-
| KIILASYVYYS

¥

YMPARYSTAY TON

ROUTIMATON TAYTE 065

SORA-ARINA 650

PONTTAUS- Ly

SYVYYS, o

U

JOS d (b) =2000mm ON L =d+ 2000mm &TARVITTAESSA LAVA (PERUSTAMISTAPA F).

JOS d (b) 22000mm ON L =d+ 3000mm

PONTTAUSSYVYYS o MAARATAAN
SUUNNITELMASSA

MATERIAALI 75cm (LATVALAPIMITTA) HAVU-
PUU.
LAVAN ASENNUSPUUT 2m VALEIN KOHTISUO-
RAAN PUTKEA VASTAAN, LAVAPUUT PUTKEN
SUUNTAAN VIEREKKAIN, JATKOKSET ERI KOH-
TIHN.

Zmin = MINIMIPEITESYVYYS = 500 mm

Kuva 25,




3.6 LISASUOJAUS

Terdsputki tarvitsee tietyissd olosuh-

teissa sinkkipinnoitteen lisdksi my0Os

muunlaista suojausta. Lisdsuojausta
tarvitaan seuraavissa olosuhteissa:

- Veden ja maan laadun tutkimuksen
perusteella (ks.kohta 2.24).

- Putken asennus tehdddn vedenalaisena
tyond Jja tdyttomateriaalina Kkayte-
tddn mursketta tai murskesoraa.

- Veneily tai muu liikenne aiheuttaa
vaurioita.

- Veden virtaus on erikoisen voimakas-

ta, virtausnopeus >0,5 m/s.
Putken suojausmenetelmingd tulevat
kysymykseen:

- epoksipulveri, epoksimaalaus
- bitumi, asfaltti
suodatinkangas tms.

betoni

katodinen suojaus

Voimakkaan korroosion alaisissa olo-
suhteissa, kun tarvitaan molemmin puo-
lista suojausta, on epoksimaalaus tai
— pulveri suositeltavin lisdsuojaus.

Mik&dli putki halutaan lisd@suojata pin-
noitteella, se on yleensz edullisinta
tilata tehtaalta valmiiksi pinnoitet-
tuna.

Epoksimaalawus¢ta
kdytetdan kohdan 2.24 mukaisissa kai-
kissa lisdsuojausta edellyttavissa
kohteissa. Tallaisen yhdistelmdpin-
noitteen elinikd on pidempi kuin sink-
ki- ja maalikerrosten yhteenlasketut
elini&t.

maalata
jonkin

Sinkittyja pintoja voidaan
heti sinkityksen jalkeen tai
ajan kuluttua.

Pinta on aina puhdistettava huolelli-
sesti ennen maalausta. Pinnat voidaan
puhdistaa rasvoja emulgoivalla pesuai-
neella. Pesun jadlkeen pinnat tulee
huuhdella huolellisesti vedellda ja
mielelldan korkeapaineella.

Suhteellisen lievissd korroosio-olo-
suhteissa, kuten ulkoilmassa (alikul-
kukdytdvdat) voidaan kdyttdd maaleja,
jotka ovat kloorikautsu -tai epoksipe-
rusteisia:

KK 100/2-ZnPe, E 100/2-ZnPe.
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Vaikeissa korroosio-olosuhteissa on
kdytettava epoksiperusteisia maaliyh-
distelmiz:

ET 250/2-ZnPe, EH 160/2-ZnPe.

Maalit soveltuvat kaytettavaksi lahin-
nd maalaamo-olosuhteissa, kloorikaut-
sumaale ja voidaan kdyttadad myos kentta-
olosuhteissa.

Maalaukseen liittyvat standardit ovat:

- SFS 4956, korroosionestomaalaus,
suunnittelu

- SFS 4957, korroosionestomaalaus,
esikdsittelyt

- SFS 4959, korroosionestomaalaus,maa-—
lausmenetelmdt ja maalaus-
tyo

Yhdistelmdtunnuksen merkitys, esimerk-
ki:

ET 250/2 - ZnPe
jossa ET = maalityyppi (E epoksi, ET
epoksipiki, EH moditoitu
epoksimaali, KK kloorikaut-
su)
250 = yhdistelmdn kokonaiskalvon

paksuus (um)

2 = maalauskertojen vahimmdis-

ZnPe

esikdsittely, maalaus sin-
killd lian ja rasvan pois-
ton jalkeen

Epoksipwulwver.i eli
yksikomponenttinen jauhemaali soveltuu
kaytettavaksi erikoisrasituksen alai-
sissa kohteissa samoin perustein kuin
epoksimaalit. Epoksijauhemaalien maa-
likalvon muodostaminen tapahtuu 180...
200°C lampotilassa sahkostaattisen
ruiskutuksen jdlkeen, maalaus edellyt-
taa teollisuusmaalaamo-olosuhteita.
Pinnoite kuuluu monilevyrakenteisten
putkien tehdastoimituksiin (Epoxy-Bon-
ded). Kalvonpaksuus on 200 um.

Bitumisively tehddan kah-
dessa vaiheessa. Ensimmdinen kdsitte-
lykerta tehdd@n kylmdbitumilla BIL
105/85, joka toimii tartukkeena. Tamén
pddlle tehdadn varsinainen bitumisuo-
jaus kuumabitumilla BIP 5/35 vahint#&n
yhteen kertaan. Bitumin lampotilan



tulee olla noin 200°C. Sopiva aine-
menekki on BIL 105/85 0,5kg/m2 ja BIP
95/35 1,5kg/m2 yhteen kertaan k&si-
teltynd. Kerrospaksuudet on pyrittava
saamaan mahdollisimman tasaisiksi.
Pinnoite soveltuu kdytettavdksi putken
ulkopuolisena suojauksena. Vedenalai-
siin rakenteisiin voidaan kayttdd myos
alumiinipigmentoituja asfalttiliuok-
sia. Ndaiden mekaaninen kestidvyys on
kuitenkin aika huono.

Suodatinkangasta tms.
suojausta tarvitaan rummun ulkopuoli-
seen suojaamiseen jos ymparystaytossa
joudutaan mursketta tai
murskesoraa (vrt.veteen asennus 4.6).
Jos vesi- ja maaolosuhteet edellytta-
vat epoksimaalauksen tms. kayttod,
riittdd t@dmd yleensd suojaamaan myds
tayttotyon aikaisia vaurioita vastaan,
eikd suodatinkangasta ndinollen tarvi-
ta.

Betonia voidaan kdayttda vesisto-
putkien pohjalevyjen suojaukseen kulu-
mista vastaan. Betonointi tehd&dn poh-
Jjalle levitetylle metalliverkolle
ruiskubetonointina.

K a t o d i n e n suojaus on
terdsputkissa vasta kokeiluasteella,
se voidaan Jjéarjestdda ns. uhrautuvien
anodien avulla.

3.7 MUUT SUUNNITTELUOHJEET
3.71 SIIRTYMAKIILA

Siirtymdkiila tehdd&n putken yhteyteen
alusrakenteen routivuus- ja kantavuus-
erojen tasaamiseksi sekd niistd aiheu-
tuvien epdtasaisten routimisnousujen
ja painumien aiheuttaman haitan pie-
nentdmiseksi (ks. TVH 722300 Teiden
suunnittelu kohta IV 3.23 ja TVH
732459 Tierakennuksen yleinen tydseli-
tys, osa 1500). Kevyen liikenteen
teilld siirtymgkiilojen tarve harki-
taan tapaus tapaukselta.

kantavuuden, kustannusten

Pohjamaan
yms. perusteella voidaan siirtymzZkiila
korvata lampderisteitd kuten solumuo-
via tai kevytsoraa kidyttden (ks. TVH
722300 Teiden suunnittelu kohta IV).

3.72 VERHOUKSET

Jos virtaavan veden, aallokon,

tai muun kuluttavan voiman aiheuttama
eroosio on voimakasta, verhoillaan
putken p#dzate. Verhoilu suojaa raken-
netta eroosiolta ja antaa sille tyy-
dyttdvan ulkondon (ks. TVH 732461
Tienrakennuksen yleinen tydselitys,
osa 1800).

Pengerluiskat verhoillaan samoin kuin
tien luiskat muillakin osin k&yttéden
tarvittaessa turveverhousta esimerkik-
si korkeiden penkereiden kohdalla.
Putkien p@ddtteet sensijaan rakennetaan
kestdvdammin, jotta eroosio, liikkumi-
nen tms. vaikutukset eivat aiheuta
jatkuvia kunnossapitokustannuksia.
Talldin tarvitaan yleensz kiviverhous-
ta. Sora, sepeli tai kiviheitoke tule-
vat kysymykseen vain sivuojaputkien
paatteissid.

Alikulkukdytdvien pddatteet verhoillaan
ulkondkdsyistd turve-, kivi- tai beto-
nielementtiverhouksella.

Verhoustapa esitetddn suunnitelmassa.
Esimerkke j&d erilaisista verhoustavois-
ta on esitetty kuvissa 27..32.

3.73 TUKIMUURIT

Tukimuure ja kdytetzZdn putken pddtteis-—
sd silloin, kun p#ddte joudutaan teke-
mddan kaltevuudeltaan jyrkemmzksi kuin
1:1. PienehkOissd kohteissa voidaan
tulla toimeen palkkiverhouksella (ker-
roskivirakenne) tai louheladoksella
(ks. TVH 732461 Tienrakennuksen ylei-
set tyoselitykset, osa 1800).

Vaativimmissa kohteissa tukimuurit
tehdaan terdsbetonista paikalla valet-
tuna tai elementeistd, erikseen laadi-
tun suunnitelman mukaisesti.

3.74 KUIVATUS

Alikulkuk&dytavan yhteydessd tulee
kiinnittdd huomiota pintavesien pois —
johtamiseen. Tarvittaessa kaytetdan
pintavesikouruja johtamaan vedet ali-
kulkukdytédvdastd. Arinaa ei kuivateta.




3.75 VALAISTUSLAITTEET JA KIINNIKKEET
Alikulkukaytaviin joudutaan usein
kiinnittamdan valaisimia ja kaapeli-
kiskoja. Kuvissa 33...36 on esimerkke-
ja valaistuksen jarjestelyistad joissa-
kin alikulkukaytdvissd. Valaisimen tu-
lee olla iskunkestdvad tyyppid. Ali-
kulkukdytdvien valaistus toteutetaan
hyvdksyttdvan suunnitelman mukaisesti.

Valaisimet voidaan asentaa upotettui-
hin tehtaalla valmiiksi rakennettuihin
valaisinlaatikoihin.

Vetotankoa tarvitaan vesistoputkissa,
joista tulee p&ddsta ldpi veneilld ja
jotka ovat niin pieni&, ettad vene on
vedettdva putken ldpi. Vetotanko asen-
netaan sopivalle korkeudelle putken
sivuun esimerkiksi kuvien 37..38
osoittamalla tavalla.

3.76 ALIKULKUKAYTAVAN PAAN SUOJAUS

Alikulkukdytdvan pdan suojaus on tar-
peen varsinkin pienemmissd@ putkissa.
Putken p#dan suojaus voidaan tehdd esi-
merkiksi kuvassa 26. esitetylld ta-
valla.

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

TERASPUTKI 2 50mm \J’QQ;D
R

HALKAISTU MUOVI-
PUTKI & 100mm

Kuva 26.
Alikulkukdytdvan pddn suojaus.
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Kuva 29.




Kuva 33
Valaisimet kiinnitetty ruuveilla
puoliseen harjaan porattuihin reiki

Kuva 34

aallon sisd-
in.

Valaisimet kiinnitetty valaisinripustinkiskoon.

Kiskon kannattimet asennettu putken
yhteydessd.

Kuva 35

Kaapeli vieddin putken ulkopuolelle
kautta. Kaapeli suojataan putken
kuumasinkitylld putkella.

asennuksen

ruuvireidn
sisdpuolella
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Kuva 36
Valaisinripustinkisko kiinnitetty putken asen-
nuksen yhteydessd aallon sisdpuolisen harjan
ruuveihin sijoitettuihin kannattimiin. Voidaan
kdyttdd myds valaisinripustinkiskon kattokiin-
nikettd.

Kuva 37
Vetotangon sijoitus ma#ritidn ottamalla huomi-
oon veden korkeusvaihtelut.

Kuva 38

Vetotanko kiinnitet#in putken asennuksen yhtey-
dessi aallon sisipuolisen harjan ruuveihin si-
joitettuihin kannattimiin.



4. RAKENTAMINEN

4,0 YLEISTA

Putkien rakentamisessa ja uusimisessa
on seuraavat tyovaiheet:

- kaivannon teko

- arinan teko

- asennus

-~ ymparystaytts ja viimeistely

Putken kokoamisessa on kolme tapaa:

- putki toimitetaan tyomaalle valmiik-
si koottuna

- putki kootaan kaivannossa

- putki kootaan kaivannon ulkopuolella

Kokoamistavan valinta riippuu k#ytet-
tavasta putkityypistd, rakennuspaikan
olosuhteista, tyon kiireellisyydesta
ja kdytettdvissd olevasta nosturika-
lustosta. Putken kokoaminen on yleensid
helpointa suorittaa kaivannon ulkopuo-
lella. Jos putken nostoon sopivaa nos-
turikalustoa ei:ole kohtuullisin kus-
tannuksin saatavissa, kootaan putki
kaivannossa.

4.1 KAIVANNON TEKO
4.11 KAIVU

Kaivanto tehdd#@n kuvien 23, .25 mukai-
sesti, ellei rakennussuunnitelmassa
ole muuta osoitettu. Lisdksi on otet-
tava huomioon tydsuojelua koskevat oh-
jeet (Tydturvallisuuslaki 299/58, Ra-
kennustyon jarjestelyohje 274/69 ja
muutos 496/72)

Kaivutyon yhteydessd on varottava ole-
massa olevia kaapeleita ja johtoja.
Lahestyttdessd suunnitelman mukaista
kaivannon pohjaa, on kaivutys tehtavi
varsinkin hienojakoisessa maalajissa
varovasti, jotta ei hdiritd perustus-
ten alle iuBvES

pohjamaan pinta saadaan mahdollisimman
tasaiseksi. Kaivannon pohjatasoa ei
tule kaivaa suunnitelman mukaista
tasoa syvemmdlle.

Valmiin kaivannon pinnassa olevat ki-
vet tulee poistaa, jos ne voivat liik-
kua ja vaurioittaa putkea tai haitata
ymparystéayton tiivistamistid.

Mik&li putki joudutaan perustamaan sy-
védlle tai, jos olosuhteet muutoin ovat
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epdedulliset, on kaivanto tuettava.
Jotta hydraulista murtumaa ei p3dse
tapahtumaan on pontit lydtavda suunni-

Kaivumassojen lZjittaminen on tehtidva
riittdvan kantavalle maalle. Kaivannon
viereen ei saa l&djittda kaivumassoja
siten, ettZd luiskien vakavuus vaaran-
tuu.

Kaivannon teon aikana on tarkkailtava,
pitavatko suunnittelun perustana ol-
leet pohjatutkimustiedot paikkansa.
Erityisesti on tarkkailtava, ettd maa-
pohjan laatu ja kantavuus perustamis-
tasolla vastaavat suunnitelmassa esi-
tettyja tietoja. Havaituista eroista
tulee ilmoittaa suunnittelijalle, jot-
ta mahdolliset perustamis- ja kai-
vannon tukemistavan muutokset voidaan
tehda riittdvin ajoissa.

4,12 KAIVANNON KUIVANAPITO

Yleensd putken perustus pyritiin ra-
kentamaan kuivatyona. Kun putki raken-
netaan vesiuomaan, on veden virtaus
kaivantoon estettdvd. Jos virtaama on
pienehkd, riittdsd, ettd uoma padotaan
maapadolla tai ponttiseindllid. Tarvit-
taessa vesi on kuitenkin ohjattava
riittdvan kauas rakennuspaikasta sivu-
uomaan. Kaivantoihin noussut vesi
poistetaan pumppaamalla. Herkdsti hdi-
riintyvien maalajien ollessa kysymyk-
sessd veden poisto jédrjestetddn myos
kaivannon ulkopuolelle tehdyistd pump-
pukuopista. Tdllaisissa tapauksissa
voidaan kaivannon kuivanapito jdrjes-
td4d parhaiten pohjavedenpintaa alenta-
malla. Pohjavedenpinnan alentamisen
jédlkeen voidaan kaivu- ym. tyot suo-
rittaa ilman vesivaikeuksia.

4.2 ARINAT

Arinat tehdZ&n eri perustamisratkai-
suissa kuvien 23, .25 mukaisesti. Ari-
nan materiaalin rakeisuusohjealue on
esitetty kuvassa 40.

Arina on tiivistettdvid tehokkaasti ti-
rylevylla tai siledvalssijyrdllid enin-
taan 200...300 mm kerroksina. Arinan
ylimmédn 200...300 mm kerroksen on




teilld, joilla kdytetdan pddllysraken—
teita 1...6, tdytettavd keskimddrin 90
% tiiviysvaatimus (parannettu Proctor-
-menetelmd). Tiiviysmadarityksia teh-
dddn viahintdsdn kaksi arinan ylimmdsta
kerroksesta. Yleensa tiiviys saavute-
taan tirylevylla (TL 00, TL 02) jyréd-

Liikajyrdystd tulee v&lttad, koska
siitd usein on seurauksena rakenneker-
rosten loyhtyminen uudelleen.

Arinan yl#dpinta muotoillaan putkelle

...... Arina
voidaan muotoilla myds putken pohjan
muotoiseksi. Erityisesti matalaraken-
teista putkea kdytettdessd arinan muo-
toilu helpottaa putken ymparystdyton
tiivistamista.

LampBeristetty arina tehdddn suunni-
telman edellyttam#lls tavalla. Lampo-
eristelevyjen asennuksessa on erityis-
td huomiota kiinnitettdva levyjen 1li-
mitykseen.

4,21 SUODATINRAKENTEET

Routivan pohjamaan varaan rakennetta-
van arinan alaosaan on tehtdva suoda-
tinkerros tai vaihtoehtoisesti kaytet-
tdva suodatinkangasta. Suodatinkerros
rakennetaan suodatinhiekasta (ks. TVH
732460 Tienrakennuksen yleinen tyo-
selitys, osa 1600). Suodatinkangasta
kdytetdsn, kun hiekan kdyttd ei ole
taloudellista tai pohjan pehmeyden
vuoksi hiekkasuodattimen rakentaminen
ei ole mahdollista. Jos putki kootaan
kaivannossa, on tyon kannalta miel-
lyttdvampdad kayttad suodatinkangasta.

4,22 ARINAN TUKIRAKENTEET

Lavat rakennetaan perustamistapoja D
ja F esittdvien kuvien 24 ja 25 tai
suunnitelman mukaisesti. Lavapuiden
jatkaminen tulee suorittaa niin, et-
teivat vierekkdisten puiden jatkokset
satu samalle kohdalle.
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4,3 ASENNUS
4,31 ASENNUSOHJEET

Ennen varsinaisen asennustydn aloitta-
mista on kiinnitettdvd huomiota tyo-
paikkajdrjestelyihin. Kaikki tarvik-
keet, levyt, ruuvit ja tydkalut yms. ,
on lajiteltava erikseen siten, ettd
erityyppiset osat loytyvat helposti.

Levyrakenteiden kokoaminen voidaan
tehdi puisella asennusalustalla. Asen-
nusalustan tulee olla suora ja tasai-
nen eikid se saa liikkua tyon aikana.
Jos putki on koottu kaivannossa, pois-—
tetaan asennusalusta ennen ymparys-—
tayttod. Mitdsn pysyvid asennusteli-
neitd tzi tukia ei saa jdada putkeen
tai putken ulkopuolelle.

Putki kootaan valmistajan ohjeiden mu-
kaan. Ruuvit asennetaan vesistoputkis-
sa siten, ettd ruuvin kanta tulee aal-
lon pohjaan ja mutteri harjalle. Ali-
kulkukdytdvidssd sen sijaan tulee ruu-
vit asentaa sisdpuolelta kdsin pohja-
tdyton ylapuolisella putken osuudella.
Ruuvit kiristetd@zin valmistajan ohjeen
mukaisessa jarjestyksessi. Ruuvien
kiristimisessd kiaytetddn sdhkokayt-
toistsi tai paineilmalla toimivaa mut-
terinkiristajad. Sopiva kireys saavu-
tetaan vdhintddn 250 Nm vddntomomen-—
tilla.

Kierresaumaputket voidaan jatkaa hy-
""" jatkostyyppia kayttéaen
valmistajan ohjeen mukaisesti.

4,32 NOSTOTAPA

Kaivannon ulkopuolella koottu putki
nostetaan kaivantoon nosturilla. Nos-
tamisessa kdytetddn nostoliinoja, koy-
sid tai vaijereita. Vaijereita kaytet-
tdessd on putki suojattava vaijereiden
kohdalta sdkein tms. pehmikkein. Nos-
tamisessa on myds muutoin noudatettava
erityistd varovaisuutta. Nostamista
varten voidaan putken sivuille asentaa
erilliset nostolevyt tai putken 1ldpi
voidaan laittaa sis#puolelta tuetut
erilliset nostolenkit (kuva 39). Sopi-
vat nostopisteet ovat neljannespis—
teet.



Jos putki on koottu kaivannossa, nos-
tetaan putkea sen verran, etta asen-
nusalusta voidaan purkaa. Nostamiseen
voidaan k&yttda tunkkeja, traktoria
yms., koska putkea ei tarvitse nostaa
kokonaisuudessaan ylos. Nostamisessa
on varottava vaurioittamasta sinkitys-
ta.

Putki asetetaan huolellisesti paikal-
leen sora-arinalle ja tuetaan oikeaan
asentoonsa. Ruuvien kireys tarkiste-
taan noston jdlkeen ja tarvittaessa
suoritetaan jalkikiristaminen.

Asennustyon yhteydessd mahdollisesti
vaurioitunut levyjen sinkitys on kor-
jattava heti sopivalla tavalla (ks.
kohta 6.3.).

!g ! ! NOSTOL ENKKI

N i | PUUPARRU

LENKIT ASENNETAAN PUTKEN LAEN
REIKIEN LAPI - TUENTA PUTKEN
SISAPUOLELTA PARRUN AVULLA

NOSTOLENKKI

0SE
o
°
°o O

NOSTOLEVYT PULTATAAN PUTKEN KYLKIIN
(PITUUSSUUNNASSA NELJANNESPISTEISIIN)

Kuva 39.
Sisdpuolelta tuetut nostolenkit ja nostolevyt.

4.4  TAYTTO

Terdsputken kestdvyys perustuu putken
Jja ymparoivan maan yhteisvaikutukseen.
Sentdhden on tdyttomateriaalin valin-
taan sekd taytto- ja tiivistystyon
huolelliseen suorittamiseen kiinni-
tettadva erityistd huomiota. Ennen ym-
parystayton aloittamista on tarkistet-
tava, etta putki on oikessa asennossa.
Ymparystadyton alussa putki voidaan
tarvittaessa tukea paikoilleen.
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4.41 TAYTTOMATERIAALI

Ymparystaytto tehddsn sorasta, Jjoka
tayttda jakavan Kkerroksen laatuvaati-
mukset eikd se saa sisdltad lapimital-
taan 65 mm suurempia kiviza. T&ayttoon
kdytettdva materiaali ei saa olla
jdédssd eikd se saa sisdltda lunta tai
"""" Murskattua kiviainesta k&ayte-
tddn vain erikoistapauksissa (ks.
kohta 4.63). Uusittaessa pieni# putkia
voidaan ymparystdyttd tehdd kaivumail-
la.

4.42  YMPARYSTAYTTO JA TIIVISTAMINEN

Ymparystaytto aloitetaan sullomalla
molemmilta puolilta samanaikaisesti
soraa putken alle. Veden virtaus put-
ken alle ja siitd johtuva tdyttomate-
riaalin poishuuhtoutuminen on estetta-
vda esimerkiksi savisulun avulla. Put-
ken alustan tdytto on tiivistettdva
huolellisesti k&si- tai konejuntalla.
Matalarakenteisen putken alustan tayt-
t6 on tiivistettdva erityisen huolel-
lisesti. On kuitenkin varottava tii-
vistémastd liikaa, koska tZlloin putki
saattaa nousta ylos arinalta.

Varsinainen ymparystaytto tehddéan
200...300 mm vaakasuorina kerroksina
samanaikaisesti putken molemmilla puo-
1illa. Tayttomateriaalia ei saa tyh-
jentdad auton lavalta suoraan putken
ympéarille. Jokainen kerros on tiivis-
tettavd huolellisesti koko kaivannon
ymparystayton leveydeltd kuvien 42, 43
mukaisesti. Tiivistyskoneina kdytetdén
tarylevyd tai siledvalssijyrdd, esi-
merkiksi TL 00, TL 02 tai JTM 00. Tii-
viysvaatimus on 90 % (parannettu
Proctor-menetelmd). TZmd saavutetaan
tarylevyd kayttden neljalld (4) jyra-
yskerralla ja siledvalssijyrdalld nel-
jdstd kuuteen (4-6) jyrdyskerralla.
Tiiviysmadrityksia tehdadan laadun—~
valvontaohjeiden mukaisesti. Tayttoma-—
teriaalin tiivistyminen voidaan mdari-
telld kokein myos etukdteen. Kevyen
liikenteen teilla, yksityisteilla ja
maatalousliittymissd ei tiiviysmddri-
tyksid yleensid tarvitse tehda.



45

GEC SILTTI 1 HIEKKA 1
0002 0006 002 006 02 06 2
100 T r]r. T v
% by + %
90 = ~ + T
! ! :
3) n 11 ; "—"T-' —— 7
70 S —ef . ‘:. ._..’. SEENS e -
! i
60f —+4- :;'. P SRR S = O _.,_XI RN I—
| !
50
R i : //( (d54)?
4 —1 e —— -1 44 3 = = =
1 H i di0s0
30 - .;,;,,_ - e msam i s o fl v
| fhiy |
20 f—-{-4-f v irpm—f—1 4 N . o et to Famenm § i P
i L ’,//
0 _,I. php—i—t ’//, P A
MAS ST et I ]
(0002 = 0006 ___ 002 __ 0OM 0125 025 03 _ 1 2__ 4
RY[ hiesu | hieta T hiehka I

Kuva 40.
Ymparystdyton rakeisuus-ohjealue.

Ymparystayttod jatketaan kunnes mini-
mipeitesyvyys (=500 mm) on saavutettu.
Tiivistiaminen tapahtuu putken yl&puo-
lisella osuudella vasta kun peitesy-
vyys ylittdd 300 mm. Jos ymparystdyttd
on osa padllysrakennetta, tehddan ym-
parystaytts valmiiksi ja tiivistet&an.
ymparystdytts pois, Jjos se ei tayta
padllysrakenteelle asetettuja vaati-
muksia. Jos putken ymparystdyttoon
kdytetsdn mursketta tai murskesoraa,
on putki suojattava tdltd osin suoda-
tinkankaalla.

Ymparystédytossd voi epdtasainen tai
liiallinen tiivistaminen aiheuttaa
putkessa muodonmuutoksia. Ndiden valt-
tamiseksi on putken poikkileikkauksen
mitat tarkistettava tiivistystyon ede-
tessd. Jos jannemitassa esiintyy yli 2
% muodonmuutoksia, on tiivistystehoa
pienennettava.

Putken yli ei saa ajaa raskailla tyo-
koneilla tai autoilla, ellei putken
yldpuolella ole putkelle mddrattyd
minimipeitesyvyyttda. Tyon aikana voi-
daan putken yldpuolelle tehda v&dliai-
kainen ylikulkukohta sorasta.

Tarvittavat pengertyot voidaan tehdd
normaalisti, kun esimerkkikuvien mu-
kaiset ymparystdytst on tehty. Louhe-
pengertd ei saa kuitenkaan tehdd put-
ken yldpuolelle, ennenkuin peitesyvyys
on vdhintdidn putken halkaisijan tai
jannevalin paksuinen.

Ymparystadytto tulee tehdd kuvan 43.
mukaisesti myds siind tapauksessa,
ettd perustamisolosuhteet edellyttavat
kevennettya siirtymzkiilaa tai penger-
ta.

Kaaret peitetddn aluksi noin 300 mm
paksuisella ymparystdytollsd, joka tii-
vistetddn varovasti juntalla. Ympéa-
rystidytts aloitetaan kaaren keskikoh-
dalta kaaren pididen suuntaa, jos kaa-
ren pdissd ei ole pddtymuureja. Jos
kaytetdsn padtymuureja, aloitetaan ym-
parystdyttd molemmista pddtymuureista
samanaikaisesti kohti kaaren keskiosaa
(ks.kuva 41).

YMPARYSTAYTTO KOKO KAAREN LEVEYDELTA
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Kuva &1,
Kaaren ymparystdyttd.
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YMPARYSTAYTTO

B. YMPARYSTAYTTO ON O0SA PAALLYSRAKENNETTA
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4.5 MUUT RAKENTAMISOHJEET

Teiden
(ks.

Siirtymdkiilat rakennetaan
suunnittelu-ohjeiden mukaisesti
TVH 722300, kohta IV 3.17)

Verhoukset ja tukimuurit tehddsn suun-
nitelman mukaisesta materiaalista.
Erityistd huomiota on Kkiinnitettava
verhousten ja tukimuurien perustami-
seen (ks. TVH 732461 Tienrakennuksen
yleinen tyoselitys, osa 1800).

4.6 ASENNUS VETEEN

Veteen asennus voi tulla kysymykseen

mm, seuraavista syista:

— Veden virtaus on voimakasta, eikd
patoamista voida tehda.

-Uoman siirtoa ei voida tehda tai se
tulisi kohtuuttoman kalliiksi.

- Pohjanmaa on hienojakoista tai vet-
taldpdisevaa ja kaivantoa ei voida
pitadd riittavan kuivana.

Veteen asennettaessa noudatetaan so-
veltuvin osin samoja ohjeita kuin kui-
vaan kaivantoon asennettaessa. Tarvit-
taessa sukeltajan tulee varmistaa,
ettad kaikki tyot tulevat tehdyiksi oi-
kealla tavalla.

4.61 PERUSTAMINEN

Arinat tehdddn suunnitelman edellytta-
mglla tavalla. Koska arinan tiivista-
minen on veden alla vaikeaa tai mah-
dotonta tulee arina tehdd murskeesta
tai murskesorasta Jja pyrkid muo-
toilemaan putken pohjan muotoiseksi.
Arinan muotoiluun ja tiivistdmiseen
voidaan k&yttad kaivinkoneen kauhaa.
Jos sukeltajaa ei k&ytetz, voidaan
arinan korkeus, muotoilu ja korotus
tarkistaa esimerkiksi veneestid mittaa-
malla vedenpinnan ja arinan korkeus-
. erot.

4,62 PUTKEN ASENNUS

Kun putki on koottu, suojataan se suo-
datinkankaalla arinan ja ymparystdyton
materiaalina kdytettdvian murskeen tai

48

murskesoran vuoksi. Murske tai murs-
kesora vaurioittavat sinkitystd ilman
suojausta. Putken asentaminen oikealle
paikalleen on tehtdvd huolellisesti ja
on tarkistettava, ettei virtaava vesi
ole padssyt kuluttamaan arinaa. Putki
lasketaan veteen ylavirran puoleinen
pad edells.

4,63 TAYTTO

Ymparystdyttomateriaalina
mursketta tai murskesoraa,
simi raekoko on 65 mm.

kaytetadan
jonka mak-

Ymparystaytto ja tiivistdminen tehdadzn
samanaikaisesti putken molemmilta puo-
lilta 200...300 mm kerroksin. Veden-
alainen tiivistys tehdddn kdsityona
parrulla tai sauvalla juntaten tai
mahdollisuuksien mukaan tdrysauvalla,
Veden yldpuoliset kerrokset tiiviste-
tdan huolellisesti tarylevyad tai si-
ledvalssijyrdd k&yttden kohdan 4.42
mukaisesti.

4.7 TALVIRAKENTAMINEN

Putkikaivanto on ennen tdyttod puhdis-
tettava huolellisesti lumesta ja jdds-
td. Mikali kaivanto on tehty routivaan
maahan, on myds varmistuttava, et-
teivdt kaivannon pohja, seind@md ja
siirtymédkiila ole jadssd. Tyon aikana
on sopivalla suojaustoimenpiteellsd es-

-----

td ehdi tapahtua. Routaantuneet maat
korvataan putkikaivannon tayttoon kidy-
tettédvidlla kiviaineksella, joka tii-
vistetddn huolellisesti. Tiiviysvaati-
mus ymparystdytdlle on sama kuin
edelld kohdassa 4.42,

Tayttoon kdytettdvd maa-aines ei saa

Putkisiltojen perustaminen veteen on
helpointa talvella, koska vedenpinta
on silloin alhaisimmillaan. Veteen
dy, sen sijaan veden ja kuivan raja-
kohdasta tayttotyo on tehtdvd niin no-
peasti, ettei tapah-
tua.



5. RAXENTEIDEN HANKINTA JA VALVONTA

5.1 RAKENTEIDEN HANKINTAMENETTELY

Putken tilaus tehd&@an lomaketta TVH
721008 kayttden, jonka jokainen kohta
tdytetdsan. Jos putki poikkeaa vakio-
kokotaulukoiden (ks. kohta 2.3) put-
kityypeistd tulee tilauksessa ilmoit-
taa minkd valmistajan taulukoita on
mitoitusta tehtdessa kdytetty.

Terdsputkien hankinnassa noudatetaan
TVH:n hankintatoimiston ja piirin kes-
ken erikseen sovittua menettelytapaa.

Mik#li valmistaja pokkeuksellisesti
tarjoaa tilauslomakkeessa esitetysta
putkesta eroavaa putkea, tulee putken
kdyttokelpoisuus varmistaa tyomaan
yhdyshenkilolta.

Tilauksesta ldhetetZdn jadljennds put-
ken vastaanottavan piirin varas-—
topddllikolle.

5.2. KULJETUS JA VASTAANOTTO

Kul jetuksen sekd varastoinnin aikana
on rakenneosat tuettava ja suojattava
siten, ettei niihin aiheudu hai-
tallisia muodonmuutoksia ja ettei
sinkkipinnoite vaurioidu.

Rakenteiden vastaanoton yhteydessa
tulee toimituserz tarkastaa. Samoin
tulee varmistaa suomenkielisten koko-
amisohjeiden mukana olo. Mik&li puut-
teita (rahtikirja ja toimitus eroavat
toisistaan) tai kul jetusvaurioita
esiintyy, on tdstd tehtdva merkintad
rahtikirjaan ja ilmoitettava valitto-
médsti piirin varastoryhmdlle. Varasto-
ryhmé reklamoi valmistajaa.

5,3 LAADUNVALVONTA

Rakenteiden kidytto edellyttaa TVH:n
tyyppihyvdksynnin. Valmistajan on tar-
vittaessa osoitettava ainestodistuksin
tuotteiden kidyttokelpoisuus. Lisdksi
tehdddn tilaajan toimesta ja kustan-
nuksella pistokokeina TVH:n hankinta-
toimiston osoittamista toimituksista
seuraavat madritykset:

- terdksen laatu

- ruuvien ja materiaalien lujuus

- sinkityksen paksuus

Ennen kokoamista tehddan sinkkipin-
noitteen paksuusmittaukset kestomag-
neettiin perustuvalla mittarilla. Mi-
k&dli tarkempi mittaus on tarpeen, se
suoritetaan sd@hkdmagneettista pinnoi-
temittaria kayttden. Sinkitysmittauk-
set tehdddn pistokoeluontoisesti, tar-
kistettavista toimituksista sovitaan
erikseen.

Kierresaumattuihin rakenteisiin k&y-
tetyn kuumasinkityn ohutlevyterégksen
sinkkipinnoitteen paksuusmittauksista
on sovittu erikseen valmistajan jJa
TVH:n v&alillda. Tulokset 1ldhetetdan
toimituksen yhteydessd tyomaalle.

Pienet naarmut tms. korjataan valitto-
mdsti kohdan 6.3 mukaisesti.

Sinkityspaksuuden mittauksessa nouda-
tetaan standardia SFS 2768. Mittaus-
kohta on ennen mittausta puhdistettava
liasta yms. Tavallisesti samasta mit-
tauspisteestd otetaan kolme lukemaa,
joiden keskiarvo on mittauspisteen
arvo. Mittauksessa saadaan luotettavin
tulos sijoittamalla anturi aallotuksen
suoralle osuudelle kuvan 44, mukaises-
i

Kuva &4,

Mittausanturi sijoitetaan aallotuksen suoralle
osuudelle.

Mittauspisteet merkitdan sopivalla
maalilla mydhemmin mahdollisesti suo-
ritettavia tarkistusmittauksia varten.

Asennus- ja rakennustyon laadunvalvon-
nassa noudatetaan, mitd edellzd n&dissad
ohjeissa ja tierakennustdiden laadun-
valvontaohjeissa on sanottu.

5.4 TIETOJEN REKISTEROINTI

Rakentaja tdyttdd rakennetusta put-
kesta teridsputken ominaistietokortin
(TVH 721009) piirin rekisteriin. Sil-
loiksi luettavista putkista (4 2 m)
tulevat tiedot myds siltarekisteriin.
Ominaistietokorttiin kootaan rakenne-
yms. tietojen lisdksi kuntotarkastus-
ten tulokset.



6. KUNNOSSAPITO

6.0 YLEISTA

Vesistoputkien Kkunnossapidon tarkoi-
tuksena on pitdd putket sellaisessa
kunnossa, ettd pintavedet virtaavat
esteettomdsti putken 1dpi. Alikulku-
kdaytdvan kunnossapidon tarkoituksena
on pitdd tie liikennditaviassd kunnos-
sa. Putki vaatii usein enemmzZn huoltoa
kuin muut tien rakenteet. Kuntotarkas-
tukset luovat edellytykset oikea-ai-
kaisille kunnossapito- ja korjaustoi-

menpiteille.

6.1, KUNTOTARKASTUKSET

6.11 TARKASTUSMENETTELY

Silloiksi luettavien putkien (d>2 m)
tarkastukset suoritetaan ja tarkas-
tusselostukset laaditaan kuten sil-
loilla yleensd. Rumpujen (<2 m) tar-

kastukset suoritetaan tiemestaripiirin
toimesta. Tiemestaripiirin tarkastuk-
""" pidettaviin

selvittamiseksi.
Kevédttulvien jdlkeen ja syksyisin on
putket pyrittava tarkastamaan ja puh-
distamaan roskista ja lietteesta.

Kuntotarkastuksessa on kiinnitettava
huomiota seuraaviin seikkoihin:

liettyminen ja roskaisuus
putkimateriaalivauriot: painumat,
repeamdt, korroosiosuojauksen kunto,
syopymét, naarmut, hankautumat yms.
perustamisvauriot:painumat,sivuttais-
liikkeet, kallistumat, yms.
verhouksien ja tukimuurien kunto
alikulkukadytavan kuivatuksen toimi-
vuus

alikulkukdytdvan valaistuksen kunto

Kuntotarkastuksesta tulee tehdd mer-
kintad terdsputkien ominaistietokort-
tiin (TVH 721009).
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6.12 MITTAUKSET

Terdsputken Kkorroosio voi olla tie-
tyissd olosuhteissa erityisen voima-
kasta. Jos tédllaista havaitaan kunto-
tarkastuksen yhteydessd, on syytd suo-
rittaa uusintatutkimus mahdollisesti
muuttuneiden maa- ja vesiolosuhteiden
selvittamiseksi. Esimerkiksi teolli-
suuden jatevedet voivat nopeasti syo-
vyttdad putken. Maa- ja vesindytteet
tutkitaan kuten edelld kohdassa 2.24
on esitetty.
Sinkityksen paksuus mitataan kohdan
5.3 mukaisesti.

6.2 KUNNOSSAPITOTOIMET
6.21 LIETTEEN POISTO JA PUTKEN
SULATUS

Tavallisimmat putkien kunnossapitotoi-
met tarkastusten jédlkeen ovat niiden
puhdistaminen liettyneestd maa-ainek-

taminen alkukev&zllid.

Lietteen poistossa saadaan paras tulos
vesisuihkulla ja harjalla.

6.22 KUIVATUS

Alikulkukdytavan kayton kannalta on

valttamatontad huolehtia sen kuivatuk-

sesta. Kadytdvan pohjalla ei saa seisoa
vettd. Taman wvuoksi on tédrkeztd, ettd
alikulkukdytédvian kunnossapitovastuu on
tyisteiden osalta. Kuivatuksen toimi-
vuus on yleensd riittava, jos huoleh-
ditaan alikulkevan tien kunnossapi-
dosta. Tdllaisia toimenpiteitad ovat

mm. seuraavat:

—-Alikulkevan tien sivuojat pidetz@&an
avoinna.

-Jadtyneet tai tukkeutuneet sadevesi-
kaivot avataan. MyOs sadevesijarjes-—
telmédn toimivuus pitdd tarkastaa maz-
rdajoin.

—-Alikulkevan tien aurauksessa, har-
Jjauksessa tms. ei jatetd "kynnysta"
alikulun suulle.

-Painumat ja kohoumat tasoitetaan, ts.
pituus- ja sivukaltevuudet pidetddn
kuivatuksen edellyttamé&ssa kunnossa.



6.23 MUITA TOIMENPITEITA

Kasvillisuuden poisto tapahtuu samoja
menetelmid kdyttden kuin lietteen
poisto. Putkien pdédtteet tulee puhdis-
taa kasvillisuudesta, joka voi keratéd
lietettd tai roskaa ja hidastaa veden
virtausta sekd rikkoa pzddtteet.

Verhousten ja tukimuurien vauriot voi-
vat aiheuttaa eroosioita tien luis-
kassa, tukkia uoman tai olla vaaraksi
alikulkevalle liikenteelle. Verhousten
ja tukimuurien kuntoa tulee tarkkailla
sdzinnollisesti ja niiden vauriot tulee
korjata valittomasti.

6.3 SINKITYKSEN KORJAUS

6.31 PINNAN PUHDISTUS

Vaurioituneet sinkkipinnat tulee puh-

distaa huolellisesti ennen korjausta.

Puhdistukseen kdytetddn vaurioalueen

pinta-alasta ja sydpymisasteesta riip-

puen:

- hiekkapuhallusta

- kemiallista tai bioclogista
ruosteenpoistajaa

Hiekkapuhallust a kidy-
tetdzn tavallisimmin silloin kun sin-
kitys korjataan ruiskusinkityksell&.
Yleensi menetelmda on taloudellinen,
kun vaurioalue on suurehko ja sopiva
kalusto on saatavilla.

Kemiallinen ja b i o-
loginen ruosteenpoistomenetelmad

soveltuu pinta-alaltaan pienehkdjen
vaurioiden puhdistukseen. Ennen ruos-
teenpoistajan levitysta vaurioitu-

neelle pinnalle, puhdistetaan vaurio-
kohta terdsharjalla irtonaisesta ruos-
teesta ja liasta. Kemiallinen ruos-
teenpoistaja levitetd@zdn joko sivel-
timelld tai ruiskulla. Kdsittely uusi-
taan noin tunnin vdlein, kunnes pinta
on vdriltadn musta tai harmaa. Kui-
vunut pinta maalataan joko akryy-
lilateksilla tai epoksimaalilla. Bio-
logisen ruosteenpoistajan levityksen
jdlkeen annetaan sen vaikuttaa noin
12...24 tunnin ajan, Jjonka jdlkeen
pinta pestddn huolellisesti vedelld ja
annetaan kuivua. Sen  jdlkeen se
maalataan esimerkiksi sinkkipoly- tai
epoksimaalilla.
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6.32 PINNAN KORJAUS

Sinkitys voidaan korjata seuraavia me-
netelmia kdyttaen:

- ruiskusinkitys

- maalaus

- korjauspuikot

Ruiskusinkitykselldia

saadaan tulos, joka vastaa ldhes alku-
perdista korroosionkestdvyyttd. Ruis-
kusinkitystd kidytetzdsn hiekkapuhalta-
malla puhdistetulle pinnalle. V&alitto-
masti ruiskutuksen jdlkeen suoritetaan
kalvopaksuuden mittaus. Jos ohuita
kohtia 1dytyy, tehdaan lisdruiskutus.
Ruiskusinkitty pinta kdsitelldsn heti
sinkityksen jédlkeen kertaalleen vinyy-
li- tai epoksilakalla pinnan tiivistéa-
miseksi.

Maalaus t a kdytetdan kaiken-
laisten sinkitysvaurioiden korjaukses-
sa. Vaurioalue tulee yleensd puhdistaa
jollakin eo. kohdassa esitetylla ta-
valla. Maaleina tulee k&yttaad kul-
loinkin sopivaa maalia. Kemiallisella
ruosteenpoistajalla puhdistetun pinnan
maalaukseen ei saa kdyttdd sinkkirik-
kaita maaleja, jotka muissa tapauk-
sissa ovat kayttokelpoisin korjaus-
menetelmd. Maalaus tehdddn joko si-
veltimelld, yleensd kahteen Kkertaan,
tai ruiskumaalauksena. Vidrien yhteen-
sopivuutta kirkkaan sinkkipinnan kans-—
sa voidaan parantaa maalaamalla p&aal-
limm&inen kerros alumiinirikkaalla
maalilla.

Kor jauspwuikot ovat
sinkki-lyijy-tina-seosta. Korjattava
pinta puhdistetaan huolellisesti,
kuumennetaan kaasuliekillda n. 320°
C:een. Taman jdlkeen hangataan pintaan
juote, joka sulaa ja levittdytyy pin-
nalle. Korjauspuikkojen kdyttd on han-
kalampaa kuin maalien, mutta pddllys-
teen korroosiokestdvyys ja ulkondkd on
samaa luokkaa kuin kuumasinkityn
levyn.




6.4 PUTKEN UUSINTA

Rumpujen (d < 2 m) uusiminen suorite-
taan kunnossapitotoimenpiteind. Putki
joudutaan toisinaan uusimaan rakenteen
kunnon heikkenemisen vuoksi. Jos put-
ken kunto on erittdin huono, voidaan
se tukea vdliaikaisesti sopivilla
tuilla.

Putken uusiminen on suunniteltava huo-
lellisesti. On tutkittava, mitkd syyt
ovat aiheuttaneet kunnon heikkenemisen
Jja tehtavd tarpeelliset rakennemuutok-
set tai suojaustoimenpiteet. Jos pe-
rustuksessa on tapahtunut huomattavia
painumia, on perustamistapaa tarvitta-
essa muutettava. Lis&@suojaustarpeen
selvittamiseksi otetaan vesindytteet
uomasta.
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Kuivatusolosuhteissa tapahtuneet muu-
tokset tarkistetaan ennen putken uusi-
mista. Suuremmista vesistoputkista
hankitaan vesipiirin lausunto.

Putki voidaan uusia myds siten, ettd
uusi, poikkileikaukseltaan hieman pie-
nempi putki tyonnetdsan vanhan putken
sisd@dn. Putkilevyjen vdlinen tila tdy-

tetddn mahdollisuuksien mukaan, esim.
betonilla. Menetelman onnistuminen
edellyttda, ettd vanha putki ei ole

painunut tai k&8yristynyt kovin pahas-
ti. Vesiaukon tulee tdyttdd vesipiirin
vaatimukset.




TVH:n hankintatoimistolle

TIE- JA VESIRAKENNUSLAITOS
Hdmeen

piiri

PUTKEN STJAINTI

AALLOTETUN TERASPUTKEN
TILAUSLOMAKE

A

Piirin tilaus ja paivamaara

Nro 123/pPvh-6

1 Rakennushankkeen nimi ja nro

Pt 14247 parantaminen Hakosalmen sillan kohdalla, 8346
2 Tien nimi ja nro 3 Tieosan nro 4 Pl:11id
Tunkelon pt 14247 01 2+00
5 Kunta 6 Km:1ld
Langelmdki

7 Sillan/rummun nimi
Hakosalmen silta

e

[X] vesistoputks [] atikuikukiytava

l_l mnuu

MUOTO JA RAKENNE

9

?(—] pyoread [;l ellipsi

—_] matalarak.

[[] slikulku

10 Minimipinta-ala

j vaaka~ellipsi [—] kaari 5,3 m2

11 Rakenne 12 Vakiokokotaulukon nro
A1 A2 c4 8,9

13 Rakenteen minimilevypaksuus Ruuviliitos em?/m
2.75 2:75 3.00 30

14 Sinkitysvaatimus
X | kohdan 2.42 mukainen

Lisdsuojaus

MITAT
15 Ealkaisija/leveys x korkeus (sisimitta) Sallittu suurin korkeus
2600 / 2490 x 2750 2800
15 17 Viistesuhde 18 Viisteen alkamiskorkeus
_] suora I—;] viistetty 121:5 700
19 Suuntakulma
70 gon [—l 100 gon —] 130 gon E(—] muu 85 gon
20 Alapituus 21 Ylédpituus
3 16400 + 600 (sallittu lisiys) 10700 + 600 (sallittu lisiys)
22 Peitesyvyys ajoradan pinnasta 23 Putken kaltevuus 24 Veden virtaussuunta
min 620 max 720 1 % oikealle
ERIKOISTA
25
Lisdksi noudatetaan julkaisua TVH 722501 Aallotetut terdsputket
TOIMITUSTA KOSKEVAT TIEDOT
Maksumomentti tai varastotili
8346/01/33301
Toivottu toimitusaika Toimitustapa
3.6.1987 autokul jetus
Toimituscaoite
Tunkelon pt. 14247, Hakosalmen silta
Postiosoite
TVL, 34450 Jaminkipohia
Tyomaan yhdyshenkilo Puhelin
Rkm. T. Terdvi 939/27199

Pogstiosoite

TVL, 33450 Jaminkipohija

Lomakkeen tayttajad ja paivamaidrd
A. Ansio

T. Terava

Lomakkeen tarkastaja ja pdivimadra

TVH 721008
808503510C — A-Copy/ 12349

Tayttoohjeet kdantopuolella




TAYTTOOHJEITA

Lomakkeen kohdat MUOTO JA RAKENNE sekd MITAT tdytetddn noudattaen julkaisua TVH
722501 Aallotetut terdsputket.

9 - katso 2.1
10 - ilmoitetaan vaadittu minimipinta-ala ( )
11 - katso 2.31
ilmoitetaan kaikki kysymykseen tulevat rakenteet
12 - ilmoitetaan vakiokokotaulukon numero, katso 2.32, 2.33
13 - ilmoitetaan kaikkien kysymykseen tulevien rakenteiden

levypaksuudet ja ruuviliitosten ruuvien poikkipinta-ala

14 - Jos putki ei tdytd sinkitysvaatimusta, on kdytettdvd lisdsuojausta
kohdan 3.6 mukaisesti

16 - katso 3.2

17, 18 - katso 3.2

Jos putken paddt viistetddn eri tavalla, merkitdén oikea/vasen
esiim. 1:2/1:1,5, 700/1200

19 - katso 3.2

20, 21 - katso 3.3

24 - ilmoitetaan veden virtéussuunta; oikealle, vasemmalle
25 - ilmoitetaan mahdollisista erikoiskohdista: lisdsuojaus,

kaksoisputki, poikkeaminen vakiokoosta viitaten valmistajan
taulukkoon, vanhan putken jatkaminen ilmoittaen tarkat tiedot
jatkettavasta putkesta yms.

Tarvittaessa kdytetddn erillistd liitetta.

TILAUSTA KOSKEVIA YLEISIA OHJEITA

Toimituksen yhteydessd tulee vastaanottajalle toimittaa suomenkielinen
asennusohje.




TIE- JA VESIRAKENNUSLAITOS

Hdmeen piiri

TERASPUTKEN OMINAISTIETOKORTTI

Sillan/rummun nimi .
Kalaojan silta

Tunnusnumero

Tien nimi ja nro

Lahden - Hollolan mt 316

Tieosen nro

03

Km:11d (pl:lla)
12+35

Kunta
Hollola

Putken valmistaja/mashantuoja

SG/M

ﬂ vesistd r—] alikulku

[_1 muu, miki

Rakennusvuosi

1970

Alikulleve vesisté, tie
Kalaoja

Kiintopiste

n=83,36

Suvrnitel=an nimi

Kalaojan rumpu, Lahden - Hollolan mt, pl:1la 1235, Hollola

12+26 vas. 28,30 m

Plirustusten numerot

R7/1 ja 2

RAKENNE

[_] kaksilevy

-;(-l monilevy

j kierrehitsattu

[_] kierresaumattu

——l muu, mikd

Aallotus
150x50

MUOTO

—] pydred [_] ellipsi

r}a matala

r] kaksoi sputki

] alikulku

r] vaake—ellipsi

r] kaari

] meu, miks

MITAT
Halkaisija/leveys x korkeus Levypaksuus Sinkitys
3610x2235 4,7 60 m
Pituus- ja poikkileikkaustiedot (piirreti&n) Suuntakulma
, 2080 | /2 600 , 2030 83 gon
A a A E
MAA- JA VESITUTKIMUS
Maa Vesi Maa Vesi
Veden
pH-luku 4,8 virtausnopeus m/s 1,0
Kloridit C1~ 32 mg/1 | Sulfaatit s0,2~ 109 mg/1
Kovuus °dH 0,8
SILTA/RUMPUPAIKKA
Pohjeraa ja perustemistapa Ympérystiytsn Proctor-tiivistyksien ka,
LjSa D 89,6 %/6 kpl
Padtyvahvistus Uoman verhous
Kiviverhous -

TVH 721009




MUUTA

Suojsustoimenpide Painorejoltus Tyonaikaiset veuriot

Syunnitelman vahvistus—/hyvxksyﬂispvm Velaistus, vetotangot yms.

5.5.1969/30.9.1968

PYYDETYT LAUSUNNOT

Leusunnon pvm

Vesipiiri

Uittoyhdistys 9.1.1966 2844 Kalajoen silta

Vesioikeus

TARKASTUKSET (aika, suorittajs, seursave tarkastusvuosi yms.)

5.6.1970 Rkm.Terdvi, vastaanottotarkastus, tark, -74

2.8.1974 Tm Tutkiva, perustus painunut, tark. -80

KORJAUSTOIMENPITEET

LISATIETOJA
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