t - 2007

inee
VY A

tel

Siltojen tuk

o
g
; G psiad
oy -

i< | % : - . [ FrRRE
» = safid _y ) P

|

,

,




Siltojen tukitelineet - 2007

Suunnittelu- ja toteuttamisvaiheen ohjaus

Tiehallinto

Helsinki 2008



Verkkojulkaisu pdf (www.tiehallinto.fi/sillat)

ISBN 978-952-221-025-8
TIEH 2000023-v-08

Helsinki 2007

TIEHALLINTO
Keskushallinto
Opastinsilta 12 A
PL 33

00521 HELSINKI
Puhelin 0204 22 11




"TIEHALLINTO MUU OHJAUS

VAGFORVALTNINGEN
11.2.2008 4630/2006/30/7

VASTAANOTTAJA
Tiepiirit

Konsultit
SAADOSPERUSTA KORVAA

Siltojen tukitelineet (TIEL 2170009)

KOHDISTUVUUS VOIMASSA
Tiehallinto 11.2.2008 - toistaiseksi
ASIASANAT

sillansuunnittelu, sillanrakennus

Siltojen tukitelineet — 2007 TIEH 2000023-v-08

Ohje on tarkoitettu siltojen tukitelineiden suunnittelua, rakentamista ja
tarkastusta varten uudis- ja korjaushankkeissa. Julkaisu tdydentda Suo-
men rakennusinsinddrien Liitto ry:n julkaisun "RIL 147 Tukitelineet ja
muotit” suosituksia.

Julkaisun tarkoitus on korostaa sillansuunnittelijoille oikeiden kaytan-
nénldheisten telineratkaisujen merkitysta ja vaikutusta varsinaiseen sil-
lansuunnitteluun. Samalla kiinnitetddn huomio telinesuunnitelman siséal-
I6n merkitykseen, koska silld voidaan vaikuttaa sillan lopulliseen laa-
tuun.

Tama ohje julkaistaan vain verkkoversiona.

1/ s
/ S
-~
/
-

Yksikoén paallikkd Matti Pﬁspanen
Tekniset palvelut

N & < o
C Cly g O N s

Kehittamispaallikk6é Olli Niskanen
Siltatekniikka, suunnittelu

LISATIETOJA

Kyosti Juvonen

Tiehallinto, Asiantuntijapalvelut
Puh. 020 422 2391




Alkusanat

Julkaisu "Siltojen tukitelineet" on tarkoitettu siltojen tukitelineiden suunnitte-
lua, rakentamista ja tarkastusta varten uudis- ja korjaushankkeissa. Raken-
tajan tulee edelleenkin esittdd oman telinesuunnitelmansa rakennuttajan
hyvaksyttavaksi. Ylikulku- ja ylikdytavasiltojen kulkuaukkojen mitat ja raken-
teet hyvaksytetddan Ratahallintokeskuksen osoittamalla tarkastajalla.

Julkaisu taydentaa siltojen tukitelineiden osalta Suomen rakennusinsinééri-

. en Liitto ry:n julkaisun RIL 147 Tukitelineet ja muotit suosituksia, jonka kap-
palenumerointia on tdssa ohjeessa kaytetty. Vain ne kohdat on esitetty,
joita halutaan tdydentdd; kappalenumerointi on siis paikoitellen epéjatku-
va. Tarvittaessa on numerointia myés lisatty.

Julkaisun laatineeseen hankeryhmaan ovat kuuluneet:

DI Kyésti Juvonen, Tiehallinto, puheenjohtaja
Ins. Matti Janhunen, Tieliikelaitos

Ins. Pekka Koivula, Tieliikelaitos

Ins. Tapio Kakénen, TAK-Plan Ky

DI Leo Seppéanen, A-Insin6érit Oy, sihteeri

Helsingissa helmikuussa 2008

. Tiehallinto
Asiantuntijapalvelut



Siltojen tukitelineet

SISALTO
1_YLEISTA 9
1.1 Julkaisun tarkoitus ja soveltaminen 9
1.2 Maaritelmia 9
1.3 Julkaisun liittyminen muihin julkaisuihin 10
1.4 Telinekustannukset 1
1.5 Suunnittelu- ja tyévirheiden vaikutukset 11
1.6 Tydsuojeluméaaraykset telinesuunnitelmissa 15
1.7 Tyypillisia telinerakenteita 15
1.7.1  Yleista 15
1.7.2  Telineiden rakentaminen ja purkaminen 16
1.8 Tyénjako ja vastuu 20
Suunnittelijan vastuu 21
Rakentajan vastuu 21
Rakennuttajan vastuu 21
Tarkastus- ja valvontahenkildiden vastuu 21
Vastuu muutoksista 21
2 SUUNNITTELUPERUSTEET 22
2.1 Yleista 22
2.2 Suunnittelijan patevyys 22
2.3 Kaytettavat materiaalit 22
231 Puu 23
2.3.2 Metalli (teras ja alumiini) 24
2.3.3  Muut materiaalit ja muotit 24
2.4 Kuormat 24
241 VYleista 24
2.4.7 Tukien kaltevuusvirheesta johtuvat lisdkuormat 24
2.4.8 Valupaineet ja nostevoima 25
249 Tuulikuorma 25
2.4.9.3 Tuulikuorman likimaardinen laskentaohje 25
Tuulikuorma sillan kannen muotteihin 26
Tuulikuorma sillan tukitelineisiin 26
Tuulikuorma telinekannattimiin 26
Tuulikuorma peitettyyn telineistéén 28
2.4.11 Maanpaine 28
2.414 Jadkuormat 28
2.4.16 Junan aiheuttamat aerodynaamiset kuormat 29
3 TUKITELINESUUNNITELMA 32
3.1 Suunnitelman sisalté 32
3.1.0 Yleissuunnitelma 32
3.1.0.1 Rakennesuunnitelma 33
3.1.1  Laskelmat 33
3.2 Telinesuunnitelmien tarkastus, hyvaksyminen ja laadunvalvonta 34
4 TELINEIDEN PERUSTAMINEN 35
4.1 Pohjatutkimukset ja perustamistapaselvitys 35
4.2 Perustaminen maapohjalle tai taytteelle 35

- Pohjapaineen laskeminen taipuisan aluspuun kohdalla 38

- Perustaminen louhetéytteen varaan
- Perustaminen luiskien varaan

40
41



8 Siltojen tukitelineet

4.3 Perustaminen kalliolle 44
4.4 Perustaminen paaluille 45
5 TUKIRAKENTEET 51
5.1 Puiset tukirakenteet 51
5.1.1 Yleista 51
5.1.3.2 Tuen jatkaminen 51
5.1.3.3 Pysty- ja vinotuen asentaminen ja mitoitus 51
5.1.6 Telineen jaykistdminen 52
Puutelineet 52
5.2 Metalliset tukirakenteet 85
5.2.1 Tukitornit 55
5.2.2 Tukipylvaat 55
5.24 Kannattimet 56
Alumiiniset kannattimet 56
5.2.4.1 Kannattimien kayttoé 57
Kannattimien sijoitus 57 ‘
Kannattimien taipuma 58
5.2.4.4 Kannattimien tuet 59
Tuenta sillan laakeritason paalta 59
Tuenta peruslaattaan tai maatukeen 60
Kannattimien tuenta terasulokkeen paalta 61
5.3 Erikoisrakenteiset tukitelineet ja laitteet 65
5.4 Kulkuaukkojen suunnittelu ja rakentaminen 68
5.4.1 Tieliikenteen kulkuaukot ja likenteen
tydnaikainen ohjaus 68
5.4.2 Ylikulkusillan kulkuaukot 70
5.4.3 Vesilikenteen kulkuaukot 74
Aukkomitoituksen kasitteistd ja periaatteet 75
Sillan kulkuaukon maaraytyminen 77
6 _MUOTIT 78
6.1 Yleista 78
6.3.1 Muottilukot 78
6.3.2 Muottisiteet 79 ‘
6.5 Muottipinta 80
Laudoitetut pinnat 80
Muottikankaat 80
7_TELINEIDEN TARKASTUKSET JA VALVONTA 82
7.1 Tarkastukset 82

7.1.1  Esivalmisteisten tukitelinekalustojen ennakkotarkastus 82
7.1.2 Tarkastukset tyémaalla
7.2 Valvonta

8 TUKITELINETYON TYOTURVALLISUUS
9 KIRJALLISUUSLUETTELO

MUUTA KIRJALLISUUTTA
10LITTEET




Siltojen tukitelineet 9
YLEISTA

1  YLEISTA

1.1 Julkaisun tarkoitus ja soveltaminen

Tama julkaisu tdydentdad Suomen Rakennusinsinddrien Liitto ry:n julkaisun
RIL 147 Tukitelineet ja muotit /1/ suosituksia siltojen tukitelineiden suunnit-
telun, rakentamisen ja tarkastamisen osalta.

Julkaisun tarkoituksena on korostaa teline- ja sillansuunnittelijoille oikeiden
ja kaytannoénlaheisten telineratkaisujen merkitystd ja vaikutusta varsinai-
seen sillansuunnitteluun. Samalla kiinnitetddn rakentajien huomio teline-
suunnitelman siséllon merkitykseen, koska silld voidaan vaikuttaa sillan
lopulliseen laatuun. Telinesuunnitelman laatijalla on yhteistyésséa rakentajan
ja rakennuttajan kanssa mahdollisuus vaikuttaa koko sillan lopputulokseen,
korjaustodista aiheutuviin kustannuksiin ja mahdollisiin arvonalennuksiin.

Tassa julkaisussa on esitetty myds hyvaksyttavia likimaaraisia laskentame-
netelmia suunnittelussa kaytettdvaksi. Suunnittelija voi esittda nailtd osin
myds tarkempia menetelmia.

1.2 Ma&Earitelmia

Sillan tukiteline on valiaikainen rakenne, jonka tehtdvdna on rakenteilla
olevan sillan paallysrakenteen tyénaikainen tukeminen.

Sillansuunnittelija toimittaa telinesuunnittelijalle hanen telinesuunnitelmaa
varten tarvitsemansa lahtétiedot.

Telinesuunnittelija laatii yleissuunnitelman tai sillan rakennesuunnitelmien
pohjalta lopullisen telinesuunnitelman eli telineiden rakennesuunnitelman.

Sillan tukitelineen osat ja niiden tehtavat:

- Telineen perustukset jakavat kuormat maapohjalle, kalliolle tai paa-
luin syvemmalla olevalle kantavalle maakerrokselle tai kalliolle.

maanvarainen

kallionvarainen

paalutettu

tuettu valmiiseen rakenteeseen

- Tuet siirtdvat kuormat perustuksille.

- puutolpat

- tukitornit

- kalustopylvastuet
- terasputkituet

- muototerastuet

- konsolituki
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- Vino- ja vaakasiteet siirtavat vaakakuormat perustuksille ja estavat
pystytukien nurjahtamisen.

- vaakasiteet
- vinositeet eli reevat

- Niskat ja kannattimet siirtavat pystykuormat pystytuille.
- puupalkit
- teraspalkit
- alumiinipalkit
- esivalmisteiset ristikkokannatti-
met
-  Koolaus siirtda kuormat niskoille.
- puupalkit
- alumiinipalkit
- Muotti vaikuttaa pintojen laatuun.

- muottilauta

- muottivaneri

- profiilipelti

- muottikankaat

-  Sillan tukitelinesuunnitelmaan kuuluvat.

- laskelmat
- piirustukset
- tydselitys (tarvittaessa)

1.3  Julkaisun liittyminen muihin julkaisuihin

Julkaisua tdydentdvdt mm. seuraavat tukitelineiden suunnittelua ja raken-
tamista seka valvontaa kasittelevat julkaisut ja niiden tukitelineitd koskevat
kohdat:

- Tukitelineet ja muotit RIL 147 —2006 /1/

- Pohjarakennusohjeet sillansuunnittelussa TIEL 2172068-99 /2/

-  Sillanrakennuksen yleiset laatuvaatimukset (www.tiehallinto.fi/sillat):

- Maa- ja pohjarakenteet - SYL 2, TIEH 2200033-05 /3/
- Betonirakenteet - SYL 3, TIEH 2200034-05 /4/

-  Sillanrakennuksen tyénsuunnittelutiedot:

- osa 3, TVH 732964 /5/
- osa4, TVH 732969 /6/
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1.4 Telinekustannukset

Siltojen kannen muotti- ja telinekustannukset saattavat olla 15 — 30 % sillan
kokonaiskustannuksista.

Telinekustannuksia nostavia tekijoita ovat esim.

- heikko maapohjan kantavuus, jolloin telineet on perustettava paaluil-
le

-  vesistdsiltojen paalutetut telineet

-  korkeat telineet

- tuettavan rakenteen kaarevuus, kaltevuus seka viisteet.

Telinekustannuksia alentavia tekijéita ovat esim.

- mahdollisuus tukea telineet valmiisiin rakenteisiin

- penkereen varaan ilman pystytukia rakennettava telineisté

-  siltojen poikkileikkausten vakiointi kokonaishankkeissa, jolloin voi-
daan kayttaa telineen osia useamman kerran.

Telinekustannuksia voidaan arvioida ja vertailla myés sillanrakennuksen
tydnsuunnittelukorteissa eli TS-korteissa 5511 ja 5522 — 5528 /5/ esitettyjen

telinetyyppien ja kalustokohtaisten menekkitietojen pohjalta.

1.5 Suunnittelu- ja tydévirheiden vaikutukset

Suunnittelu- ja tyévirheet telineissa huonontavat sillan lopullista ulkonékéa,
alentavat laatua ja ehkd myés kantavuutta ja pitkdaikaiskestavyytta.
Korjaustyoét ovat aina kalliita.

Tyypillisimpia telivaurioihin johtaneita syita ovat olleet mm.

- roudan sulaminen telineperustusten alla liian aikaisin

- luiskan sortuminen perustusten alla

- kaivantojen luiskien sortumat

- louhetaytdn varisemisesta aiheutuvat painumat

- talvisen taytén yhteydessa esiintyvd maapohjan jaatyminen

- puutteellisesti tehdyt tayttétyét etenkin talvella

-  poikkeaminen alkuperaisesta telinesuunnitelmasta

- puutteelliset vinositeet, varsinkin kulkuaukkojen reunoilla

-  tolppien nurjahdus, johtuen puutteellisista vaakasiteista

- tolppien jatkokset samalla tasolla

- leimapaineiden ylitykset niskan ja tolpan valilla

- korkeiden ja kapeiden niskojen seka kannattimien puutteellinen
poikittainen tuenta kannen ollessa kalteva

- litosten epakeskisyydet

- térmaykset telineisiin - puutteelliset ennakkovaroitukset

- kevattulvat.
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Kuva 1: Niskojen kiepahdus

-------

Térmays telineisiin
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Tolpan jatkos kulkuaukon reunalla
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Purkuvaiheen muotin irrotus

Kuva 6:
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Kuva 7: Kevittulva kuormittaa Kortejn sillan telineita

1.6 Tydsuojelumadridykset telinesuunnitelmissa

Lainsdadantd edellyttaa vaarojen ja haittojen selvittdmista rakennustyén eri
yhteyksissa. Tyéturvallisuuslaki (738/2002; www.finlex.fi) edellyttaa, etta
tydpaikan vaarat selvitetdan ja poistetaan valittémasti, kun se on mahdollis-
ta. Rakennustydtd koskee myds valtioneuvoston paatés rakennustyén tur-
vallisuudesta (tyéturvallisuussdaadés 629/1994; muutos 426/2004,
702/2006; www.finlex.fi).

Tarkemmin telinerakentamisen tyéturvallisuusasioista on esitetty ohjeessa
Telineet ja muotit RIL 147-2006, kohdassa 8. /1/

Telineiden rakentamisessa ja purkamisessa erityisesti huomioon otettavia ja
toisaalta helpottavia kaytdnnén tydsuojelundkdkohtia on esitetty TS-
korteissa nrot 5512 — 5516. /5/

1.7  Tyypillisia telinerakenteita
1.7.1 Yleista

Puun kaytté tukitelineratkaisuissa on meilld hyvin yleistd. Puun saatavuus,
tyostettavyys ja hyvd ammattityévoima ovat selvia etuja. Kun telinepuutava-
raa voidaan yleensa kayttaa 2-3 kertaa, on puu Suomessa ainakin toistai-
seksi ollut myds kustannuksiltaan kilpailukykyinen.
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Omia kalustotelineitd on Suomessa sillanrakennustdissa kaytossa vain suu-
rimmilla urakoitsijoilla. Kalustotelineiden nykyisin vahainen, mutta lisdantyva
kayttd saattaa johtua ainakin seuraavista seikoista:

-  suhteellisen korkeat hankintahinnat ja vuokrat johtuen pitkista
tarvittavista vuokra-ajoista

- eri urakkakohteiden vilisista etaisyyksista aiheutuvat kuljetus- ja
siirtokustannukset

- purkamisvauriot kalustolle

- teraksen kasittelyhankaluudet talviolosuhteissa

- kaluston alhainen kayttéaste.

1.7.2 Telineiden rakentaminen ja purkaminen

Telineiden rakentaminen ja purkaminen on esitetty TS-korteissa 5512 —
5521. /5/

Kuva 8: Pinoperéan sillan telineet
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Kuva 10:
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Kalustotelineiden kayttéa
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Kuva 12: Kalustotelineita ja pilarimuotteja
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Kuva 14:
sessa
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1.8 Tydnjako ja vastuu

Yleista

Telinesuunnittelija laatii sillan telinesuunnitelman rakennuttajan, rakentajan
tai sillansuunnittelijan antamien ldhtétietojen ja suunnitteluohjeiden mukai-
sesti voimassa olevia lakeja ja maarayksia noudattaen.

Poikkeavia tyétapoja edellyttdvissa siltaratkaisuissa laatii sillansuunnittelija
sillansuunnittelun yhteydessd myds tukitelineiden yleissuunnitelman, jonka
telinesuunnittelija tdydentaa lopulliseksi telinesuunnitelmaksi. Telinesuunnit-
telija voi laatia kohteeseen mydés oman, vaihtoehtoisen telinesuunnitelman-
sa. Talléin telinesuunnittelija sekd sillansuunnittelija yhdessa tarkistavat
telineiden vaikutukset lopullisiin rakenteisiin.

Eri osapuolet vastaavat omalta osaltaan siitd, ettd telineet soveltuvat koh-
teeseen teknisesti, taloudellisesti ja ty6turvallisuusndkékohdat huomioon
ottaen mahdollisimman hyvin. Kukin osapuoli vastaa omista suunnitelmis-
taan ja antamistaan lahtétiedoista.

Tarkemmin siltoja koskevista telinesuunnitelmista, toteutuksesta ja
tarkastuksista on esitetty ohjeen SYL 3 kohdassa 3.4.2 /4/ seka
tyéturvallisuuden osalta ohjeessa RIL 147 /1/.
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Suunnittelijan vastuu

Sillansuunnittelija vastaa siltaan liittyvista ja telinesuunnitteluun vaikutta-
vista lahtétiedoistaan. Néissa suunnitelmissa on otettava huomioon mm.
tukitelineiden ja muottien vaikutus lopulliseen siltarakenteeseen (kuormitus,
taipumat, varaukset) etenkin pitkdjanteisia kannattimia kaytettdessa. Sillan-
suunnittelija vastaa myés laatimassaan telineen yleissuunnitelmassa esit-
tamistaan ratkaisuista. Samoin sillansuunnittelija vastaa yhdessé geotekni-
sen suunnittelijan kanssa telineiden perustamistavasta.

Telinesuunnittelija vastaa laatimastaan telinesuunnitelmasta ja siihen te-
kemistdan muutoksista. Telinesuunnittelija iimoittaa mahdollisista lahtétieto-
virheista ja puutteista rakentajalle/rakennuttajalle.

Rakentajan vastuu

Rakentaja hyvaksyttda telinesuunnittelijansa laatimat telinesuunniteimat
rakennuttajalla hyvissa ajoin (yleensad kaksi viikkoa) ennen telinetéiden
aloittamista. Urakoitsija edustajan on tarkastettava ja hyvaksyttava suunni-
telmat ennen niiden toimittamista tilaajan edustajalle.

Rakentaja on velvollinen tarkistamaan telinesuunnitelman ldhtétiedot ja
ilmoittamaan mahdollisista lahtétietovirheista ja puutteista rakennuttajalle.

Telinesuunnittelijan ja/tai rakentajan betonityénjohtajan tulee tarkastaa teli-
neiden toteutuksen suunnitelmanmukaisuus hyvissa ajoin ennen valua.

Rakennuttajan vastuu

Rakennuttajan vastaa telinesuunnittelua varten antamistaan
suunnittelulahtétiedoista. naita ovat yleensa maanpinta- ja
pohjatutkimustiedot, tiedot telineiden kulkuaukoista ja vedenpinnan
vaihtelurajoista seka rakennuttajan turvallisuusasiakirja.

Tarkastus- ja valvontahenkiléiden vastuu

Rakennuttajan tai hdnen valtuuttamansa henkilén suorittama suunnitelman
tai telineen rakentamiseen liittyva tarkastus ja valvonta eivat vapauta raken-
tajaa vastuistaan. Tarkastus- ja valvontatehtdvissa havaitut epakohdat on
iimoitettava rakentajalle korjaustéita varten.

Vastuu muutoksista

Rakennuttajan hyvaksymiin telinesuunnitelmiin saa tehdd muutoksia vain
hyvaksyttamalla ne uudestaan. Tyémaalla tehdyt muutokset ja niiden vaiku-
tukset tulee hyvissa ajoin ennen valua esittda rakennuttajalle ja telinesuun-
nittelijalle, jonka tulee selvittdd muutosten vaikutus koko telineistédn tai sen
osaan.
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2 SUUNNITTELUPERUSTEET

21 Yleista

Siltojen tukitelineiden suunnittelussa on pyrittdva siihen, ettd kuormat jakau-
tuvat mahdollisimman tasaisesti ja muodonmuutokset ovat sallituissa rajois-
sa koko telineiston alueella.

2.2 Suunnittelijan patevyys

Sillan telinesuunnitelmista vastaavalta suunnittelijalta vaaditaan vahintaan
opistotasoinen rakennusinsinédrin tutkinto sekd hyvaa kokemusta ja am-
mattitaitoa siltojen tukitelinesuunnittelusta (SYL 3 kohta 3.4.2.1) /4/. Muu-
toin noudatetaan RIL 147:n /1/ kohdan 2.2 patevyysvaatimuksia.

2.3 Kaytettivat materiaalit

Telineissa kaytetaan sellaisia materiaaleja, jotka tayttavat voimassa olevien
ohjeiden ja standardien ko. materiaalille asettamat vaatimukset. Muita kuin
standardien maarittelemid materiaaleja saa kayttaa, jos niiden lujuus- ja
aineominaisuuksista esitetdan yleisesti hyvaksytyn aineenkoestuslaitoksen
esim. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen todistus (VTT.)

Lujuuslaskelmat suoritetaan kunkin materiaalin voimassa olevien suunnitte-
luohjeiden mukaan ottaen huomioon tdssa ohjeessa ja RIL 147 /1/ esitetyt
asiat.

Telineiden rakennusmateriaaleja valittaessa otetaan huomioon telineen
kayttdolosuhteet.

Jos telinemateriaali on ollut sellaisissa oloissa (ylisuuret kuormat, poikkeuk-
selliset sddolot, huono varastointi tms.), ettd on vaara sen lujuusominai-
suuksien oleellisesta muuttumisesta, varmistaudutaan materiaalin lujuudes-
ta ennen uudelleen kayttéa. Materiaali voidaan kayttaa uudelleen niilta osin,
kuin se ei ole vaurioitunut tai vaurioiden aiheuttamat heikennykset otetaan
huomioon mitoituksessa
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2.3.1 Puu

Seuraavassa luettelossa on esitetty puutelineiden yleisia ja suositeltavia
puutavarakokoja. Tahdella (*) merkittyja ei ole saatavilla kaikkialla. Mitat
millimetreina (mm):

-  muotti
- mitallistettu muottilauta 20 x 95 — 98, 23 x 95 - 98, 28 — 30 x 95 —- 98

- raakapontti 20 x 95, 23 x 95

- koivu/sekavanerit =15, 18, 21, 24
koolaus 50x100, 50x125, 50x150

~ niskat 100x100, 125x125, 150x150, 2(75x150), 2(75x175), 2(75x200)
tolpat 100x100, 125x125, 150x150
vaaka- ja vinositeet 22 x 100, 32x100, 38 x 100*, 44 x 100*, 50 x 100

Tukitelineissd kaytettdvan puun, vanerin sekd nadiden yhdistelmien
tarpeellisine liittimineen on taytettdvd voimassa olevien Puurakenteiden
suunnitteluohjeiden RIL 120 /7/ asettamat vaatimukset. Kaytettavan
sahatavaran lujuusluokan on oltava vahintaan lujuusluokan T24 (INSTA T2)
luokan puutavaraa.

Pyéred puutavara kuuluu luokkaan T30.

Telineissa kaytettdvan saankestavan liimatun puun seka limapuun on olta-
va standardin SFS-EN 301 mukaisia. Katso myés Jatkettu sahatavara RIL
120 kohta 2.21. /7/

Telineiden ja valumuottien puumateriaalien oletetaan olevan kosteusluo-
kassa 3, paitsi jatkuvasti veden valittéman vaikutuksen alaisena olevan
puumateriaalin kosteusluokassa 4.

Telineiden puuosia ei saa pintakéasitelld siten, ettei niiden kuntoa voida
tarkistaa

Tukitelineiden mitoituksessa murtorajatilatarkasteluissa kaytetdan pienen-
tamatonta materiaalin osavarmuuskerrointa.

Puupaalujen geotekninen sallittu paalukuorma maéaraytyy Lyoéntipaalutusoh-
jeiden RIL 223 mukaan. /8/
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2.3.2 Metalli (terds ja alumiini)

Esivalmisteisista metallisista telinekalustoista kuten tukitornit, tukipylvaat ja
ristikkokannattimet tulee olla hyvaksytty kayttéseloste, jossa on esitettyna
mm. suunnitteluun, rakentamiseen ja tarkastukseen liittyvat asiat.

Rakenneterdksen sallitut jannitykset ja kimmomoduulit on esitetty
Terasrakenteiden suunnitteluohjeessa RIL 90 /9/ ja Rajatilamitoitus RIL
173:ssa /10/.

Alumiinin sallitut jannitykset ja kimmomoduulit on esitetty Alumiinirakentei-
den normeissa RIL 87 /11/. Alumiiniset muottisiteet ovat laatua AW6082 tai
vastaavaa.

Pilareissa kaytettavien solkien tulee olla metallia tai puuta.

Kaytettdessa profiilipeltida rakenteeseen jaavana vaakamuottina sen on ol-
tava kuumasinkittya ja rei'itettya, jotta vesi pdasee pois rakenteista.

2.3.3 Muut materiaalit ja muotit

Muovia, lasikuitua ja muita materiaaleja kdytetdan lahinnd muotteina. Kun
kdytetdan muita muottimateriaaleja kuin puuta, on selvitettdva materiaalin
vaikutus betonipinnan laatuun. Tiivissd muotissa tulee estda ilmakuplien
aiheuttamien rakkuloiden syntyminen esim. muottikankaiden avulla. Muiden
materiaalien kuin puun kaytéstd muottina on aina sovittava erikseen raken-
nuttajan kanssa.

2.4 Kuormat .
2.41 Yleista

Seuraavassa on tdydennetty ja tarkennettu RIL 147:ssa /1/ esitettyja kuor-
mia niiltd osin, kun ne eivéat kata siltojen tukitelineiden suunnittelukuormia.

2.4.7 Tukien kaltevuusvirheestd johtuvat lisikuormat

Siltojen tukitelineissd on samassa rivissad vahintdadn kolme tolppaa. Talléin
tolppien yldpéiden tasossa vaikuttavan lisdvaakavoiman suuruus on maan-
varaisissa telineissd vahintddan 1 % ja paalutetuissa vahintaan 2 %
pystykuormista. Kulkuaukon vinositeet maanvaraisissa telineissa tulee
mitoittaa vaakakuormalle, joka on sillan pituussuunnassa vahintdan 2 % ja
poikkisuunnassa vahintddan 1 % maksimipystytukireaktiosta. Nama
lisdvaakavoimat vaikuttavat tolppien yldpaan tasossa.
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2.4.8 Valupaineet ja nostevoima

Valupaine on muuttuva kuorma, joka vaikuttaa kohtisuoraan muotin pintaa
vastaan. Sen vaikutus paattyy, kun betonimassa on saavuttanut tarytysra-
jan.

Itsetiivistyvda betonia kdytettdessd on muotit suunniteltava betonimassan
aiheuttamalle hydrostaattiselle paineelle, ellei erillisselvityksin tai koevaluin
ole toisin osoitettu. Itsetiivistyvan betonin (hydrostaattinen paine) osalta
noudatetaan aina myds valmistajan ohjeita.

Valun sisdan jaaviin varauksiin, esim. kevennysputkiin, kohdistuva noste-
voima (= tiheys x tilavuus) otetaan huomioon RIL 147 /1/ kohdan 2.48 ku-
van 6 mukaisesti.

249 Tuulikuorma
2.4.9.3 Tuulikuorman likimdardinen laskentaohje

Tuulen nopeuspaineena kaytetdan tukitelineissd 75 % Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman B1 /12/ antamasta nopeuspaineesta. Téllainen tuuli
esiintyy keskimaarin kerran viidessa vuodessa. Mikali jokin tukitelineen ra-
kennus- ja kuormitusvaihe on mitoitettu pienemmalle tuulen nopeuspaineel-
le kuin 75 % Suomen rakentamismaarayskokoelman B1 antamasta nope-
uspaineesta, merkitaan tata vastaava tuulen nopeus piirustuksiin ja mahdol-
liseen tydselitykseen.

Tuulikuormat telineisiin ja muotteihin lasketaan tavallisesti Rakenteiden
kuormitusohjeet RIL 144 /13/ mukaan ottaen huomioon telinerakenteiden
muotokertoimet, eheyssuhteet ja perattdisten rakenteiden vaikutus.

Ellei tarkempia menetelmia kaytetd, voidaan sillan telineisiin ja muotteihin
kohdistuvat sillan suhteen poikittaiset kokonaistuulikuormat pystytukirivia
kohti laskea yksinkertaistettujen kaavojen 1 — 9 mukaan. Samoja kaavoja
voidaan soveltaa myds sillan pituussuuntaisten tuulikuormien laskemiseen.

Voimasuureet ovat ominaisarvoja ja siséltavat kaikki tarvittavat muotoker-
toimet, eheyssuhteen ja peréattaisten rakenteiden vaikutukset. Saasuojaka-
tokset ym. on otettava laskelmissa huomioon erikseen.
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Tuulikuorma sillan kannen muotteihin
b
W, = 1,2+0,06-h— q,A4,<2,0-4,-q, (4)
jossa
Qk tuulen nopeuspaine (kN/m?)
b sillan kokonaisleveys (m)

hm muotin korkeus siséltden koolauksen ja niskat (m) < 0,25 m
An muotin korkeuden ja pystytukien tai tukitornien k/k jaon muodostama
kokonaispinta-ala (m?)

Tuulikuorma sillan tukitelineisiin
Puutelineet ja kulmikkaista sauvoista koostuvat neliGmaiset tukitornit

W, =025-q,-N-4, (5)

Pyoreista sauvoista koostuvat neliomaiset tukitornit

W, =018-q,-N-4, 6)
jossa

g« tuulenpaine (kN/m?

N perakkaisten puutolppien tai tukitornien kokonaislukumaara

Ay tuulenpuoleisen rakenteen projektiopinnan aariviivojen sisapuolelle
jadva pinta-ala eli telineen korkeuden ja pystytukien tai tukitornien
k/k-jaon muodostama kokonaispinta-ala (mz).

Tuulikuorma telinekannattimiin

Tuulikuorma siltojen aukkojen kannattimiin (palkkikorkeus h, > 250 mm)
voidaan laskea seuraavasti:

Ristikkokannattimet, joissa ei ole kaytetty alajaykisteita
Ensimmainen tuulenpuoleinen kannattin

W, =045-q, A, (7)

Kaikki seuraavat ristikkokannattimet

W, =075-W, (8)
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Ristikkokannattimiin kohdistuva kokonaistuulikuorma
W,=(1+n-0,75)-045-q, - 4, 9)
Umpinaiset palkit

Tuulenpuoleinen kannattin

W, =180-q,-4, (10)

Kaikki seuraavat tuulensuojaiset palkit
o o
an=0:20' _'Wpl (11)
hy

Kannatinpalkkeihin kohdistuva kokonaistuulikuorma

W,,=(1+n-0,20-\/%}1,80%-,4,, (12)
P

jossa

Qk tuulenpaine (kN/m?)

Ay L - h eli tuulenpuoleisen kannatin projektiopinnan aéariviivojen
sisdpuolelle jaava pinta-ala (m?)

. n tuulen suojassa olevien perakkaisten kannattimien lukumaara
e tuulen suojassa olevan kannattimen vapaa etéisyys tuulenpuoleises-
ta kannattimesta (m)
hp kannattimen korkeus (m)

Tuulensuojaisten kannattimien kaavoja (5 ja 8) voidaan kayttaa, kun suhde
e/h, <6.
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Kuva 16: Tuulikuorma telinekannattimille ja muottiin

Tuulikuorma peitettyyn telineistéon

Mikali telineet suojataan yhdeltad tai useammalta sivultaan esim. suojapeit-
teilld, tulee tuulikuorman vaikutus laskea vastaavan muotoisen rakennuk-
sen seindn painekertoimen mukaan (RIL 144 kohta 4.2.3.2). /13/

2.4.11 Maanpaine

Telineita ei ole taloudellista mitoittaa maanpaineelle. Kuormitukset maaray-
tyvat ohjeen Pohjarakennusohjeet sillansuunnittelussa /2/ mukaan ja kaikki
vaakakuormat johdetaan maapohjaan vaaka- ja vinositein.

2.4.14 Jaakuormat

Rakenteiden kuormitusohjeiden RIL 144 /13/ mukaisten jadkuormien vas-
taanottaminen telinerakenteella ei ole tarkoituksenmukaista. Telineissa pyri-
taan valttdmaan jaan liikkeiden aiheuttamia voimia pitdmalla rakennusalue
sulana esim. veden kierron avulla, poistamalla telinerakenteisiin tarttuneet
jd@muodostumat tai ajoittamalla telinetyd sellaiseen ajankohtaan, jolloin
jaata ei ole.

Kiintedn jaan tukevaa vaikutusta voidaan tapauskohtaisesti kdyttda hyvaksi,
mutta silloinkin jaan aiheuttamat pystykuormat telineen vaaka- ja vinositei-
siin on otettava huomioon laskelmissa.
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2.4.16 Junan aiheuttamat aerodynaamiset kuormat
Yleista

Suunniteltaessa rautateitd lahella olevia rakenteita tulee ohittavista junista
aiheutuvat aerodynaamiset kuormat ottaa huomioon.

Onhittava juna vaikuttaa jokaiseen lahelld raidetta olevaan rakenteeseen
etenevana aaltona, jossa on paine- ja imuvaihe. Kuorman suuruus riippuu
paaasiassa:

- Junan nopeuden neliésta

- junan aerodynaamisesta muodosta

- rakenteen muodosta

- rakenteen sijainnista, erityisesti likennevélineen ja rakenteen vali-
sestd vapaasta tilasta.

Kuormat voidaan esittda likimain kayttden ekvivalentteja kuormia junan keu-
lan ja perdn kohdalla tarkasteltaessa murto- ja kayttérajatiloja seka vasy-
mista.

Raiteiden vieressd olevien rakenteiden, joiden pituus raiteiden suunnassa
on suurempi kuin 5 m, alku- ja loppupaasta 5 m pituisella osalla raiteiden
suunnassa mitattuna ekvivalentit kuormat kerrotaan dynaamisella suuren-
nuskertoimella 2,0.
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Yksinkertaiset raiteen suuntaiset pystypinnat

Kuormien = g,, ominaisarvot esitetdan kuvassa 17.
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Kuva 17: Raiteen suuntaisten yksinkertaisten pystypintojen kuormien q ominaisarvot

Ominaisarvot ovat voimassa junille, joiden aerodynaaminen muoto on epé-
edullinen, ja niitd voidaan pienentaa kayttamalla:

- kerrointa ks=0,85 sivultaan sileén junakaluston yhteydessa
-  kerrointa ks=0,6 virtaviivaisen junakaluston (esim. ETR, ICE, TGV,
Eurostar tai vastaavan) yhteydessa
Jos tarkastellaan pienté seinan osaa, jonka korkeus on 1,00 m ja pituus
2,50
m, esim. meluseinadn tai suojatelineen osaa, kuormia g« suurennetaan
kertomalla ne kertoimella k,=1,3.

Yksinkertaiset raiteen yldpuoliset vaakapinnat (esim. yldpuoliset suoja-
rakenteet)

Kuormien ominaisarvot + g,, esitetdan kuvassa 18.
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Kuva 18: Raiteen yldpuolisten yksinkertaisten vaakapintojen kuormien qzx ominaisarvot

Tarkasteltavan rakenneosan kuormitusleveys ulottuu enimmilladn 10 m
raiteen keskiviivan kummallekin puolelle.

Junien sivuuttaessa toisensa kuormat lisdtdan toisiinsa. Vain kahdelta rai-
teella tuleva junien aiheuttama kuormitus tarvitsee ottaa huomioon.

Kuormia qx voidaan pienentaa kayttamalla kerrointa k; edella méaaritellylla
tavalla.

Raidetta ristedvan levean rakenteen reunakaistoille vaikuttavat kuormat
voidaan kertoa kertoimella 0,75 enintdan 1,50 m leveydelta.
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3 TUKITELINESUUNNITELMA

3.1 Suunnitelman sisilto

Siltojen tukitelineistd laaditaan aina siltakohtainen telinesuunnitelma, joka
toimitetaan rakennuttajalle.

Telinesuunnitelman sisédlté ja sen tarkkuuden kattavuuden taso jaetaan
seuraavasti:

- telineen yleissuunnitelma (vaativissa telineratkaisuissa)
- telineen rakennussuunnitelma

Sillansuunnittelija laatii vaativissa kohteissa (kuten vaiheittain
rakennettaessa tai telineen tukeutuessa siltarakenteisiin) telineen
yleissuunnitelman.

Rakentaja tdydentaa telineen yleissuunnitelman telineen
rakennussuunnitelmaksi. Rakentaja voi esittdd myés oman suunnitelmansa,
mutta talléinkin sen on vastattava telineen rakennussuunnitelman tasoa
sisdlténsa osalta.

3.1.0 Yleissuunnitelma

Telineiden yleissuunnitelmaan siséltyy ainakin:

- laskelmat

- telinepiirustukset

- tasokuva

- sivukuva

- poikkileikkaus jokaisesta erityyppisestd kannen poikkileikkauksesta

- puutelineissa osien koot ja jako, jatkokset, vaaka- ja vinosidonta se-
k& naulojen maara liitoksissa

- kalustotelineiden tyyppi ja jako, kannattimien tuet seka
sidontaperiaatteet

- telinetyén toleranssit

- telineiden esikohotus ja sen siséltod

- tukeutuminen valmiisiin siltarakenteisiin

- kulkuaukot

- mitat (vapaa leveys ja korkeus)

- ylikulkusilloissa aukean tilan ulottuman (ATU) vaatimukset ja radan
kaarresade

- kulkuaukkojen rakenteet

- materiaalitiedot

- rakennusaineet ja niiden laatu sekd puutavaran kosteusluokka

- liimapuurakenteiden liimausluokka

- metallien lujuusluokka

- kuormitukset

- valmiiden rakenteiden mahdolliset vahvistustoimenpiteet

- perustaminen




Siltojen tukitelineet 33
SUUNNITTELUPERUSTEET

- maalajit, maakerrostumien rajat ja kalliopinta

- maapohjan vahvistamistoimenpiteet ja tiiviysvaatimukset

- telineen perustamistapa, pohjarasitukset ja paalukuormat

- paalujen materiaali, koko ja muut vaatimukset

- paalutusluokka

- arvio tukipaalujen tunkeutumistasosta

- kitka- ja koheesiopaalujen maaratasot ja lyéntiohjeet

- puupaalujen kuoren poistamisen tarve ja aste

- paalujen jatkokset ja karjet

- luiskan materiaali-, kaltevuus- ja tiiviysvaatimukset

- aluspuiden tai vastaavien upotussyvyys

- arinan ylapinnan korkeusasema, materiaalin vihimmaispaksuus- ja
tiiviysvaatimukset

- vedenpinnan tiedot

- vedenpinnan korkeudet HW, MW, NW ja tutkimuspédivan W seka
tarvittaessa purjehdus- ja uittokauden HW ja NW

- veden virtaussuunta

- pohjavedenpinta vaihteluineen

- tyoselitysasiat, ellei tehda erillista tydselitysta

- valujarjestys ja suunta

- kaytettdvan betonimassan lisdaineiden vaikutusaika.

Telineiden tyyppisuunnitelmat (esim. Tiehallinnon kehéasillat) voidaan
tdydentaa siltakohtaisiksi sillan tydselityksessa tai sen liitteissa annettavilla
lisdohjeilla.

3.1.0.1 Rakennesuunnitelma

Rakentaja taydentda telineiden yleissuunnitelman néissa vaativissa koh-
teissa lopulliseksi rakennesuunnitelmaksi, johon siséltyy ainakin yleissuun-
nitelman asiat ja lisdksi seuraavat asiat:

3.1.1 Laskelmat

Laskelmissa esitetdan:

- siséllysluettelo

- laskelmien perusteet, kuten kaytetty Iahdekirjallisuus, maaraykset ja
ohjeet

- rakenneselostus, mista selvidd mm. rakennusmateriaalit laatu- ja lu-
juusvaatimuksineen seka perusmaan laatu ja sallittu rasitus tai
geotekninen kantavuus

- kuormitusotaksumat, mm. mitoituksessa kaytetty tuulenpaine seka
vastaava tuulennopeus

- laskenta- ja mitoitusmenetelmat

- perustusten painumalaskelmat

- lujuus- ja muodonmuutostarkastelut koko telineistén osalta

- vakavuustarkastelut
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piirustuksissa esitetdan:

- reunapukki

- liitokset ja jatkokset

- muottisiteet

- muut detaljit

- kalustotelineiden vaaka- ja vinosidonta

- liittimien ja muiden terdsosien rakenne, laatu ja sijainti telineessa

- kalusto-osien asennusjarjestys ja kiinnitystapa

- betonin nousunopeus, lampétila ja notkeus

- betonin lisdaineet

- muottien valu- ja puhdistusaukot

- telineeseen kiinnitettavat kulku- ja nousutiet, tyétasot ja suojaraken-
teet

- tukitelinesuunnitelman tdydentaminen tyékoneiden (paalutus- ym.)
tyételineeksi

- perustusten kuivanapitoperiaatteet

- routimisen ja roudan ennenaikaisen sulamisen ehkaiseminen

- aukot vesistésiltojen telineisiin jaiden aiheuttamien haittojen vahen-
tédmiseksi

- alusrakenteiden muotti- ja telinesuunnitelmat

- tydselitys tarvittaessa.

Liikkenteenohjaussuunnitelman ja kiertotiejarjestelyt laatii joko rakennuttaja
tai urakoitsija.

3.2 Telinesuunnitelmien tarkastus, hyviksyminen ja laadunvalvonta

Sillansuunnittelijan laatima (vaativat telineratkaisut) yleissuunnitelma jate-
tdan rakennuttajan hyvaksyttavaksi silla rakennussuunnitelman yhteydessa.

Telineen rakennesuunnitelma on jatettdva rakennuttajalle hyvaksyttavaksi
hyvissad ajoin (alusrakenteiden osalta viikkoa ja paéllysrakenteen osalta
kaksi viikkoa) ennen telinetdiden aloitusta. Rakentajan laatimasta vaihtoeh-
toisesta telinesuunnitelmasta rakennuttaja pyytda tarvittaessa lausunnon
kohteen sillansuunnittelijalta.

Rakennuttaja lahettda ylikulkusillan telineiden rakennesuunnitelman lau-
sunnolle Oy VR-Rata Ab:n valvojan kautta tai suoraan myés VR:lle (Rata-
suunnittelu, PL 488, 00101 HELSINKI) tai Ratahallintokeskuksen osoitta-
malle konsultille.
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4 TELINEIDEN PERUSTAMINEN

Yleistad

Maapohjan lisdksi voidaan telineiden perustamiseen kayttda myés sillan
peruslaattoja sekd penkereen, etuluiskien ja keilojen perustamiseen kaytet-
tyja mahdollisia pohjanvahvistusrakenteita.

Perustukset suunnitellaan siten, ettd telineen kokonaispainuma, painuma-
erot ja sivusiirtymat pysyvét lopullisen rakenteen mittatarkkuuden edellytta-
misséa rajoissa.

4.1 Pohjatutkimukset ja perustamistapaselvitys

Telineiden perustuksien suunnittelu saattaa edellyttaa lisatutkimuksia siltaa
varten tehtyihin pohjatutkimuksiin. Naméa tdydennykset tehddan Siltojen
pohjatutkimusohjeen TIEL 3200537 /14/ mukaisesti siltapaikkatutkimusten
yhteydessa.

Telineiden perustamistapa esitetdan telinesuunnitelmassa. Suunnittelupe-
rusteet selvitetdan siltasuunnittelijan ja geoteknisen suunnittelijan yhteis-
tyéna.

4.2 Perustaminen maapohjalle tai taytteelle

Maatéaytteen tiiviysvaatimukset parannetun Proctor-kokeen mukaisesti
madritettyina ovat

- keskitiivis hiekka tai sora 90 %

- ftiivis hiekka tai sora 95 %

Tydvaiheessa ftiivistystarkkailuna riittda yleensa ty6tapatarkkailu, mikali
mitoitus on tehty keskitiivin maan mukaisesti. Tiivin maan mukaisesti
mitoitettaessa arinan tiiviys osoitetaan parannetulla Proctor-kokeella ja
vesivolymetrilld tai Troxler-laitteella. Tiivistystyén tasaisuutta voidaan
selvittda myds kevyelld pudotuspainolaitteella (Loadman). Tyén suorituksen
osalta katso myés RIL 147 /1/ kohta 4.2.4.

Sora- ja hiekkamaan geoteknisen kantokyvyn ominaisarvona qm voidaan
tasaisella maalla kayttaa taulukon 2 arvoja. Talléin myés kuormat ovat omi-
naisarvoja. Murtotilan geoteknisen kantokyvyn laskenta-arvot on esitetty
RIL 147:ssa /1/. Valiarvot interpoloidaan suoraviivaisesti. Mikéli pohjavesi
on lahempadna kuin 1 m perustamistasosta, on taulukon arvot kerrottava
0,6:lla. Taulukon 1 mukaisesti mitoitettaessa on perustuksen painuma noin
10 mm, mikali alempana ei ole arinan heikompia maakerroksia. Arinan ala-
puolisten maakerrosten painuma arvioidaan telineiden yleissuunnitelmassa.
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Taulukko 1: Sora- ja hiekkamaan sallittu geoteknisen kantokyvyn ominaisarvo
m (kN/mz) tasaisella maalla

TASAISEN MAAN GEOTEKNINEN KANTOKYKY

MAALAJITIEDOT B=0,15m B=025m B=0,30m

¢ v d (m) d (m) d (m)
0 01 [02 |0 01 [02 [0 01 [02

Hk K | 35 18 60 120 | 185 | 100 | 165 | 220 | 120 | 170 | 240
T 38 19 105 | 200 | 290 | 180 | 275 | 360 | 215 | 310 | 395
Sr K | 37 19 95 175 | 250 | 155 | 230 | 315 | 185 | 260 | 350
T 40 20 160 | 285 | 405 | 265 | 390 | 510 | 320 | 440 | 565

¢@ = maan sisdinen kitkakulma (°)

y = maan tilavuuspaino (kN/m%), paksuus > 300 mm
B = perustuksen leveys (m)

d = perustamissyvyys (m)

Hk = hiekka

Sr = sora

K = keskitiivis

T = tiivis

Nelién tai pyéredn muotoisten peruslaattojen varaan perustettaessa voi-
daan maapohjan kantokyky maarittaa siten, etta kitkamaalajien osalta salli-
tut kantokyvyn arvot saadaan taulukosta 1 kayttden perustuksen leveytena
B = 0,30 m /0,25 m arvoja tai arvot voidaan laskea kantavuuskaavan /2/
avulla kdyttamalla osavarmuuskerrointa 1,1. Painumat tulee tarkistaa erik-
seen.

Koheesiomaassa (kdytettdva aina sora- tai murskepatjaa) voidaan perus-
tusten kantokyky laskea seuraavasti:

(14)

dm =koheesiomaan kantokyky lyhytaikaisille kuormituksille kN/m?
s, =maan suljettu leikkauslujuus (= 10 kN/m?

k =1,2 neliGnmuotoinen perustus
k=1,0,kunL>>B

F =1,5 varmuuskerroin
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Lyhytaikaisen kuormituksen aiheuttama painuma voidaan koheesiomaassa
tarkistaa kaavalla:

S=32% an (15)

u

S =painuma (m)

E. =150 s, (kN/m?

Ao =tehokas lisajannitys (kN/m?)
Ah =maakerroksen paksuus (m)

Mikali telineperustusten kohdalla on odotettavissa paikallisia painumaeroja
(kaivantojen ja painumattoman perusmaan tai sillan perustuksen rajakohta,
talvityona tehtavat taytét ja roudan epatasainen sulaminen), voidaan pai-
numaeroista johtuvia haittoja vahentaa kayttamalla aluspuita, jotka ovat
riittdvan jaykkia ja ulottuvat riittavasti painumaeroja aiheuttavan rajakohdan
ohi. (kuva 19). Larssenin sisalla on oltava riittdvan korkeat juoksut, joihin
poikittaiset aluspuut tukeutuvat (leimapaine).

SIVUKUVA
e o o e e ———— e —————
|
|
P R
ESIM.LARSSEN 22 JOKAISEN "~ . ESIM.LARSSEN
| TUKILINJAN KOHDA|LE : “ 22 JOKAISEN ‘
| 3 ° P Y TUKILINJAN |
| [ | 4 KOHDALLE
[
A A A A
Kuva 19: Painumaerojen tasaaminen jéykéalld profiililla (tiivistys ks. RIL 147

kohta 4.2.4)

Jos on odotettavissa routivan maan jaatymisestd aiheutuvaa routimisnou-
sua, on muottia varauduttava laskemaan ennen valutéitd. Roudan ennenai-
kainen sulaminen telineiden perustusten alla voidaan estd& suunnittelemal-
la eristerakenne, jossa kdytetddn eristeend sahanpurua, suojamattoja yms.
Tasauskerroksen ja maapohjan roudan paikallista sulamista voidaan viivyt-
tda myds esim. peittamalla telineet suojapeitteella etela-lansisivuilta.

Liikenteen tarindn vaikutus, josta saattaa aiheutua maapohjan kautta teli-
neisiin
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seka pysty- ettd vaakasiirtymid, voidaan ottaa huomioon lisdamalla telineis-
ton jaykkyyttd vaaka- ja vinositein varsinkin kulkuaukkojen reunoilla. Tari-
nan vaikutusta voidaan vahentda myds nopeusrajoituksin.

Telinesuunnitelmissa on otettava huomioon alimenevan tien kuivatuksen
sdilyminen rakentamalla taytettaviin ojiin rummut.

Pohjapaineen laskeminen taipuisan aluspuun kohdalla

Maapohijalle tulevan kuormituksen ominaisarvon pumax On oltava taulukon 1
maapohjan kantokyvyn eli kapasiteetin ominaisarvoja qm pienempi (Pimax <
dm). Tukitelineiden perustukset ovat maapohjaan verrattuna varsin taipuisia,
jolloin pohjapaine jakautuu tasaisesti vain, jos tukivali on lyhyt.

Kuvissa 20 ja 21 on esitetty nomogrammit kuormittavan pohjapaineen koro-
tuskertoimelle (pimax = K - px) tuen kohdalla tukivalin ja keskimaaraisen poh-
japaineen funktiona kahdelle yleisimmalle pelkalle, puuparrulle 150 x 150 ja
terasponttiprofiilille Larssen 22.

PERUSTJKSENA PUUPALKK]| 150x 150mm

/

KERROIN (k)
®

N

»
A

(N

,/b 2/ N L
QY RY Q% N

KUORMITTAVAN POHJAPAINEEN KOROTUS -

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
TUKIVALI
Kuva 20: Kuormittavan pohjapaineen pkmax korotuskertoimet tuen kohdalla
tukivélin ja keskim&éréaisen kuormittavan pohjapaineen funktiona.
Perustuksena puupalkki 150 x 150 mm.
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PERUSTUKSENA TERASPONTTIPROFIIL] LARSSEN 22

)

®

KERR

KUORMITTAVAN POHJAPAINEEN KOROTUS
~ - OIN (k
fo
| \\\\
NAN

1.2 & <
SN PV o o
Q‘. ’;b ’l\ ,60
LA % Lo
l
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
TUKIVALI
Kuva 21: Kuormittavan pohjapaineen pixmax korotuskertoimet tuen kohdalla

tukivélin ja keskiméaéaréaisen kuormittavan pohjapaineen funktiona.
Perustuksena teradsponttiprofiili Larssen 22.

Pohjapaineen otaksutaan jakautuvan tasaisesti koko pelkan alueella, mikali
kaavan 14 mukainen maapohjan ja pelkan valinen jaykkyysluku o4 < 100.
Talldin ei kuvien 20 ja 21 korjausta (k) tarvitse suorittaa.

Jaykkyysluku o1 lasketaan kaavalla (16).

3
a) E
=36.|2| . £ 16
a; (h) E (16)

jossa
oy = maapohjan ja pelkan valinen jaykkyysluku
a = tolppien tukivali pelkalla

Ex = maapohjan kimmomoduuli

h = pelkan korkeus

E = pelkan kimmomoduuli
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K
-
*x
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p
Pk =3B ° Pmax™ ¥ 'Pk » Pmin™ Pk~ {Pmax~Pi!

Kuva 22: Pohjapaineen otaksuttu jakautuminen taipuisan pelkan alla, kun
a1 > 100. Kerroin k saadaan kuvista 20 ja 21.

Taulukko 2: Maan laskennalliset kimmomoduulit pohjapainelaskelmissa (MN/mz)

Tiiviys Maalaji Suositus Ek Ex
Alaraja ... Ylaraja
K Hk 20 10...30
Sr 30 20...40
T Hk 30 20...40
Sr 60 40... 80

Laskelmissa kaytetdan yleensa keskitiiviin maan arvoja, mutta mikali raken-
nusaikana tehdaan levykuormituskokeita, voidaan kayttda myés tiiviin maan
arvoja tai jopa taulukossa 2 esitettyjen kimmomoduulien ylérajan arvoja.

Perustaminen louhetdytteen varaan
Louheen varaan perustettaessa on louheen ylapinta kiilattava ja tiivistettava

Infrarakentamisen yleisten laatuvaatimusten InfraRYL 2006 osan 1 kohdan
18121, Maalle pengerretyt louhepenkereet, mukaisesti /15/.

Louhetdytteen minimipaksuus on 0,6 m.

Louheen tulee olla mahdollisimman sekarakeista ja louheen maksimiraeko-
ko enintddn 400 mm. Louhe ei saa sisaltdd maata, raivausjatetta, jaata tms.
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epapuhtauksia. Telineperustusten alla on kaytettdva raekooltaan sopivaa
tasaavaa sora- murske- tai sepelikerrosta, jonka alle levitetdan kayttéluokan
N3 (SFS-EN 13249) suodatinkangas. Ennen tasauskerroksen rakentamista
on louhe kiilattava.

Louhetédytteen pohjan ollessa hienorakeista maata (savea tai silttid) tai liet-
tyvaa moreenia, asennetaan kuivalle maalle rakennettavien louhetéaytteiden
alle suodatinkangas, kayttdluokka N3.

Veteen tehtava louhetayttd voidaan ajaa suoraan tasolle vesipinta + 0,5 m.
Muutoin tehddan louhetaytté enintdadn 1,2 m kerroksina. Levitys tehdaan
siten, etta louhe kaadetaan jo tehdyn taytteen pinnalle ja tyénnetdan pusku-
traktorilla tai muulla tyékoneella rintaukseen.

Louheen yldpinta kiilataan varisemisen estamiseksi pienlouheella tai sepelil-
Ia. Taman paélle ajetaan 50 - 100 mm tasauskerros soraa tai mursketta.
Sora- tai murskekerroksen alapuolella voidaan tapauskohtaisen harkinnan
mukaan kayttda N3. suodatinkangasta lisdvarmistuksena varisemisen es-
tamiseksi.

Perustaminen luiskien varaan

Luiskien varaan perustaminen edellyttda huolellista suunnittelua ja raken-
tamista, jotta valtytddn sillan lopulliseen laatuun vaikuttavilta painumilta.
Myés luiskan kokonaisvakavuus tulee aina tarkistaa paikallisten tarkistusten
lisaksi. Luiskaan portaittain perustettaessa saadaan tasaisen maan kanto-
kykyarvoista muunnetut portaittaisen perustuksen kantokykyarvot taulukos-
ta 3. Talléin painuma on noin 10 mm.

Portaittainen perustaminen on yleensd mahdollista, kun aluspuiden mukaan
laskettu luiskan kaltevuus on enintdan 1:2,5. Kuvassa 23 on liséksi esitetty
eras mahdollinen tapa loiventaa tyénaikaisia kaltevuuksia kayttamalla luis-
kan juuressa tiivistettya ylitayttéa, joka poistetaan lopullisen luiskan mukai-
seen tasoon.

Mikali luiskakaltevuus on suurempi kuin 1:2,5, mutta pienempi kuin 1:2,
voidaan joissakin tapauksissa luiskat siltapaikalla tehda valmiiksi. Tall6in
voidaan kayttaa sillan suuntaisia aluspuita (kuva 24).
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Taulukko 3: Sora- ja hiekkamaan geotekninen kantokyky luiskassa kaltevuuksil-
la 1:4 - 1:2,5. Véliarvot interpoloidaan suoraviivaisesti [kN/m’].
MAALAJITIEDOT B=0,15m B=0,25m B=0,30m
LUISKA-
KALTEVUUS HkK: ¢ = 35°, y =18 d [m] d [m] d[m]
kN/m?®
SrK: @ =37°,y=19kN/m®* [ 01 |02 |01 |02 |01 |02
Hk K 60 95 80 110 | 90 120
1:4
SrK 90 130 | 115 | 165 | 130 | 180
3 Hk K 50 75 65 90 70 95
SrK 70 100 | 95 125 | 105 | 140
Hk K 40 60 50 75 55 80
1:2,5
SrK 60 85 75 105 | 85 115
|
- N L l |
: iy
- ~
_ — < - “LOPULLINEN
i - LUISKA
“ X L
‘ o~ \YLITAYTTO POISTETAAN
5 TELINEEN PURKAMISEN JALKEEN
TELINEIDEN LUISKAKALTEVUUS
=1:2,5
Kuva 23: Portaittainen perustaminen, sillan suuntaa vastaan kohtisuorat

aluspuut Luiskan kaltevuus < 1:2,5
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TELINEEN PITUUSLEIKKAUS

MITOITETAAN VOIMILLE
l * <26° PL=sink - P

M\ LISAALUSPUU MITOITETAAN

VOIMILLE Pyp=sineC-Z P
L_ALUSPUU MITOITETAAN

TAIVUTUKSELLE JA NORMAALI - "?\r P
VOIMALLE Hs= cosot- I P “: L
H
Kuva 24: Perustaminen jyrkan luiskan (< 1:2) varaan. Sillan suuntaiset alus-
puut

Sillansuuntaisia aluspuita kaytettdessa voidaan maan kantavuutena kayttaa
taulukon 2 mukaisia tasaisen maan arvoja (upottamaton perustus) kerrottu-
na luvulla 0,9, mikéli voimien vaakakomponentit johdetaan kiinteisiin raken-
teisiin tai vastakkaiseen luiskaan vino- ja vaakareevoin kuten kuvassa 24.
Valuvaiheessa on huolehdittava, ettd vastaluiskassa on riittdva kuormitus.
Laskelmissa ei saa kayttaa hyvaksi maan ja aluspuun valista kitkaa.

Luiskan varaan perustettaessa tulisi aluspuun upotussyvyytend kayttaa
etureunasta mitaten d = 0,20 m portaittain perustettaessa ja d = 0,10 m
sillansuuntaisia aluspuita kdytettaessa.
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Kuva 25: Perustamissyvyyden méaaritys luiskassa

4.3 Perustaminen kalliolle

Kallioleikkauksissa kadytetaan aluspuiden alla yleensa sora- tai murskepat-
jaa tasauskerroksena, mutta mikali tolpat perustetaan suoraan vinon kallion
varaan, tulee kallio oikaista betonimassalla (kuva 26).

Osittain taytekerroksen tai perusmaan paalle ja osittain kallion varaan pe-
rustettaessa on telineperustusten epéatasainen painuminen otettava huomi-
oon suunnittelemalla tarvittaessa siirtyméarakenteet tasaamaan paikallisia
painumaeroja ja kaytettdva aluspuina jaykkia terasprofiileita. Painumaero
voidaan ottaa huomioon myds ennakkokorotuksissa. (kuva 27).

TASAUSBETONI
K30-2

SIDONTA MOLEMPIIN
SUUNTIIN

ESIM. 2812 Ly=200

Kuva 26: Perustaminen vinolle kalliopinnalle
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TASAUSKERROS MURS-

KEESTA TAl SORASTA
JAYKAT TERASPROFILIT : =

ESIM. LARSSEN 22.25
/( SUODATINKANGAS

/{ TARVITTAESSA

Kuva 27: Siirtymérakenne savi- tai silftimaan ja kallionvaraisen perustuksen
vélilla

4.4 Perustaminen paaluille

Telineiden paaluperustus suunnitellaan ja tehddan seuraavien ohjeiden
mukaan

- Lyéntipaalutusohjeet RIL 223 / LPO-2005 /8/

-  Terasputkipaalut TIEL 2173448 /16/

-  Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset SYL 2 Maa- ja
pohjarakenteet TIEH 2200033 - v - 05 /3/

Paalumateriaalina kaytetdan yleensa puupaaluja latvaldapimitaltaan @150
mm, poikkeustapauksessa my6és @125 mm seka liséksi terdsputki- ja muo-
toprofiilipaaluja.

Puupaaluista poistetaan kuori seuraavasti:

- koheesiopaalut kuoritaan kokonaan
- kitkapaalut kuoritaan puolipuhtaiksi
- tukipaaluja ei tarvitse kuoria lainkaan

Terasprofiilipaalun etuna voidaan pitdd maahan syntyvia pienia vaaka- ja
pystysiirtymia. Talla on merkitystd esim. rautatien vélittéméassa laheisyydes-
sé paalutettaessa.

Sillan tukitelineiden paalutusta kannattaa hyédyntaa, tarvittaessa paalutus-
ta tdydentdamalla, kun joudutaan rakentamaan tyételineet paalutuskoneelle
sillan vélitukien paalutusta varten. Kaivinpaaluja kaytettdessa on teline mi-
toitettava tydputkea nostettaessa syntyville vastavoimille.

Vesistosilloissa tulee paalutustyén aikana syntyvat vaakavoimat ottaa huo-
mioon esim. vinositein, vinopaaluin tai tukemalla telineisté pysyviin raken-
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teisiin. Paalutuskoneen tydskennellessa koheesiopaalujen varassa on paa-
lujen kantavuutta tarkkailtava jatkuvasti tyén aikana. Soveltuvissa kohteissa
paalutusty6 suositellaan tehtavéaksi tydnaikaiselta ponttonilautalta.

Paalujen jatkokset ja karjet tehdaan RIL 223 kohdan 12.2.2 /8/ vaatimusten
mukaisesti. Puupaaluissa kdytetdan vain hylsyjatkosta.

Taulukossa 4 on esitetty tukitelineissa kaytettdva tukipaalujen geotekninen
kantavuus paalutusluokassa Il keskeisena puristusjannityksena paalun
pienimmassd poikkileikkauksessa, ellei laskelmin toisin osoiteta, kuitenkin
enintaan 5 MN/m?.

Taulukko 4: Tukipaalujen geotekninen kantavuus (MN/m®)

Paalutyyppi Paalutusluokka Sallittu keskeinen puristus-
jannitys [MN/m?]
Puupaalut 1 <5
Terasbetonipaalut ]l <5
Teraspaalut [} <40

Teraspaaluilla on otettava huomioon LPO -87:n /17/ kohdissa 3.46, 3.47,
3.48 ja 3.49. esitetyt ndkdékohdat, jotka on esitetty rajatilamenetelmin Pien-
paalutusohjeessa PPO-2007 /18/ kohdassa 6.10. Terdspaalun arvoa 40
MN/m? saa kayttaa vain paalun tukeutuessa kallioon. Maan varaan tukeutu-
valle terdspaalulle maaritelldan kantavuus tapauskohtaisesti. Samalla maéa-
ritetdan lydntiohjeet seka sallittavat lyontijannitykset.

Paalutusluokassa Ill ovat maassa olevan terdspaalun materiaalin sallitut
kayttéjannitykset osqy < 0,33 - os,, jOSSA 0sa ON alempi myoétoraja. Terdspaa-
luissa ei tarvitse ottaa huomioon korroosiovdhennysta.

Teraspaalun sallittu keskeinen puristusjannitys on annettu massiiviselle
paalulle keskeisena puristusjénnityksena pienimmaésséa poikkileikkauksessa
ja putkipaalulle pienimmassa bruttopoikkileikkauksessa, joka on pienin toi-
miva paalun kokonaispinta-ala.

Suuria terdsputkipaaluja (& > 300 mm) kaytettdessa noudatetaan paalutuk-
sen suunnittelussa ja rakentamisessa ohjetta Terdsputkipaalut /16/.

Seka pienet halkaisijaltaan enintddn 300 mm ettd suuret halkaisijaltaan yli
300 mm terasputkipaalut suunnitellaan yleensa pohjalevylla, betonitulpalla
tai kalliokarjella varustettuina suljettuina paaluina. Avoimia terdsputkia ei
saa lyéda kallioon ja niitd voidaan taten kayttaa kitkapaaluina ja erikoista-
pauksissa tulppaantuvina paaluina. Tulppaantumisen edellytyksend ovat
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paksut tiiviit kerrostumat karkearakeista maata tai moreenia. Tulppaantu-
mista on kasitelty julkaisussa Terasputkipaalut /16/.

Osittain vedessa tai ilmassa olevat paalut tarkistetaan nurjahdukselle ja
liséksi otetaan huomioon vaakakuormat kuten tuuli ja virtaavan veden sivu-
paine. Jadkuormien osalta katso RIL 147 kohta 2.4.14. /1/

Kitkapaalun geotekninen kantavuus maaritetaan RIL 223 /8/ kohdan 7.5.3
mukaan. Kokonaisvarmuuden tulee olla = 2,5.

Koheesiopaalun geotekninen kantavuus madritetddn RIL 223 /8/ kohdan
7.5.4 mukaan. Kokonaisvarmuuskertoimen pitda olla kuitenkin vahintaan >
2,0. Koheesiopaalutus tulee tehda vahintdan nelja (4) viikkkoa ennen kan-
nen valua. Jatketuissa koheesiopaaluissa vain alimmalle osalle voidaan
madarittda kantavuus ja jatkoksen tulee olla RIL 223 /8/ mukainen hylsyjat-
kos.

Siltapaikan alittavan tien kohdalla tulee erikseen sopia geoteknisen suunnit-
telijan kanssa telinepaalujen kaytdsta ja niiden mahdollisesta poistamisesta
joko osittain tai kokonaan tyén jalkeen.

Paalutusty6t tehdaan RIL 223 /8/ kohdan 8 mukaan.

Kuvissa 28 ja 29 on esitettyna kdyrat puupaalujen sallituista kuormista maa-
lajista, pohjaveden korkeudesta ja paalun halkaisijasta riippuen /19/.

Kuvissa 30 ja 31 on esitettyna puupaalujen nurjahduspituudet I (m) riippuen
maalajista, paalun tuentatavasta eli staattisesta mallista sekd pohjaveden
asemasta /19/.
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| Kuva 28: Puisen kitkapaalun sallittu kokonaiskuorma Psall (kN) I6yhéssé kit-

kamaassa, kun kokonaisvarmuuskerroin F = 1,5. Ehjan viivan (——)
arvot pétevét, kun pohjavesi on paalun kérjen tason alapuolella ja
katkoviivan (- - -) arvot, kun pohjaveden pinta on paalun kérjen yl&-
puolella. Siltatelineissé kitkapaalujen varmuuskertoimen tulee kui-
tenkin olla = 2,5.
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Kuva 29: Puisen koheesiopaalun sallittu kokonaiskuorma Psall (kN) ko-

heesiomaassa S, > 10 kN/m?, kun kokonaisvarmuuskerroin F = 1,5.
Siltatelineissé tulee varmuuskertoimen olla = 2,0.
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I = nurjahduspituys (m)
l 1P LIP P
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Kuva 30: Nurjahduspituuden (lk = a - B - L) méaéarittdminen kitkamaassa paa-

lun kérjen halkaisijan (©) staattisen mallin (8), pohjaveden tason se-
ké kertoimen (a) avulla. Pienin lyéntisyvyys (Imin) on esitettyné tau-
lukossa 5.

Taulukko 5: Pienimmaét lyéntisyvyydet pystykuormille (Imin) kitkamaassa nurjah-
duspituutta mééritettdessa.

Pohjaveden alapuolella Pohjaveden ylapuolella
. @ (m) Imin (m) & (m) Imin (m)
0,12 25 0,12 1,9
0,18 2,6 0,18 2,3
0,24 33 0,24 2,6
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Paalun ulokepituus L (m)

Taulukko 6:

Nurjahduspituuden (lk = a - B - L) méérittdminen koheesiomaassa
paalun kérjen halkaisijan (&), staattisen mallin (B), maan leikkauslu-
Jjuuden (1fu) sekéd kertoimen (a) avulla. Taulukossa 6 on esitettyna
pienin lyéntisyvyys (Imin).

Pienimmat lyéntisyvyydet pystykuormille (Imin) koheesiomaassa
nurjahduspituutta maéritettdessa.

Sy = 10 kN/m? Sy = 25 kN/m®
& (m) Imin (m) @ (m) Imin (M)
0,12 2,3 0,12 1,8
0,18 3.4 0,18 2,6
0,24 4,5 0,24 3.5
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5 TUKIRAKENTEET

51 Puiset tukirakenteet
5.1.1 Yleista
Puutelineen ennakkokorotus

Mikali ei esitetd tarkempia menetelmia, voidaan liitoksissa arvioida puun
syitd vastaan kohtisuoran puristusjannityksen aiheuttaman kokoonpuristu-
man olevan 1-2 mm/liitos. Muilta osin katso RIL 147 kohta 5. /1/

5.1.3.2Tuen jatkaminen

Kaikkia tolppia ei saa jatkaa samassa sidontavalissé ja pyéreéan tolpan jat-
koksia tulee valttaa. Mikali pydreat tolpat kuitenkin jatketaan, tehdaan jat-
kaminen ohjeen RIL 147 /1/ kohdan 5.1.3.2 mukaan ja tolpan kapasiteettia
vahennetaan 20 % jatkosta kohden. Jatkoksissa tolpat on veistettdva yhta
paksuiksi.

Lujuusleimattua sormijatkoksin jatkettua sahatavaraa saa kayttaa vain ym-
paristdministerion hyvaksyman laadunvalvonnan alaisena valmistuksena
katso RIL 120 /7/ kohta 2.2.

5.1.3.3 Pysty- ja vinotuen asentaminen ja mitoitus

Nurjahdusmitoituksessa ks —kerrointa méaaritettdessa oletetaan normaalivoiman
epakeskeisyydeksi pyoreitd pystytukia kaytettdessa vahintaan Ly/100 ja saha-

. tavaraa kaytettdessa L/200, missd L. = nurjahduspituus. Vaakasidevalin on
oltava pienempi kuin 2,2 m siteiden asennustyén helpottamiseksi. Koska vaa-
kasiteet toimivat tavallisesti asennusaikaisten kulkuteiden tukina, on vaakasiteet
ja niiden litokset tarkistettava kestdmaan ty6tason omanpainon liséksi vahin-
tdan 1 kN pistekuorma.

Jos pysty- tai vinotuet asennetaan betonin, terdspalkin tms. paille, on tuen
alapaa sidottava vaakasiteilla ristikkaisiin suuntiin.

Mikali tuen alapaahan tuetaan vinoside, tulee se aluspuun suuntaa vastaan
kohtisuorassa suunnassa sitoa vaakasiteelld. Pitkdn aluspuun suunnassa
vaakaside ei aina ole valttamaton, mikali kitkavoima ja naulaus aluspuuhun
ovat vaakavoimalle riittavat. Vinotukien vaakakomponentit on aina siirretta-
va vaakasitein useammalle tolpalle, kiinteisiin rakenteisiin tai vastakkais-
suuntaisin vinotuin. Myds vinotukien osalta tulee leimapaineet aina tarkis-
taa.
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5.1.6 Telineen jaykistaminen
Puutelineet

Vaaka- ja vinositeet tulee yleensa naulata tolpan vastakkaisille puolille jat-
kamisen ja liitosten keskistamisen helpottamiseksi. Toistensa kanssa paal-
lekkain olevat vino- ja vaakasiteet voidaan hyvdksya ainoastaan siteiden
ollessa lautaa.

Ylimman poikittaisen vaakasiteen etaisyys tolpan yldpaasta saa olla enin-
taan 0,5 m. Pelkkoja ja niskoja voidaan kayttdd korvaavina vaakasiteind,
mikéli koko rakenne litoksineen mitoitetaan tapauskohtaisesti maaraaville
kuormitusyhdistelyille RakMk:n ohjeen B 10 mukaisesti.

Naulaliitokset mitoitetaan Puurakenteiden suunnitteluohjeiden RIL 120 /7/
mukaan, jossa litosten ominaisleikkauslujuudet on esitetty kohdassa 5.3.
Liitettidessa sahatavaraa pydredan puutavaraan kerrotaan vastaavasta sa-
hatavarasta koottujen liitosten ominaisleikkauslujuudet luvulla 0,65. Profi-
loimattomia pyoéreitd nauloja kaytettdessa kerrotaan liitosten arvot luvulla
0,8.

Py6rean puutavaran yhteydessa kaytettavat vaaka- ja vinositeet:

- tolpat veistetdaan
- vinositeet mielelldan lautaa ja mitoitus vain vedolle
- vaakasiteet 32 ... 50 x 100

Teline sidotaan niin jaykaksi, etteivat telinettad rasittavat vaaka- ja pysty-
kuormat ja telineiden muodonmuutokset yhteensd aiheuta telineelle suu-
rempaa lisdkallistusta kuin 10 % kulloinkin sallitusta kaltevuusvirheen &-
arvosta. N&din estetdan pystykuormia aiheuttamasta telineelle lisda vaaka-
kuormitusta. Mikali lisdkallistus on suurempi kuin 10 % sallitusta lisa &-
arvosta, lasketaan telineen lopullinen tasapainoa vastaava kallistuma ja sita
vastaavat voimat tarkemmin.
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Taulukko 7: Poikkileikkaukseltaan nelikulmaisilla lankanauloilla ja nelikulmaisilla

tai pyéreilla, ammuttavilla nauloilla kootun liitoksen sallitut leikkaus-

voimat (N/leike).

LELIKULMAISET LANKANAULAT"YOREAT KONENAULAT

l\lELIKULMAISET KONENAULAT

aulan
aksuus X

ituus (mm)

AIKALUOKKA

aulan
alkaisija x
ituus (mm)

kosteusluokka

3|43

AIKALUOKKA

aulan
aksuus x
ituus (mm)

B Cc

kosteusluokka

3| 4 3

AIKALUOKKA

2,5x60

28x75

3,4x100

42x125

5,1 x150

250|190
240
420 330
610 470

840 | 650

430

510

720

1000

1400|1100

330 || 2,5 x 50/63

400 § 2,8 x 63/75
560 )| 3,4x100
790 || 4,2x130

5,0 x 160

200| 150

240|190 | 400

330 260 | 570

480 370 | 800

650 1080

260 |f 2,5 x 55/63

3201 28x75
440 | 3,1 x 90/98
630

850

180

300|240 | 510

350|280 | 610

330

470

Telineiden pystytukien vaaka- ja vinositeiden valisissa liitoksissa suositel-
laan kaytettavaksi faulukon 8 mukaisia naulakokoja.

Taulukko 8: Pystytuen ja vaaka- ja vinositeen suositeltavat naulakoot
Siteen vahvuus Naulakoko [mm]
[mm]

Sahatavara Pyérea puu

konenaulat lankanaulat konenaulat lankanaulat
2,5x63 28x75 2,5x63 2,8x75
3,1x90 28x75 3,1x90 3,4 x100
3,1x90 3,4x100 4,2x125
3,1x90 3,4x100 42x125
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Siteiden jatkostapoja on esitetty kuvassa 32. Suositeltavimpana pidetaan
tapaa 1. Tapaa 4 ei saa kayttaa. Jatkokset mitoitetaan siteissa jatkoksen
kohdalla esiintyvalle voimalle.

A—A B—8B
g 7

VAIN LAUTAJATKOKSISSA

\\’ I

B
VAARIN EI SAA KAYTTAA

Kuva 32: Vino- ja vaakasiteiden jatkamistapoja. Tapaa 1) suositellaan vain
laudalle ja tapaa 4) ei saa kdyttaa.
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5.2

Metalliset tukirakenteet

5.2.1 Tukitomit

Taulukossa 9 on esitetty yleisimpien tukitornien keskeiset kuormitukset il-
man vaakakuormaa.

Taulukko 9: Tukitornien keskeisié kuormituksia ilman vaakakuormaa [k]

Saatéruuvin suurin sallit- | Saatéruuvin suurin sallittu
Tukitorni tu pystykuorma korkeus H [mm]
[kN)/ruuvi
Acrow shorload 445 <450
35,6 450 < H < 500
ABM-alumiinitukitorni 42,0 < 365
Acrow shorbrace 53,4 <300
Haki-tukitorni 55,0 <300
Hiannebeck ID 15 490 <220
Peri ST 100 53,8 <340
Doka d2 45,0 <200
37,0 200 < H <350

Tukitornin kayttéselosteen ja TS-korttien nro 5513 — 5515 /5/ mukaan vai-
kuttavat tukitornien pystykuormien kantokykyyn pienentévésti seuraavat

tekijat:

tornille tulevan pystykuorman epékeskisyys

vaakakuormat, ellei niita siirreta vino- ja vaakasitein perustuksille tai
muihin rakenteisiin

perustusten epatasainen painuma

lampétilan muutokset vaakakannattimissa

tukitornin korkeus ja sidontavalit

tornin saatéjalkojen ja -paiden ruuvien pituus

5.2.2 Tukipylvait

Tukipylvadiden kantokykyyn vaikuttavat padasiassa pylvaan nurjahduspituus
seka pylvaisiin kohdistuvat vaakavoimat. Vaakavoimat tulee siirtda vino- ja
vaakasiteilla perustuksille tai kiinteisiin rakenteisiin.

Tukipylvaina voidaan kayttaa myos terasprofiileja. ks tarkemmin 2.3.2.
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5.2.4 Kannattimet
Yleistad

Kannattimet voidaan jakaa massiivisiin muototerdaspalkkeihin (yleensad HEA,
HEB ja l-palkit) ja esivalmisteisiin ristikkokannattimiin. Yleisesti kaytettyja
muototeraspalkkeja ovat HEB 140, 160, 200, 220, 240, 300, 400 ja 500.

Muototeraspalkkien etuja ristikkokannattimiin verrattuna ovat mm:

- hankinta-, vuokra- ja kayttokustannukset ovat pienia

- eivat vaurioidu helposti kuljetuksessa ja purkuvaiheessa

- rakennekorkeus on pienempi kuin ristikkokannattimilla (kulkuaukot,
kevattulvat)

Muototerdspalkkien haittana voidaan pitaa:

- teraspalkkien jatkaminen on tyélasta tehda ja tarkastaa. Kannattimi-
na ei yleensa kadyteta jatkettuja palkkeja. Talloin kulkuaukkojen mit-
tojen vaihtelusta johtuen muodostuu tarvittava teraspalkkikalusto
laajaksi. Mikali palkki kuitenkin jatketaan, tulee hitsiliitokset tarkastaa
ohjeen Terasrakenteiden suunnitteluohje RIL 90 /9/ rakenneluokan 2
mukaan.

- esikohotus on tehtdva muotopuulla

Esivalmisteisten ristikkokannattimien etuja verrattuna muototeraspalkkeihin
ovat:

- helppo jatkaa tarvittavalle jannemitalle sopivaksi
- varsinaisen telinekannattimen esikohotus tehtévissa saatéruuveilla/

muotopuilla.
- erdiden kannatintyyppien kantavuutta voidaan lisata kayttamalla ala-

puolisia tukiansaita

Ristikkokannattimien tuentaan kéaytetddn yleensd samaan jarjestelmaan
kehitettyja ristikko-osista koottavia pylvaita, jotka tukeutuvat nivelellisesti
perustuksiin.

Alumiiniset kannattimet

- etuina ovat keveys ja kasiteltavyys
- haittana ovat korkea hinta ja vaurioitumisherkkyys kasittely- ja pur-
kuvaiheissa
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5.2.4.1 Kannattimien kadytto

Teraskannattimien kaytté saattaa tulla kyseeseen seuraavissa tapauksissa:

- maa on heikosti kantavaa ja kova pohja on syvilla

- vesistosilloissa, joissa on suuri vesisyvyys

- kun kannattimet voidaan tukea sillan tukien varaan

- jyrkkien maa- ja kallioluiskien kohdalla

- kun telineissa tarvitaan kulkuaukkoja

- kun kevattulvat ja jaat vaurioittaisivat puurakenteisia tai tukitorneista
koottuja telineita

- kun telinetta tarvitaan maan routaantumisen tai roudan sulamisen
aikana

Tydsaumojen sijoitteluun, valujarjestyksen suunnitteluun ja kannattimien
taipumiin on kiinnitettéva erityistd huomiota.

Kannattimien sijoitus

Kannattimet on pyrittdva sijoittamaan siten, ettd niiden taipumat ovat yhta
suuret tai taipumaerot tasataan kannatinkohtaisilla kohotuksilla.

Palkki- ja kotelopalkkisilloissa kannattimet sijoitetaan palkkien alle kuvan 33
mukaisesti tai reunapalkkien kohdalle lisataan ylimaaraiset kannattimet.

%\\@ﬁ‘“_

AR

|
“— VAAKA-JA VINOSITEET

RISTIKKOKANNATTAJAT

Kuva 33: Kannattimien sijoitus kannen alapuolelle kotelopalkkisilloissa
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Mikali alikulkukorkeus jdisi muutoin liian matalaksi, voidaan esim. ylikulkusil-
loissa ristikkokannattimet sijoittaa kannen ylapuolelle tai kapeissa silloissa
kannen sivulle. Tyétapa on kuitenkin tavanomaista kalliimpi ratkaisu, eika
sita pideta siksi suositeltavana.

Kannattimien taipuma

Kannattimilla tai niiden paalle asetettavilla muotopuilla annetaan sillan-
suunnittelijan maaraama valmiin rakenteen pystysuuntainen kaarevuus se-
kd esikohotus. Telinekannattimen taipuma maaraytyy betoni- ja muottira-
kenteen seka kannattimen omasta painosta. Valunaikaista hyétykuormaa ei
oteta mukaan kannattimen taipumaa laskettaessa.

Kun telinekannattimien tukivali on lahes yhta pitka kuin jannitettdvan rakenteen
jannemitta, tulee kannattimet laskea irti rakenteesta jannitystyén aikana. Janne-
voiman tulee kantaa kannatettavan rakenteen paino ennen telinekannattimien
irottamista. Telinekannattimiin valun yhteydessa tullut taipuma on usein suu-
rempi kuin jdnnevoiman aiheuttama kannatettavan rakenteen kohoaminen.
Tasta johtuva telinekannattimissa oleva »jousivoima» saattaa estda rakenteen
vapaan pituudenmuutoksen ja aiheuttaa yhdessa jannevoiman kanssa raken-
teelle liian suuria rasituksia (RIL 147 kuva 58) /1/

Jos telinekannattimet tuetaan jénnitetyn rakenteen tukivalin keskelld, on tuen
kimmoinen painuma yleensa pienempi kuin jannevoiman aiheuttama rakenteen
kohoaminen telinetuen kohdalla. Kannattimia ei télloin tarvitse irrottaa jannitys-
tyén aikana.

Jos kotelopalkkisillan pohjalaatta valetaan tekemalld tyésauma laatan ja
palkkien valiin, niin palkkeja ja yldlaattaa valettaessa kannattimet taipuvat
lisda ja tdma saattaa aiheuttaa alalaattaan jannityksid ja halkeamia. Asia
voidaan hoitaa valujarjestykselld ja valamalla koko kansi kerralla kayttéaen
betonissa sopivia hidastusaineita etenkin kannattimien tukialueilla.

Yksinkertaisen, tasaisesti kuormitetun teraspalkki- tai ristikkokannattimen
taipuma kannattimen keskelld lasketaan statiikan séantéjen ja telinekannat-
timen valmistajan ohjeiden mukaan. Taipuman suuruus muilla kohdilla saa-
daan kuvan 34 mukaan.
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Kuva 34: 1-aukkoisen, tasaisesti kuormitetun kannattimen taipuman f, mééa-
réaminen vélipisteissd, kun tiedetddn kannattimen taipuma keskelld

fm = 30 mm.

5.2.4.4 Kannattimien tuet

Kannattimien asettamat vaatimukset tulee ottaa huomioon jo siltasuunni-
telmissa. Kannattimet voidaan tukea myés valmiiseen siltarakenteeseen:

- suoraan siltarakenteen esim. laakeritason varaan

-  teraspylvaiden, tukitornien tai puu- tai terastukien avulla sillan perus-
laatan

- siltarakenteeseen asennetun terdsulokkeen varaan

Liséksi voidaan kayttaa erillistd paalutusta tai maanvaraista anturaa.

Valmiiseen rakenteeseen tuettaessa on varmistettava, ettei rakenteeseen
jaa eika se saa eri tydvaiheissa haitallisia kuormia, siirtymia, muodonmuu-
toksia tai pysyvia ulkonakdvirheita.

Tuenta sillan laakeritason pdiltad

Jotkut kannatintyypit voidaan tukea suoraan laakeritason p&éltd matalan
kdpalan avulla.

Usein kannen alapinnan ja laakeritason yldpinnan véli on liian pieni kannat-
timia ja muotteja varten. Tall6in voidaan kannattimet tukea kuvan 35 ja 36
mukaisesti.
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Kuva 35: Erilaisia tuentatapoja laakeritason p&élta

Tuenta peruslaattaan tai maatukeen

Mikali kannattimia ei ole mahdollista tukea laakeritasolta, voidaan ne maa-
tuella tukea kuvan 36 mukaisesti tai tukipylvailla peruslaatasta.
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Kannattimien tuenta terdsulokkeen pailta

Terasulokkeina kaytetdan kapealaippaista I-palkkia, koska pilarissa on ti-
heasti teraksia. Tavallisesti paateraksia ja hakoja joudutaan ryhmitteleméaan
ja lisddmaan sillansuunnittelijan ohjeiden mukaan. Terasuloketta mitoitetta-
essa on laskelmin todettava ainakin rakenteen taivutus- ja leikkauskesta-
vyydet ja kestavyys myds voimasuureyhdistelmille. Tarvittaessa I-palkin uu-
ma vahvistetaan hitsaamalla pistekuorman kohdalle uumaan kiinni pysty-
suora lommahdusjaykiste.

A B
HITSATUT KESKITYSTERAS, YLAPINTA PYORISTETTY,
PULTIT §220 I“bA ESIM. NOSTURIKISKO 50x30 L<400, FeSI0C
< 300 160 ,

'l‘"‘ = v JAYKISTEEN VISTEET 15xi5
[

3’(!

w
7
w

| Ses ke - 1 _(mm)
l r l/ E :’T (M:) S355J2G3 | S2350R
L7 E s 1,00 | 20 30
7 %—E— 0,75 (5 25
. i 12 ‘8’,’ ' \ .
; { | /\e———B— 0,50 12 18
! l , .| HITSAUSLUOKKA WC (SFS 2379)
S _{_ :* HITSAUSLITOSTEN TARKASTUS -
—=== = LAAJUUS K-HITSEISSA 100%
i Az 200
) —— |
L‘P A
Kuva 37: Levypalkkikonsolin mittoja kuormille P = 0,50 ... 1,00 MN

Terasulokkeen alapuoliseen betonipintaan kohdistuu suuret pintapaineet ja
halkaisujannitykset, joiden suuruus on laskettava sekad tarvittaessa
asennettava jannityksid tasaava teraslevy ja betonin halkeilua rajoittava
raudoitus (kuva 38) I-palkin alle. Erittdin tarkedd on pilarin betonin
lujuudenkehityksen seuraaminen. Betonin lujuuden taytyy yleensa vastata
suunnittelulujuutta ennen kannen betonointia.

Teraskonsolien paélle asennetaan yleensa suurikokoisia teraspalkkeja tai
-ristikoita. Kannattimet sidotaan toisiinsa vetoa ja puristusta kestéavilla siteil-
1a. Jos siltapilarit ovat suhteellisen ldhella toisiaan ja kannen reunauloke on
suuri, joudutaan teraspalkin paa joskus tukemaan kannen reunalinjalla jan-
nitysten ja taipuman rajoittamiseksi. Terdskannattimen kohdalla esiintyy
suuria pistekuormia, jotka voivat olla asennusepatarkkuudesta johtuen epa-
keskeisid. Naissa kohdissa palkkien uumat vahvistetaan tarvittaessa tukile-
vyilla.
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Kuva 38: Pilarin liséterékset konsolituen yhteydessé

Konsolituen rakentaminen ja purku on esitetty litteessd 1 mainitussa TS-
kortissa nro 5516. /5/
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Teraskonsolia voidaan kayttaa kahdella tavalla:

a) Kuormitukset keskitetédan pilarin keskilinjalle, jolloin konsoli on joko
sillan pituussuunnassa (kuva 39) tai sillan poikkisuuntaan pilarien la-
pi asennetaan |-teraspalkki. Kannattimien purkaminen pilarivaliltd on
hankalaa.

- — — 7 KALOTTILAAKERI
i HE-PALKIT + TUKILEVYT

LASKUKIILAT
‘ HE-PALKIT + TUKILEVYT

I - PALKKIKONSOLI
TUKILEVYT

VETOA JA PURISTUSTA
IKESTAVAT SITEET

Kuva 39: Kannattimien tuenta pilariin asennetun terdsulokkeen p&élta. Kan-
nattimien tukilinja pilarin keskella.

b) Kannattimet tuetaan pilarin sivusta (kuva 40)

KANNATTAJAT SIDOTAAN TOISHINSA PUTKISITEILLA

‘ : TERASPALKIT SIDOTAAN TOISIINSA VETOA JA
\ PURISTUSTA KESTAVILLA SITEILLA
N

A 2 H S . S )

LASKUKIILAT
Lo PALKKI ALy ' TUKILEVYT
PILARI T
Kuva 40: Kannattimen tuenta pilariin asennetun terdsulokkeen p&élta. Kan-

nattimien tukilinja pilarin sivulla
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Kuva 41: Kannattimien tuenta pilariin, Mattilan silta

Tassa tapauksessa pilarille tulee normaalivoiman lisdksi momenttia, koska
pilarille tulevat kuormat eivat yleensa ole yhta suuria. Talldin pilariin saattaa
jaada taivutusjannityksia.

Jos pilarin paassa on laakeri, on sen ennakkoasetuksissa otettava huomi-
oon pilarin taipumisesta telineen purkamisen jalkeen aiheutuva vaakavoima
laakeriin.

Pilarin taivutusmomenttia voidaan pienentda betonoimalla kansi symmetri-
sesti pilarilinjalta kahteen suuntaan.

Pilariin kohdistuvaa momenttia voidaan pienentdd myés tukemalla kanna-
tinsysteemi vaakasuunnassa maatukeen. Ellei tillaista tuentaa ole, tulee
pilarin kestdvyys varmistaa ja lisata tarvittaessa pilariteraksia. Liséksi on
varmistettava, ettd suurpaalun sivutuenta maassa on riittdva (kuva 42).
Paalun yldosan ympaérilld oleva maa on usein hyvin pehmeéa, joten tallai-
selle rakenteelle ei voida sallia kovin suuria epakeskeisyyksia.
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Kuva 42: Suurpaalun tukeutuminen maaperéén (sivusuunnassa)

5.3 Erikoisrakenteiset tukitelineet ja laitteet

Siltojen rakentamisessa on kadytéssd mm. seuraavia erikoismenetelmia:

- vaihesiitomenetelma

-  ulokemenetelma

- telinesiitomenetelma

- kiipeava pilarimuotti

- liukuvalumuotit

- reunapalkin korjaus- ja jalkivaluteline

Erikoistelineiden aiheuttamat tyénaikaiset kuormitukset ja muodonmuutok-
set on otettava huomioon niiden kaytt6a suunniteltaessa.

Erikoismenetelméat soveltuvat parhaiten siltoihin, joissa tavanomaisten
telineiden kustannukset ovat suuret (vesistosillat). Tallin silta on
suunniteltava ottaen huomioon erikoisrakenteisen telineen vaatimukset:

- Vaihesiitomenetelmassa siltakansi valetaan vaihe kerrallaan maa-
tuen takana ja siirretdadn hydraulisilla tunkeilla vaiheittain lopulliselle
paikalleen.

- Ulokemenetelmassa valu etenee vaiheittain sillan vilituelta kum-
paankin suuntaan. Kukin valuosa jannitetdan vuorollaan kiinni aikai-
semmin valettuun osaan. Vaunu tasapainotetaan painoin tai ankku-
roinnein.

- Telinesiitomenetelméssa siirretdan koko telineistdéa tai kannen teli-
neitd konsolituelta konsolituelle valun etenemisen mukaan.
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Kuva 43: Sillanrakentamisen erikoismenetelmia a) vaihesiitomenetelmé

Kuva 44:

b) ulokemenetelmé

Siirtoradalla vaiheittain etenevé tunnelimuotti
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Kuva 46: Reunapalkin korjaus- ja jélkivaluteline
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5.4 Kulkuaukkojen suunnittelu ja rakentaminen

5.4.1 Tieliikenteen kulkuaukot ja liikenteen tyénaikainen ohjaus

Ellei taloudellisesti tai teknisesti ole mahdollista ohjata liikennetta kiertotieta
siltapaikan ohi, tehdaan telineisiin yksi tai useampi kulkuaukko.

Koska telineitd ei mitoiteta térmayskuormille, pyritaan liikenteen térmaykset
telineisiin valttamaan erillisilla korkeuden ja leveydenrajoittimilla, likenteen
ohjauksella ja valvonnalla. Kulkuaukot merkitaan likennemerkeilla liifteen 2
Liikenteen ohjaus; Liikenne tietyémaalla mukaisesti.

Kulkuaukko on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei lapikulkevalle lii-
kenteelle aiheudu vaaraa putoavista esineistd ja rakennusmateriaaleista.
Kulkuaukon kannattimien paalle asennetaan suojaksi vetta lapadiseva kuitu-
kangas.

Kulkuaukkojen sijoittelu ja mitat on aina selvitettdva tapauskohtaisesti ra-
kennuttajan edustajan kanssa, ellei niistd ole selvitystd siltapaikka-
asiakirjoissa, urakan tuotevaatimuksissa tai urakkaohjelmassa.

Ajoneuvoasetuksen /20/ ja likenneministerion paatéksen /21/ mukaisten
ajoneuvojen suurimpien mittojen mukaisten ja turvallisuusvaralla lisatyt
(korkeus > +200 mm, leveys > + 500 mm) kulkuaukkojen mitat on esitetty
taulukossa 10.

Taulukko 10:  Kulkuaukkojen vdhimmdismitat

Kulkuaukkoja Kulkuaukkoja

2 kpl/ajorata 1 kpl/ajorata

Vapaa Vapaa Vapaa Vapaa

leveys (m) korkeus (m) |leveys (m) korkeus (m)
Kevytliikenne - - 220 225
Yksityis- ja paikallistiet |22 3,5 242 23,5 >4,2
Maantiet ja moottoritiet |[>2 - 3,5 >42 27,0 242
Erikoiskuljetukset >22.35 24,6 27,0 24,6

Kulkuaukon léhella ei saisi olla mutkaa ajoneuvon kulkureitilld, koska pitkien
ajoneuvojen tarvitsema vapaa tila kasvaa. Jos erikoiskuljetusten vaatimaa
korkeutta ei pystyta jarjestdmaan, on liikenne ohjattava siltapaikan ohi kier-
totieopastein.

Sillan sijaitessa ylikorkeiden kuljetusten (h > 4,4 m) tieverkkoon kuuluvalla
osalla, on kiertotie jarjestettdva sellaista reittia pitkin, jossa vaadittu alikul-
kukorkeus toteutuu. Kartta ylikorkeiden erikoiskuljetusten verkosta on saa-
tavissa

osoitteesta Tiehallinto, Liikennekeskus os. PL 8, 00521 HELSINKI,
www.liikennekeskus@tiehallinto.fi.
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Kahden kulkuaukon keskelle tehtdvan pendelituen (kuva 47 a) rakentami-
sen ja purkamisen aikaiset vinotuet haittaavat liikennettda, mutta ratkaisun
etuna on pieni lopullinen tilantarve. Jos kulkuaukkoon on rakennettava vali-
tuki, suositellaan kaytettavaksi ensisijaisesti kahta toisiinsa sidottua tukilin-
jaa (kuva 47 b).

NAKYMA TIEN SUUNTAAN

JJ

AR |

— < I

Kuva 47: Viélituki kahden kulkuaukon vélisséa

Kun pendeli- tai muu tuki suunnitellaan ja rakennetaan, on sen ylépéén si-
vusiirtymat estettdva pituus- ja poikkisuuntaisilla siteilld ottamalla huomioon
kulkuaukon koko alueelta tuleva vaakavoima kohdan 2.4 mukaisesti.

Kulkuaukoissa kaytetddn yleensa teraskannattimia, jotka alustavasti voi-
daan valita mm. taulukon 11 mukaan.
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Taulukko 11:

Kulkuaukkojen terédspalkit laattasilloissa

KULKUAUKKOJEN TERASPALKIT S235
' h = telinerakenteen
"T”T_T’"T“I‘“T”’: e (I T T T3 3T 3-p Kokonaistilantarve
f
4 N s=—_1_--——m=2 [mm].
Vi N 4 r f = taipuma keskella
N77X PR 7 AN 7RSS AN Z AN ‘M palkkla [mm]
palkkien jako k 800
LAATAN PAKSUUS [m]
0,6 0,8 1,0 1.2 1.4 1,6
La=4,75 HE220B | HE220B | HE220B HE220B HE220B HE240B
h= 400 400 400 400 450 450
f= 5 7 8 10 12 10
La=7,25 HE240B | HE300B | HE300B HE300B HE340B HE340B
h= 450 500 500 500 550 550
f= 20 12 15 18 14 15

Taipuma sisaltaa betonirakenteen, telineiden, muottien ja palkin oman pai-
non aiheuttaman taipuman. Liséksi on otettava huomioon siltasuunnittelijan
maarittelema sillan ennakkokorotus.

5.4.2 Ylikulkusillan kulkuaukot

Ratahallintokeskuksen ratatekniset maaraykset ja ohjeet (RHK:n julkaisu B
16 Sahkoratamaaraykset liite 16) /22/ maarittelee ylikulkusillan aukean tilan
ulottuman (ATU), jonka rajojen sisdpuolella ei saa olla esteitd. Tarkeimmilla
paaradoilla pyritdan telineaukoissa vahintaan ko. mittoihin (kuvat 48 ja 49).
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wy
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kasvaessa vastaavasti 500...1000 m 1:10
sahkoistetyt ja sahkoistettavat raiteet

Kuva 48: Aukean tilan ulottuma (ATU)
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LIKIMAARAISET KAAVAT

raiteen pystysuora keskiviiva

11000 e 6000

B = ATU:n puolileveys suorassa raiteessa

b, = ATU:n levitys kaarteen ulkopuolella

b, = ATU:n levitys kaarteen sisipuolella

by,= sidettd R, vastaava ATU:n levitys kaarteen ulkopuolella
b,,= sidettd R, vastaava ATU:n levitys kaarteen sisdpuolella
b,,= sidetts R, vastaava ATU:n levitys kaarteen ulkopuolelia
b,= sddetts R, vastaava ATU:n levitys kaarteen sisdpuolella

1)
(1)D,=
(2) D=
(3)H=H- BL s h

2
@H=H+Blo 41

1) kaavassa termi 36000 0,
. A kun H > 5600 mm
B = ATU:n puolileveys
' i suorassa raiteessa
. 17000 Sdde R (m)
| b, - 100 D, D, H, H, H, h, B, b, b, (mm)
[ -\\ &
-
@ |
11000
( 17000
[ 1000
| LN
b-l+ 2
by STepite
Ou) R R, T —
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/

36000 S
R g 1600 B
1)~
36000 _ h
R H 1600 8
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h
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Kuva 49: ATU:n levitys kaarteessa

Ratapihoilla ja vaihdekujissa kulkuaukon mittoja saattavat ohjailla vaatimuk-
set ratapihahenkilékunnan tyéturvallisuudesta. Sahkoéistamattémalla rata-
osalla on ATU:n korkeusmitta 5600 mm. Kulkuaukkojen mittoihin tarvitaan
aina Oy VR-Rata Ab:n rautatiesuunnittelun lausunto ja ratakeskuksen lupa.

Séahkoistetylla raiteella ATU:n korkeusmitta on vahintddan 6750 mm kun
nopeus on pienempi kuin 160 km/h ja 7000 mm kun nopeus on suurempi
kuin 160 km/h, mutta ratajohdon rakenteet voivat vaatia enemmankin tilaa.
Myos tydnaikaisista ATU-mittojen alituksista tulee sopia ratakeskuksen
kanssa. Ajojohtimissa on 25 kV:n jannite, josta aiheutuu turvallisuuteen
monia lisdvaatimuksia.
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Kulkuaukon todellinen korkeusmitta riippuu ajolankojen ja niitd kannattavien
jannitteisten rakenteiden korkeudesta. Tama taas riippuu siitd, missa koh-
taa pylvasvalia silta sijaitsee ja miten laaja rakenne ajolankojen ylapuolelle
tulee.

Telinetydén tekemiseen sdhkdistetylla rataosalla on kaksi vaihtoehtoista rat-
kaisua. Rakennustyén kannalta yksinkertaisemmassa ratkaisussa siltaty6-
maan kohdalta kaikista johtimista otetaan jannite pois eli osuudelle tehddan
erotusjakso. Ajolangat jatetdan tosin paikalleen, jotta vetokalusto voi pitda
virroittimen samassa asennossa ajaessaan rullaamalla erotusjakson ohi.
Mikali erotusjaksoa ei voida rakentaa, on tehtdva RAMO:ssa /22/ esitetty
ylikulkusillan tyénaikainen suojarakenne pystyseindna (kuva 50) tai vaaka-
lippana (kuva 57).

PYSTYSEINAVAIHTOEHTO

KAVELYTASOSTA

MAADOITUS - : 2,0m
JOHDIN

Z KANSILAATTA

[ y = ]
TELINEKANNATTAJA /. i -
- PELTI _RADAN SUUNNASSA
A

UMPISEINA 22mm
PONTTILAUDASTA TAI
VASTAAVASTA NOU-
DATTAEN VAADITUN
ATU:N RAJOJA

TA! KOLME MAADOITUS-

JOHDINTA 20 cm VALEIN
PALUUVIRTAJOHDIN
VO! OLLA ATU:N
ULKOPUOLELLAKIN

50mm? Fe

|

|

| PALUUVIRTAKISKO |  Maa HDI
i (MAADOITUSKISKO) }~ 25mm2 Cu TAl
|

|

Kuva 50: Ylikulkusillan suojarakenne telineisiin. Pystyseinét sillan reunoilla
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VAAKALIPPAVAIHTOEHTO PYSTYSEINALLE

POIKITTAINEN MAADOI - | '
TUSJOHDIN TEHDAAN . | _L

n. 9m VALEIN TELINEI- — -1 —
DEN RADAN PUOLEISEEN
REUNAAN MAASTA ASTI

r ‘T‘ ]
MAADOITUSJOHDIN |

=

SUOJA-AIDAN SISA-
REUNASTA 2.0m

—— —

\ HARVA SUOQJA-AITA (PYSTY)
/ ESTAA PAASYN LIPALLE

YLl LIPAN REUNOUJEN.

AIDAN ULOTUTTAVA 0.5m
KORKEUS 1,0 m

KISKO
AJOJOHDIN

PALUUVIRTAKISKO
(MAADOITUSKISKO)

Kuva 51: Ylikulkusillan tyénaikainen vaakasuuntaiset suojarakennevaihtoeh-
dot. Tasokuva

Suojarakenteeseen kuuluu olennaisena osana maadoitus, jonka tekee aina
sdhkéalan ammattilainen. Muut rakenteet tekee rakentaja liikenne- ja janni-
tekatkojen aikana.

Rakenteeseen kuuluu vaaka- tai pystykosketussuojat sekd ATU:n rajoja
noudattava umpiseina (kuva 39) 22 mm ponttilaudasta tai vastaavasta ma-
teriaalista. Koska kaikki sahkoistetyt radat ovat vilkkaasti likenndityja, on
ndiden suojarakenteiden tekoon véahan liikennekatkoja. Edella mainittuja
katkoja saa paadradoilla riittdvan pitkind vain viikonloppuisin ja silloinkin
yleensa disin.

Tarkemmin asiaa on selvitetty RAMO:ssa kohdassa 5.8.2.6. /22/

Ylikulkusillan telineisiin tehtavien junaliikenteen kulkuaukkojen suunnittelus-
sa ja rakentamisessa on aina oltava yhteydessad RHK:n valtuuttamaan vas-
tuulliseen rataisannéitsijaan ja radan kayténvalvojaan. Vaikka ATU kulku-
aukossa tayttyisikin, pitda radan kaarevassa kohdassa varmistaa, etta kaik-
ki opastimet nakyvat ohjeiden mukaisina.

Kulkuaukkojen mittoihin tarvitaan toistaiseksi Oy VR-Rata Ab:n rautatie-
suunnittelun lausunto ja ratakeskuksen lupa.

5.4.3 Vesiliikenteen kulkuaukot

Vesiliikenteen kulkuaukot on yleensad maaritelty Ymparistokeskusten ja Me-
renkulkulaitoksen lausunnoissa ja luvassa. Ellei luvassa ole maaritetty teli-
neen kulkuaukon mittoja ja sijaintia, on ne selvitettdva rakennuttajan kans-
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sa. Julkaisussa Suositukset vesistdsiltojen aukkomitoista, Merenkulkulaitos
123/ on esitetty aukkomittojen suosituksia kohteittain tai vaylittdin eri vesis-
téissa ja merialueilla.

Mikali muun liikenteen (esim. purjeveneet ja hinaajat) ottaminen huomioon
on tarpeen, sovelletaan lahteessa /23/ esitettyja vayla- ja siltapaikkakohtai-
sia suosituksia.

Viitoitetulle vaylalle suunniteltavan kulkuaukon mitoista on pyydettava lau-
sunto ko. merenkulkupiiriltd. Lisdksi vesiliikenteen kulkuaukkojen suunnitte-
lussa varsinkin virallisten vaylien kohdalla on huomioitava se, ettd sillan
telineet saattavat peittdd vaylamerkkeja, jolloin merenkulkupiiri voi edellyt-
taa valiaikaisten vaylamerkkien rakentamista ja tasta saattaa aiheutua mer-
kittdvia kustannuksia urakoitsijalle tai tilaajalle. Yleensa kulkuaukot vaadi-
taan valaistuiksi ja suurin sallittu korkeus ja leveys on esitettdva kulkuaukon
kohdalla.

Sillan kannen alapinnan korkeus suunnitellaan yleensa luvassa maaratyn
minimikorkeuden mukaan (HW + 0,5/1,0 m), jolloin telineille ei jaa tilaa, jos
telinevaiheen aikana vedenpinta on ylimmilladn (HW). Tasta johtuen:

- Rakennustyd on ajoitettava siten, ettei telinevaihe sattuisi tulva-
aikana.

- Vesilikenteelle asetetaan rakennusaikainen korkeusrajoitus, joka on
yleensa maaratty ympaéristéluvassa.

Kulkuaukko sijoitetaan vaylalla seuraavasti:

- ympaéristéluvan maaraamaan paikkaan

- viitoitetun vaylan kohdalle keskeisesti vaylaan nahden

- ellei merkittya vaylaa ole, vesistén keskilinjalle tai syvimman veden
kohdalle

Kulkuaukoille asetettavia erityisvaatimuksia ovat:

- Jos siltapaikalla harjoitetaan uittoa, on otettava yhteys uittoyhdistyk-
seen kulkuaukon mittojen ja mahdollisten uittojohteiden tarpeen sel-
vittdmiseksi. Uittojohteet on yleensa suunniteltava siten, etteivat ne
kuormita telineita.

- Jaanlahdén ajoittuessa telinevaiheeseen on jaalautoille suunnitelta-
va aukot paikallisten olosuhteiden mukaan.

Aukkomitoituksen késitteistod ja periaatteet

Seuraavassa on maaritelty sillan alikulkukorkeuteen liittyvéat keskeiset kasit-
teet. Kasitteet on lisaksi havainnollistettu kuvassa 52.

Sillan alikulkukorkeus

Maarittaa alittavan aluksen suurimman sallitun korkeuden mitoitusveden-
pinnasta lukien. Silta-aukon vapaan korkeuden ja turvallisuusvalin erotus.
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Silta-aukon vapaa korkeus

Maaraavan vedenkorkeustason ja sillan paallysrakenteen alapinnan vélinen
etaisyys. Silta-aukon alikulkukorkeuden ja turvallisuusvalin summa.

Silta-aukon vapaa leveys (vapaa aukon leveys)

Sillan rakenteista vapaa, vaylaan nahden kohtisuora aukon leveys, joka on
voimassa korkeussuunnassa uoman tai siind olevan kulkuvayldn pohja-
tasosta alikulkukorkeuden ilmoittamaan tasoon saakka.

Turvallisuusvili

Vapaan korkeuden ja alikulkukorkeuden erotus. Aaltoilun ja aluksen keinu-
misen johdosta tarvittava turvallisuusvara. Siséltyy myés erilaisista mittaus-
ten epatarkkuuksista aiheutuvat epavarmuustekijat. Sisavesilld normaalisti
0,5 m, merialueilla 0,5 — 1 m. Alle 5 m korkuisilla silloilla turvavalin minimiar-
vo on 10 % vapaasta korkeudesta, kuitenkin vahintdan 0,2 m.

Alikulkukorkeuden vertailutaso (mddraavida vedenkorkeudentaso)

Vedenkorkeuden vertailutaso, jonka suhteen alikulkukorkeus ilmoitetaan.
Maaraavana vedenkorkeustasona on:

- merialueilla keskivedentaso (MW)

- jarvialueilla purjehduskauden ylin vedenkorkeustaso (HWpay)

- jarvialueilla, joilla purjehduskauden ylavertailutasoa ei ole maaritelty,
voidaan kayttda maaraavana vedenkorkeustasona keskiylivetta
(MHW).

Haraussyvyys

Vaylan nimellinen haraussyvyys tarkoittaa tietysta vertailutasosta ilmoitettua
vesisyvyyttd, johon saakka vayldn alueella (vahvistetulla vaylaalueella tai
vaylaalueeksi katsottavalla alueella) on joka kohdassa varmistettu olevan
vapaata vetta.

Kulkusyvyys

Vaylan kulkusyvyys tarkoittaa suurinta syvyytta, jolla alus voi kayttda vay-
lda. Kulkusyvyys madaritetddn vertailutason mukaisesta vedenpinnantasos-
ta. Vertailutaso on merialueilla MW-tason mukainen taso ja sisavesilla pur-
jehduskauden aliveden taso (NWay).

Vdyldalue

Vaylaalue on vesilikenteen kaytté6n tarkoitettu, vaylaalueen reunalinjojen
rajaama alue.
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Vaylatila

Vaylatila on vaylaalueen reunalinjojen, haraustason sekéa kéytettavissa ole-
van alikulkukorkeuden rajaama tila, joka on tarkoitettu vesilikenteen kayt-
téon. Alikulkukorkeus voi vaihdella eri osissa vayléatilaa.

Sillan kulkuaukon médéariaytyminen

Sillan kulkuaukko maaraytyy vesiliikenteen tarpeiden, ympéristévaikutusten,
siltateknisten ratkaisujen ja aiheutuvien kustannusten perusteella. Silta-au-
kon vapaita mittoja harkittaessa on liséksi tarpeen ottaa huomioon samalla
vesireitilla jo olemassa olevat sillat ja muut mahdollisesti rajoittavat esteet
(mm. ilmajohdot), samoin kuin alikulkukorkeusrajoituksen vaikutusalueen
laajuus.

h B * A
v
r
H
L
v
¢ D
v
E

H = Sillan alikulkukorkeus

h = Aaltoilun ja aluksen keinumisen johdosta tarvittava turvallisuusvali,

H’ = Silta-aukon vapaa korkeus (H + h),

L = Silta-aukon vapaa leveys.

A = Sillan alapinnan korkeustaso.

B = Turvallisen alikulkukorkeuden suurin korkeustaso.

C = Maaradva vedenkorkeustaso
» merialueilla keskivedentaso (MW)
« jdrvialueilla purjehduskauden aikainen ylin vedenkorkeus (HWyay).

D = Purjehduskauden aikainen alin vedenkorkeustaso (NWyay).

E = Vaylan haraustaso.

e = Vertailutasoa alemmasta vedenkorkeudesta johtuva vaihteleva lisa alikulkukorkeu-
teen. Ei voida sisdllyttaa karttoihin ja siltoihin merkittyyn alikulkukorkeuteen.

Kuva 52: Vesistdsiltojen aukkomittojen méérittely ja késitteet
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6 MUOTIT

6.1 Yleista

Muottien rakentamista ja mitoitusta on esitetty TS-korteissa nro 5535 - 5547
/6/. Muottitdista ja laatuvaatimuksista on esitetty ohjeessa SYL 3 kohdassa
3.4.2. Telineiden rakentamista ja mitoitusta on esitetty TS-korteissa nro
5511 — 5527. /5/
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Kuva 53: Periaatekuva kannen muotista
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Kuva 54: Periaatekuva seindmuotista

6.3.1 Muottilukot

Erdiden muottilukkojen sallitut kuormat VTT:n tutkimuksen /24/ nro Bet 8
1635 mukaan ovat taulukon 12 mukaiset. Pintapaine koolauspuun ja muot-
tilukon valilla tulee tarkistaa aina erikseen.
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Taulukko 12:  Eréiden muottilukkojen sallittuja kuormia

TARKASTETTAVUUS SIDETANKOMATERIAALI © 10

Teras S-235 Alumiini AW-6082
Nakyvissa 13,0 kN 10,0 kN
Ei nakyvissa 11,0 kN 8,5 kN

Kahden muottilukon kayt6lla ei saavuteta suurempia sallittuja kuormia, mut-
ta silla varmistetaan vahintaankin toisen muottilukon toimivuus kéytettdessa
vanhoja muottilukkoja.

6.3.2 Muottisiteet

Sidetangoille voidaan VTT:n koetulosten /24/ perusteella kayttaa taulukon
13 sallittuja kuormia:

Taulukko 13:  Sidetankojen sallitut kuormat

MATERIAALI 210 mm 212 mm
S-235 12,0 kN 17,3 kN
AW-6082 11,5 kN 16,5 kN

Muottisiteind kaytetddn nakyviin jadvissa pinnoissa alumiinisiteita tai muovi-
putken sisddn asennettuja terdspultteja tai -siteitd. Pysyvéasti veden alle
jadvissa pinnoissa kaytetdan teraksisia sidepultteja iiman muoviputkia, liite
1. Saman rakenteen muottisiteena kaytetdan vain yhta materiaalia.

Toispuoleisen vedenpaineen kuormittamissa rakenteissa kaytetdan hyvéak-
syttavia vedenpitaviin rakenteisiin tarkoitettuja muottisiteita.

Kevennysputkien sidonta muottiin on esitetty TS-kortissa nro 5541 /6/ liit-
teessé 1.

Muottisiteistad on tarkempia vaatimuksia ohjeessa SYL 3 kohdassa 3.4.2.2.
14/
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6.5 Muottipinta
Laudoitetut pinnat

Muottilautaa koolauksiin naulattaessa kannattaa lautojen valiin jattda saa-
oloista ja puutavaran kosteustilasta riippuen 1-3 mm:n raot turpoamista

varten.

Siltojen kannet laudoitetaan yleensa sillan pituussuuntaan, pilarit ja maatuet
pystysuuntaan. Maatukien nakyvéat pinnat voidaan laudoittaa myés vaaka-
suuntaan, jos niihin tehdaan muulla tavoin arkkitehtonisia erikoispiirteita ja
kuviointia.

Kehasiltojen jalkojen sisdpinnat laudoitetaan yleensa pystysuuntaan ja kan-
silaatan alapinta yleensa alittavan tien suuntaan.

Betonipintojen laatuvaatimukset on esitetty ohjeessa By 40 Betonipintojen
luokitusohjeet. /25/

Muottikankaat

Ohjeita muottikankaan kaytéstd ja laatuvaatimuksista on esitetty ohjeen
SYL 3 kohdassa 3.3.11. /4/

Muottikankaiden kaytdéssad on seurattava tarkasti valmistajan ohjeita par-
haan mahdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi.

Betonipintojen parantamiseen erikseen kehitetyillda muottikankailla pysty-
tdan parantamaan pintojen ulkonadkéa ja sailyvyysominaisuuksia. Parhaiten
néitd ominaisuuksia saadaan esille kayttamalla kudottuja kaksikerroskan-
kaita etenkin tiiviilld muottipinnoilla kuten vaneri ja teras.

Muottikankaan, sen kiinnitystavan ja kaytettdvan muotin on oltava rakennut-
tajan hyvaksymia. Muottikankaan soveltuvuus mahdolliseen uudelleenkayt-
t66n on osoitettava hyvaksyttavasti.

Muottikankaiden kaytén etuja ovat:

-  betonin pintalujuus ja tiiveys paranevat

-  karbonatisoitumisnopeus pienenee

-  pakkassuolakestavyys paranee huomattavasti

- muotit itoavat helposti betonipinnasta

-  betonipintojen ulkonéké paranee rakkuloiden vdhenemisen vuoksi

Koska  muottikankaat  pienentdvdt betonien  pintaosan  vesi-
sementtisuhdetta, on alhaisen vesi-sementtisuhteisen betonin jalkihoitoon
kiinnitettava riittdvasti huomiota.
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Muottikankaiden kaytosta aiheutuu lisdkustannuksia, mutta kun rapautuvien
betonipintojen korjauskustannukset ovat aina moninkertaisia, on muottikan-
kaiden kayttd perusteltua voimakkaiden rasituksien alaiseksi joutuvissa pin-
noissa. Tallaisia ovat mm. reunapalkit seka kehasiltojen siipien yla- ja
sisdpinnat seka suurten siltojen erikoiskohteet kuten vinokéysisiltojen
pylonit.

Muottikankaiden kaytossa on otettava huomioon seuraavia seikkoja:

- Muottikangas on pingotettava kiredksi muotin paalle.

- Levymaéinen muottipinta on rei'itettava (@ 5 mm, k/k ~ 100/100 mm)
joillakin kangastyypeilla, jotta ylimaarainen vesi paéasee poistumaan
tehokkaasti.

-  Kiipeavia pilarimuotteja kaytettdessa on alempi, valmis betonipinta
suojattava valumavesilta.
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7 TELINEIDEN TARKASTUKSET JA VALVONTA

7.1 Tarkastukset
7.1.1 Esivalmisteisten tukitelinekalustojen ennakkotarkastus

Ennen kuin esivalmisteisista rakenneosista koottavat tukitornit, pylvaat, te-
rastuet, ristikkokannattimet tai vastaavat telineyksikét luovutetaan tyémaalla
kayttdonotettavaksi, on niista oltava RIL 147 /1/ kohdan 3.1.3 mukainen
kayttéseloste.

7.1.2 Tarkastukset tyomaalla

Siltojen tukitelineille tehdaan tarvittaessa perustustarkastus ja aina materi-
aalien tarkastus seka telineiden kayttédnottotarkastus. Tarkastuksen teke-
vat rakennuttajan ja rakentajan vastuunalaiset tai heidan maardamansa
henkilét. Tarkastuksissa tulee olla mukana myés lopullisen telinesuunnitel-
man laatijan ainakin silloin, kun pohjaolosuhteet ovat hyvin vaativia (geo-
tekninen suunnittelija mukana) ja kun telineissa on kulkuaukko tai kaytetdan
kalustotelineita.

Materiaalitarkastus:

- varmistetaan rakennusaineiden laatu- ja lujuusominaisuudet seka
puutelineissa lujuusluokat

- varmistetaan esivalmisteisten rakenneosien kunto

- varmistetaan, ettéd kaytettavalla kalustolla on kayttéseloste

Kéyttotarkastus:

hyvaksytyn tukitelinesuunnitelman toteutuminen (mm. paalutuspéy-

taékirjan tarkastus, kdyttéselosteen tarkistuslistan asiat)

- maapohjan tai taytteen tiiviys, homogeenisuus ja lujuus

-  jaatyneen maakerroksen paksuus roudan varaan perustettaessa

- luiskien kaltevuus

- telineperustuksen liukumisen estdminen varsinkin kaltevilla tukipin-
noilla

- perustuksen kuivanapito

-  perustuksen routimishaittojen ehkdiseminen

- telineperustusten vaikutus muihin rakenteisiin

- telineen tukemiseen kaytettdvien valmiiden rakenteiden kelvollisuus

- telineen sijainti, korkeusasema seka korkeuden saatolaitteiden tiuk-
kuus

- pystytukirakenteet (maara, sijainti, asento ja rakenne)

- telineen jaykistys ja tuenta (esim. vinositeiden maara ja kiinnitys)

- liitoksien sijainti ja lujuus (esim. tukien jatkokset, niskojen epakeski-

syys ja kiinnitys tukiin)
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- ympéristéolojen vaikutus (esim. jadn muodostus telineisiin)

- telineen purkamis- ja siirtamismahdollisuus

- telineen kéyton turvallisuuteen vaikuttavat seikat, kuten kulku- ja
nousutiet, kaiteet, rajoitus- ja kuormakilvet seka telineen laheisyy-
desséa tapahtuvan liikkenteen ohjaus

Tarkastuksista merkitaan tyomaapaivakirjaan tarkastajat, mahdolliset huo-
mautukset ja maaraajat, mihin mennessa esitetyt korjaukset pitda suorittaa.
Mikali hyvéksytysta telinesuunnitelmasta on poikettu, tarvitaan tyén jatkami-
seen rakennuttajan ja telinesuunnittelijan hyvaksyminen. Tehdyt korjaukset
tarkastetaan erikseen ennen telineen kayttéénottoa. Tyéntekijdiden ja mah-
dollisten ulkopuolisten henkildiden turvallisuutta vaarantavat tekijat on pois-
tettava valittomasti.

Telinetarkastuksista tyémaalla on esitetty laatuvaatimuksia myés ohjeen
SYL 3 /4/ kohdassa 3.4.2.4.

Tarkastuksessa voidaan kayttaa apuna tarkastuspéytikirjaa, jonka sisallys
ja vaatimukset on esitetty ohjeen RIL 147 /1/ liitteessa 2.

7.2 Valvonta

Tyémaan telinetdistd vastaavalla tyénjohtajalla on oltava riittava tieto ja
kokemus kyseiseen telinetyéhén liittyvista toista /1/.

8 TUKITELINETYON TYOTURVALLISUUS

Siltojen tukitelinetydn tyéturvallisuuteen sovelletaan ohjeen RIL 147 /1/ koh-
dassa 8 esitettyja maarayksia ja ohjeita.



Siltojen tukitelineet
KIRJALLISUUSLUETTELO

9 KIRJALLISUUSLUETTELO

/11 RIL 147-2006, Tukitelineet ja muotit, Helsinki 2006, ISBN 951-758-467-
9, ISSN 0356-9403

/2/ TIEL 2172068-99, Pohjarakennusohjeet sillansuunnittelussa, Tiehallinto,
Helsinki 1999, ISBN 951-726-583-2

/3/ TIEH 2200033-05, Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Maa- ja
pohjarakenteet: SYL 2, Tiehallinto, Helsinki 2005, ISBN 951-803-431-1

/4/ TIEH 2200034-05 Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Betoni- .
rakenteet - SYL 3. Helsinki 2005. 91 s. ISBN 951-803-433-8

/5/ TVH 732964, Sillanrakennuksen tyénsuunnittelutiedot TS 3, Helsinki
1983

16/ TVH 732969, Sillanrakennuksen tyénsuunnittelutiedot TS 4, Helsinki
1983

/7/ RIL 120-2004, Puurakenteiden suunnitteluohjeet, Helsinki 2004, ISBN
951-758-445-8

/8/ RIL 223-2005 Lyéntipaalutusohje LPO-2005, Terasbetoni- ja puupaalut,
ISBN 1951-758-453-9

/9/ RIL 90-1996, Terasrakenteiden suunnitteluohjeet, ISBN 951-758-351-6 .

/10/ RIL 173-1997, Terasrakenteet — Rajatilamitoitusohjeet 1996. Mitoitus-
taulukot ja kayrastét, Helsinki 1997, ISBN 951-758-377-x

/11/ RIL 87-1998, Alumiinirakenteiden normit, Helsinki 1998, ISBN 951-758-
3834

/12/ Suomen rakentamismaarayskokoelma

/13/ RIL 144-2002, Rakenteiden kuormitusohjeet, 2002, ISBN 951-758-430-
X

/14/ TIEL 3200537-99, Geotekniikan informaatiojulkaisuja: Siltojen pohja-
tutkimukset, Helsinki 1999, ISBN 951-726-472-0, ISSN 0788-3722

/15/ InfraRYL Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, osa 1 vaylat ja
alueet, Helsinki 2006, ISBN 951-682-801-9



Siltojen tukitelineet 85
KIRJALLISUUSLUETTELO

/16/ TIEL 2173448-99, Terasputkipaalut, Tiehallinto, Helsinki 1999, ISBN
951-726-526-9

117/ LPO-87 Lyéntipaalutusohjeet, 2002, ISBN 951-682-522-2

/18/ RIL 230-2007 Pienpaalutusohje PPO-2007 Teraksiset lyénti-, pora- ja
puristuspaalut, 2007, ISBN 978-951-758-469-2

/19/ Byggfarbundet, Handbok i formbyggnad, Orebro, 1985, kirjoittajat Mar-
ten Nilsson, Nils Jorborg ja Per Léfling

/20/ Suomen laki, Asetus ajoneuvojen rakenteesta ja varusteista 1256/1992

/21/ Liikkenneministerion paatos erikoiskuljetuksista ja erikoiskuljetusajoneu-
voista Tieliikennelain (267/1981) 108§ (989/1992) nojalla

122/ Ratatekniset maaraykset ja ohjeet RAMO, Ratahallintokeskus

123/ Suositukset vesistésiltojen aukkomitoista, Merenkulkulaitos, Helsinki
2005, ISBN 951-49-2109-7, ISSN 1456-7814

124/ VTT:n tutkimusselostus nro Bet 8 1635, Espoo 1988, 8 s.

/25/ By 40 Betonirakenteiden pinnat / luokitusohjeet, Helsinki 2003, ISBN
952-5075-49-4, ISSN 0358-5239

MUUTA KIRJALLISUUTTA

RIL 131-2004 Betoninormit ja mitoitustaulukot, Helsinki 2004, ISBN 951-
758-441-5

RIL 149-1995 Betonitydohjeet, Helsinki 1995, ISBN 951-758-341-9

RIL 229-1-2006, Rakennesuunnittelun asiakirjaohje, tekstiosa, Helsinki
2006, ISBN 951-758-456-3

RIL 229-2-2006, Rakennesuunnittelun asiakirjaohje, mallipiirustukset ja —
laskelmat, Helsinki 2006, ISBN 951-758-461-X

RIL 157-1-1985 Geomekaniikka |, Helsinki 1985, ISBN 951-758-086-X
RIL 157-2-1990 Geomekaniikka Il, Helsinki 1990, ISBN 951-758-213-7

Kantavat puurakenteet - Insin6ériopetus, Leo Kéahkonen, Jyvaskyla 1993,
ISBN 951-682-248-7



86 Siltojen tukitelineet
KIRJALLISUUSLUETTELO

RIL 153-1984 Liimapuurakenteet, Helsinki 1984, ISBN 951-758-043-6
RIL 121-2004 Pohjarakennusohjeet, Helsinki 2004, ISBN 951-758-439-3

Pohjarakennustéiden valvontaohjeet (PRV-84), Suomen Geoteknillinen
Yhdistys ry. 1984, ISBN 951-676-131-3

RIL 166 Pohjarakenteet, Helsinki 1986, ISBN 951-758-108-4

RIL 162-1-1987 Puurakenteet |, Helsinki 1987, ISBN 951-758-143-2A

RIL 162-2-1987 Puurakenteet Il, Helsinki 1987, ISBN 951-758-143-2B
RIL 179-1989 Sillat, Helsinki 1989, ISBN 951-758-196-3, ISSN 0356-9403

TIEL 2172072-99 Siltojen kuormat, Tielaitos, Helsinki 1999, ISBN 951-726-
538-2

Suoniemi Jouko, Siltojen tukitelineet ja muottijarjestelmat, Diplomityd TTKK
1993

RIL 125-1986 Terasbetonirakenteet, Helsinki 1986, ISBN 951-758-098-3,
ISSN 035-9403

RIL 167-1-1988 Terasrakenteet |, Helsinki 1988, ISBN 951-758-181-5,
ISSN 0356-9403

RIL 167-2-1992 Terasrakenteet Il, Helsinki 1992, ISBN 951-758-269-2,
ISSN 0356-9403




Siltojen tukitelineet
LITTEET

87

10 LINTTEET

1 TS-kortit

Telinetyot, kortit 5512, 5516, 5518 ja 5520
Muottity6t, kortit 5535-5543

2 Tydnaikainen liikenteen hoito, siltatyét

3 Telineiden tyémaatarkastuslista
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Tiehallinnon TS-kortit

Telinerakenteisiin liittyvia TS-kortteja

NRO 5512 Puutelineen rakentaminen ja purku

5516 Konsolituen rakentaminen ja purku

5518 Teraspalkkitelineen rakentaminen ja purku

5520 Kannattajatelineen rakentaminen ja purku
(Hannebeck H33-kalusto)

5835 Maatuen puumuotti

5536 Seindmadisen pilarin puumuotti

5537 Seindmaisen puumuotin mitoitus

5538 Avattava pyérean pilarin puumuotti

5539 Pyérean pilarin puumuotti

5540 Pyérean pilarin puumuotin mitoitus

5541 Laattasillan kannen muottity6t

5542 Kannen muotin mitoitus (Laudoituksen ja
koolauksen mitoitus)

5543 Kannen muotin mitoitus (Muottilevyn

ja koolauksen mitoitus)
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Siltojen tukitelineet LITE 2

Tekstiosuus

5C-5

Liitekuvat

5C-40
5C-41
5C-42
5C-43

TyoOnaikainen liikenteen hoito
SILTATYOT

(Ote Tiehallinnon julkaisusta "Tyénaikainen liikenteen hoito”)

Siltatyét sivut 1-3

Esimerkki mittaportin kdytésta

Kiertotien opastus (rajoitettu korkeus)
Sillan tilapaisten tukien suojaus
Telinerakenteet poistettu, viimeistelyvaihe

Muilta osin ohjeen siséltd on luettavissa osoitteessa:
www.tiehallinto.fi/julkaisut
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5C5 SILTATYOT

Kaytettavat / tekstissa esiintyvat liikennemerkit:

A 189 Muu vaara

341 Ajoneuvon suurin sallittu leveys

@ 342 Ajoneuvon suurin sallittu korkeus

»2sm4 821 Vapaa leveys

%" | 822 Vapaa korkeus
Liikenteen jarjestelyt

Liikenteen valityskyky tarkistetaan ennen sillan telineratkaisun paattamista.
Vilkkaalla kaksisuuntaisella tielld tarvitaan yleensd aukko molemmille
likennesuunnille.

Kun liikennetilaa sillanrakennustéiden yhteydessa rajoitetaan, osoitetaan
tyonaikaiset sallitut ulottuvuudet likennemerkein 342 (ajoneuvon suurin
sallittu korkeus) ja 341 (ajoneuvon suurin sallittu leveys), jos

- aukon suurin sallittu alikulkukorkeus ajoneuvolle on < 4,4 metria

- aukon suurin sallittu leveys ajoneuvolle on < 4,0 metria

Ennen tydkohdetta rakennetaan 50 - 100 metrin padhan mittaportti, jossa
likennetilan sallitut ulottuvuudet esitetaan. Erittdin suositeltavaa olisi kayttaa
viimeistdan mittaportissa ilmaisinta, joka halyttda erityisesti ylikorkeasta kul-
jetuksesta.

Sillan tydnaikainen aukko merkitdan tehokkaasti ja sillan alusta valaistaan,
jos se on mahdollista.

Siltatyo erikoiskuljetusreitilla

Siltatyén suunnittelun yhteydesséa tarkistetaan aina, kuuluuko silta suurten
erikoiskuljetusten tavoiteverkkoon. Jos tyéta tehdaan sellaisella reitilla,
kuljetuslupien kasittelijoille tiedotetaan asiasta hyvissa ajoin.

Korkeille ja leveille erikoiskuljetuksille on voitu myéntaa enimmilldan vuoden
voimassa oleva reittikohtainen kuljetuslupa. Ylikorkeiden erikoiskuljetusten
reiteilld jarjestetdan tyénaikainen kiertotie, joka on yleensa 7 metria.
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Muulla paatieverkolla tai muuten erikoiskuljetuksille tarkeillda teilld
sijaitsevissa tydkohteissa jarjestetdan aina kiertomahdollisuus kuljetuksille,
joiden korkeus on enintddn 4,4 m ja leveys 4,0 m (LMp erikoiskuljetuksista

1715/92 29 §).
Jos suurin sallittu alikulkukorkeus on 4,4 — 5,0 metria, merkitdan aukko lisa-

kilvella 822 (vapaa korkeus). Ennakkomerkinndssa lisdkilped kaytetaan
merkin 189 (muu vaara) yhteydessa.

Ty6naikainen rajoitus merkitddn ennakkomerkein niin, ettd kuljetus voi
hakeutua kiertoreitille, jos tarvittavaa paasya erikoiskuljetuksille ei voida
jarjestaa itse tydokohteessa.

Viitteet

Julkaisu: Yleisohjemerkkien kaytésta TIEL 213 1909
Julkaisu: Erikoiskuljetukset tiekuljetuksina TIEL 230 0004
Kartta: Suurten erikoiskuljetusten tavoiteverkko (liite)

Siltatyo vesistosillalla

Vesiliikenteen jarjestely

Vesistosillan rakentamisessa, kunnossapidossa ja korjauksessa huomioon
otettavia vesilikenteen vaatimia toimenpiteita.

Yleista

Jos vesistosillan alitse kulkee vesikulkuvayla (julkinen, paikallinen tai yksityi-
nen), silta-aukko merkitdan vesioikeuden paatoksen mukaisesti.

Korjausty6n ajaksi kulkuvayldaa voidaan muuttaa ja muutokset merkita asian
vaatimalla tavalla (ks. vesilain oheiset kohdat).

Merenkulkuhallitus tai merenkulkupiiri voi rajoittaa vesilikennettd kanavien,
avattavien siltojen ja soveltuvin osin myés yleiselld vesikulkuvaylélla olevien
muiden siltojen kohdilla (asetus 512/91, paatés 2/540/91, paatéksen
muutos 2/610/96). Muita vesialueita koskevista rajoituksista paattaa alueel-
linen ymparistékeskus (laki 463/96).

Silta-aukon ja vaylan merkinndssa korjaustyén aikana voidaan kayttaa:
- aukossa vesilikennemerkkeja

- vaylassa viittoja tai

- muita merenkulun turvalaitteita

Silta-aukon ja vadylan véliaikaisesta merkinnasta tehdaan esitys paikalliselle
merenkulkupiirille. Merkintdsuunnitelman voi tilata myés merenkulkupiirilta.
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Tiedottaminen

Korjaushankkeesta, sen ajankohdasta ja vesilikennerajoituksista tulee laa-
tia lyhyt selostus merenkulkupiirille, joka hoitaa tiedottamisen merenkulku-
hallituksen tiedonantojulkaisujen kautta seka kiireellisissa tapauksissa hoi-
taa vesiliikenteen varoittamisen valittémin toimenpitein.

- Tiedonantoja merenkulkijoille

- Tiedonantoja veneilijéille

Sdddokset

Rakentaminen ja sen edellytykset

Luvan nojalla tehdyn rakennelman uusimiseen ei vaadita uutta lupaa, jos
tyd tehddan entisid maardyksia noudattaen ja siihen ryhdytdan kahden
vuoden kuluessa siitda, kun edellinen rakennelma poistettiin tai sita lakattiin
kayttamasta. Jollei rakennustyéta viiden vuoden kuluessa saateta paatok-
seen, on kuitenkin uusi lupa rakennelmaa varten hankittava (Vesilaki 2 luku
2 § 4 mom).

Rakentajan velvollisuudet

Rakennettaessa valtavayldan, jolla liikenteen kannalta on merkitysta, taikka
muualla vesistdssd olevaan yleiseen kulkuvayldan, on rakennelma
madarattava tehtdvaksi niin ja varustettavaksi sellaisilla laitteilla, ettd
likennetta ilman huomattavaa haittaa edelleen voidaan vesistéssa harjoittaa
(Vesilaki 2 luku 16§).

Rakennelman kunnossapito ja poistaminen

Vesistoon tehdyn rakennelman omistaja on velvollinen pitdmaan
rakennelman kunnossa niin, ettei siitd aiheudu vaaraa taikka yleista tahi
yksityistd etua loukkaavia vahingollisia tai haitallisia seurauksia (Vesilaki 2
luku 31 § 1 mom).

Julkisen kulkuvaylan muuttaminen

Merenkulkulaitos voi véliaikaisesti muuttaa julkista kulkuvaylaa, jos se on
tarpeen meriturvallisuuden yllapitdmiseksi tai muusta tarkeasta syysta (Vesi-
laki 4 luku 3a § 2 mom).
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LITTEET

ESIMERKKI MITTAPORTIN KAYTOSTA
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KIERTOTIEN OPASTUS (RAJOITETTU KORKEUS)
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SILLAN TILAPAISTEN TUKIEN SUOJAUS
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Siltojen tukitelineet LIITE 3
LITTEET

TELINEEN TYOMAATARKASTUS

Esimerkki erdaan urakoitsijan telineen tydmaatarkastuksen muistilistasta.
Laajempi esimerkki tarkastuslistasta on ohjeessa RIL 147-2006 liitteessa 2 /1/ .

SILLAN TIEDOT

Sillan nimi: Numero: Tarkastaja:

Tyyppi: Suunnittelija: Tarkastuspvm.
. Jannemitat: Hyvaksymispaivamaara: |Huomautukset

Vapaa aukko: Muutokset:

Hyddyllinen leveys:

Vinous:

Perustamistapa:

TELINETARKASTUS on (=x)

» Yieista

Ovatko materiaalit ja niiden lujuusominaisuudet suunnitelman mukaiset?
Onko esivalmistettujen osien kunto suunnitelmien mukainen?

Onko kalustolla kayttoseloste?

Onko paalutuspdéytakirja tarkastettu?

Onko kayttéselosteiden mukaiset poytakirjat tarkastettu?

Perustusasiat

Onko maapohjan kantavuus varmistettu?

Onko perustuksen alla oleva maa jaatynyt?

Jos maa on jaatynyt, niin onko sen paksuus selvitetty?

Onko roudan sulaminen valun aikana estetty?

Ovatko luiskien kaltevuudet suunnitelmien mukaiset?

Onko perustuksen liukuminen estetty?

Onko perustuksen kuivana pysyminen varmistettu?

Onko telineperustuksen vaikutus muihin rakenteisiin selvitetty?




LITE 3 Siltojen tukitelineet
LITTEET

Telinerakenteet

on (=x)

Onko telineen tukemiseen kaytettyjen muiden rakenteiden kelvollisuus
varmistettu? '

Onko telineen sijainti suunnitelman mukainen (vaaka- ja pystysuunta)?

Onko saatolaitteiden tiukkuus varmistettu?

Ovatko pystyrakenteiden maara, sijainti, asento ja rakenne suunnitelman
mukaiset?

Onko telineen jaykistys ja tuenta suunnitelman mukainen (vinositeiden
maara ja kiinnitys)?

Onko liitoksien lujuus suunnitelman mukainen (tukien jatkokset, niskojen
epakeskisyys, ja kiinnitys tukiin)?

Onko olosuhteiden vaikutus huomioitu (jaa ja virtaava vesi ja sen tuomat
jatteet)?

Onko térmaykset tai térmayskuormat otettu huomioon?

Onko telineen purkamis- ja siitdmismahdollisuus otettu huomioon
(tarinatdn purku ja laskun keskeytyminen)?

- tarinaton lasku

- laskun keskeytyminen (tuulen voimistuminen)

Onko telineen painumisen seuranta valun aikana jarjestetty?

Tehdaankd hitsaustyo tarvittavan laatuluokan mukaisesti?

Onko turvallisuusnakdkohdat huomioitu (kulku- ja nousukaiteet, rajoitus-
ja kuormakilvet, liikkenteen ohjaus, kosketussuojat)?

Onko suojattu tyéntekijoita ja ohikulkijoita putoavilta esineilta?

Telineen tybmaatarkastus suoritettu
Pvm. Nimi:
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