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Esipuhe

Tata ohjetta noudatetaan suunniteltaessa ja valmistettaessa kaiteita siltojen kohdal-
le. Ohjeessa esitetadn vaatimukset ja standardien SFS-EN 1317-1 ... 1317-5 sovelta-
misperiaatteet kaikkien vaylamuotojen sillankaiteiden osalta Suomessa. Ohje koskee
myo0s valtion avustusta saavien yksityisteiden siltojen kaiteita ja rautateiden huolto-
teiden siltojen kaiteita.

Ohje on laadittu Liikenneviraston tilaamana konsulttityona, jossa tekstin kirjoittajina
ovat toimineet Antti Ukonmaanaho ja Kari Kuusela Insindoritoimisto Ponvia Oy:sta.
Ohjeen laatimista on ohjannut Liikenneviraston asiantuntijaryhma, jonka jasenina
ovat olleet Kari Lehtonen, Jani Merildainen, Antti Rytkénen ja Timo Tirkkonen.
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Liikennevirasto
Vaylatekniikkaosasto, taitorakenneyksikk®



Liikenneviraston ohjeita 25/2012 5
Siltojen kaiteet

Sisallysluettelo

1.1
1.2
1.3
1.4
15

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11

2.12

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

YLEISTA .ot sss s sss st sss s ss s nassss s sassassasssssasessneas 6
JONAANTO ...ttt ettt et a e ene 6
Termit Ja MAEArTtEIMAL ... ...ttt e e eaeeen 6
SEANAAIIt ...ttt ettt ettt s e s enans 8
Kaiteiden valmistamisen ja asennuksen laatuvaatimukset............ccccoevererennnnne. 9
Sillan suunnitelmassa esitettavia asiofta ... 9
T R 4 1= 1 - [ 9
1.5.2  LiTKUNTaJatKOKSEL ..ottt 9
AJONEUVOLIIKENTEEN SILLANKAITEET .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 10
Sillankaiteiden SUUNNTEEELU ....c.cveveeeeeeee e 10
Y1eiset VAaatimUKSET ...ttt enns 11
Terdksisten sillankaiteiden osien vaatimukset.........ccooeeeveeeceeecceeeeee 12
Kaiteiden [EPINAKYVYYS.. .ottt ettt et s s s e sessns 14
Kaiteiden aloitus ja LOPELUS........cccveeeeeieeeere ettt 15
MELUKATEEL ...ttt ettt ettt s sttt seebe e snesan 16
T 2 SGC =T=] A 17
Putkisiltojen ja maataytteisten siltojen kaiteet ........oeeveueeveeeereeeeeeceeeeeeee. 18
Puukantisten siltojen Kait@et..........cooveeeereeeeeeee e 20
Museosiltojen ja vanhojen siltojen kaiteet ... 20
Tyyppitestatun kaiteen MUUNELU .........ccooeieii e, 21
2.11.1 Yleistd 21

2.11.2 REUNGPALKKI ...ttt ettt ese s s s s enenennas 21
2.11.3 Rakenneosien [ISAAMINEN ........c.cooiieieieieeeeeeeeee ettt 21
Tyyppitestaamattomien kaiteiden kayttd........ccoeeeeereoieeeeceeeeeeeeee, 22
KEVYEN LIIKENTEEN SILLAN KAITEET ..ottt 23
RAUTATIESILTOJEN KAITEET ...ttt et naene 24
Y1EISEt VAATTIMUKSET ...ttt enens 24
Uudet sillat ja rakent@et ...t 25
OLlemassa 0levat Sillat ...t 25
PUtKiSTEOJEN KQTEEET ...ttt 26
Kaiteiden KUOIMAt.........oo ettt nn 26
MAAAOTEUS ...ttt ettt ettt a e s st ese st esassasesesansasasan 26
LIIKENNEVIRASTON TYYPPISUUNNITELMAT ...t 27
TiEh H2 STHANKATAE...uceeeeeceeceeeeeeeeee ettt ettt eaeeseens 27
5.1.1  TyyppPipiirUSTUKSEL ...ttt 27
5.14.2  Kaiteiden NIMEEMINEN ...ttt ne 27
5.1.3 Tieh H2 sillankaiteen muuntelu...........c.ocooueeeereeeeeeeeeeeeeee, 28
5.1.4 LiiKuNtajatkoKSEt ..ot 28
5.1.5 Kaiteen aloitus ja lOPetUS ......ceeeeveieeeeeee e 28

VIITELUETTELO ..ottt e e s esssesesesssasssenssessasseacsensaes 30



6 Liikenneviraston ohjeita 25/2012
Siltojen kaiteet

1 Yleista

1.1 Johdanto

Kaikilla silloilla on oltava sillankaiteet, jotka takaavat kaikille sillan ylittgjille ja alitta-
jille turvallisen liikkumisen.

Téassa ohjeessa esitetdan vaatimukset ja suunnitteluohjeet valtion omistamien ja val-
tion avustusta saavien siltojen kaiteille. Tata ohjetta noudatetaan ajoneuvoliikenteen
siltojen, kevyenliikenteen siltojen ja rautatiesiltojen kaiteille.

Ohjeita mm. tiekaiteiden pituuden maarittamisesta ja siirtymarakenteesta on annettu
Liikenneviraston ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu /1/. Sillankaiteen korjausuusimis-
tarve on madritetty SILKO-ohjeessa 2.311 /12/ ja Rautatiesiltojen korjausohjeissa
/13/. Kosketussuojarakenteiden suunnittelussa noudatetaan Liikenneviraston koske-
tussuojarakenteita koskevia ohjeita /2/, /3/, /4/.

1.2 Termit ja maaritelmat

Kaidepylvds Suojaverkko Yldjohde
7= Tz f

7 [ Vdlijohde

] m Siltajohde
i || Vili—/t6rmdys—
johde

=

=
\Kiinnityslevy

Kuva 1. Kaiteen rakenneosien nimidi.

Terdksinen sillankaide
Sillankaiteet valmistetaan yleensad kuumasinkitystd teraksestd. Terdksiset sillan-
kaiteet voidaan erotella varustelun perusteella seuraavasti:
¢ Harvakaide
Kaiderakenne muodostuu kaidepylvaistd, yldjohteesta ja siltajohteesta
/-johteista.
e Tihed kaide
Harvaan kaiteeseen on siltajohteen yla- ja/tai alapuolelle Llisatty joh-
de/johteita.
¢ Verkkokaide
Harva kaide on varustettu aurauslumen tippumisen estavalla suojaverkolla.
o Sdlekaide
Harva kaide on varustettu henkiloturvallisuutta parantavalla saleikkoraken-
teella.
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Betoninen melukaide
Siltojen kohdalla meluntorjuntaan kaytettava betonista valmistettu kaide.

Teraksinen melukaide

Betonista melukaidetta muodoltaan jaljitteleva teraksesta valmistettu kaide, joka on
kytketty terdksiseen kaiderunkoon. Ulkonakdsyistd kaiteen ulkopuolella suositellaan
kaytettavaksi maisemointilevya.

Lasinen melukaide
Siltojen kohdalla meluntorjuntaan kaytettdva kaide, jossa lasielementit kiinnitetadn
terdksiseen kaiderunkoon.

Kelluva kaide
Sillan pintarakenteiden paélle asennettava kaide, joka ei ole kiinni sillan kansiraken-
teessa.

Kaiteen tormayskestavyysluokka

Kaidetyyppien luokittelu eripainoisilla ajoneuvoilla tehtyjen tormayskokeiden perus-
teella. Kaidetyypit jaetaan normaalin vaatimustason mukaisiin kaideluokkiin (N1 ja
N2) ja korkean vaatimustason mukaisiin kaideluokkiin (H1, H2, H3 ja H4).

Tormayksen riskitaso (Impact severity)
Matkustajaan kohdistuvia kiihtyvyyksia (kaiteen kovuutta) kuvaava luokittelu A, B ja
C, missa A luokka on turvallisin.

Kaiteen toimintaleveys (Wn)
Etaisyys kaiteen etureunan alkuperdisesta paikasta pisteeseen, jossa kaide uloimmil-
laan kady térmayksen aikana.

N2Whn
Toimintaleveys, kun testiajoneuvona on térmayskestavyysluokan N2 mitoitusajo-
neuvo (paino 1500 kg, nopeus 110 km/h, térmayskulma 20 astetta).

Ajoneuvon ulottuma (VIn)
Etdisyys kaiteen etureunan alkuperdisesta paikasta pisteeseen, jossa raskaan ajoneu-
von ylareuna uloimmillaan kavisi, jos sen korkeus olisi 4 m.

Kaiteen joustovara
Kaiteen etureunan ja kaiteen takana olevan jaykan esteen tai suojeltavan kohteen va-

linen etdisyys. Kaiteen toimintaleveys saa olla korkeintaan joustovaran suuruinen.

Kaiteen sivusiirtyma tai dynaaminen taipuma (Dn)
Etdisyys kaiteen etureunan alkuperaisesta paikasta pisteeseen, jossa kaiteen etu-
reuna uloimmillaan kdy tormayksen aikana (yleensa Whn - kaiteen paksuus).

Kaide-etaisyys
Kaiteen sisapinnan lyhin etdisyys kaidetta lahimpaan raiteeseen mitattuna kohti-
suoraan aukean tilan ulottuman keskiviivasta.
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1.3 Standardit

Ajoneuvoliikenteen kaiteiden térmayskokeita koskevat eurooppalaiset standardit
SFS-EN 1317-1 /5/ ja SFS-EN 1317-2 /6/ on vahvistettu suomalaiseksi kansalliseksi
standardiksi. Asetus julkisista rakennusurakoista vaatii, ettd hankinnoissa on paa-
saantoisesti kaytettava eurooppalaisia eritelmia. Edelld mainitut standardit maaritte-
levat kaiteiden luokat seka niita vastaavat térmaystestit taulukon 1 mukaisesti.

Ajoneuvoliikenteen kaiteita ja tormaysvaimentimia koskee harmonisoitu tuotestan-

dardi SFS-EN 1317-5 /7/. Standardi siséaltaa liitteen, jota on noudatettava, kun valmis-
taja hankkii tuotteeseensa CE-merkinnan.

Taulukko 1.  EN-standardin mukaiset tormdyskestévyysluokat ja térmdiystestit.

Térmayskes- | Tormays- Térmays- Tormdys-  Tormays-
tavyysluokka | nopeus massa Kulma Ajoneuvo
[km/h] [kg] [°]
N1 80 1500 20 henkiléauto
100 900 20 henkiléauto
N2 o
110 1500 20 henkiléauto
b1 100 900 20 henkildauto
70 10 000 15 kuorma-auto
Ho 100 900 20 henkildauto
70 13 000 20 linja-auto
H3 100 900 20 henkildauto
80 16 000 20 kuorma-auto
100 900 20 henkildauto
H4a
65 30 000 20 kuorma-auto
Hab 100 900 20 henkildauto
65 38 000 20 ajoneuvoyhdistelma

Taulukossa ei ole esitetty vuonna 2010 kayttoon tulleita luokkia L1...L4. Ne eroavat
luokista H1...H4 siing, ettd niissa vaaditaan liséksi hyvaksytty testi 1,5 t autolla
110 km/h nopeudella. Luokan L kaiteen turvallisuus on siten perusteellisemmin tutkit-
tu kuin luokan H kaiteen.

Kaiteiden rakenneosien mitoituksessa kaytetaan kyseisen materiaalin eurokoodia ja
sen kansallista liitetta. Lisaksi noudatetaan Liikenneviraston laatimia eurokoodin so-
veltamisohjeita.

Rautatiesiltojen ja kevyen liikenteen siltojen kaiteille ei ole olemassa eurooppalaista
tuotestandardia.
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1.4 Kaiteiden valmistamisen ja asennuksen
laatuvaatimukset

Kaiteiden valmistamisen laatuvaatimuksia on maéaritelty standardeissa SFS-EN 1317-
1, -2ja-5/5/.../7/, InfraRYL kohdassa 42451 /8/ seka tdssa ohjeessa. Maataytteisten
siltojen kaiteiden valmistuksessa noudatetaan lisaksi soveltuvin osin InfraRYL koh-
dassa 32100 /9/ annettuja laatuvaatimuksia.

Kaiteiden asentamisessa noudatetaan InfraRYL:n vaatimuksia, kaiteen valmistajan
laatimia asennusohjeita ja tatd ohjetta. Jos edellda mainitut ovat ristiriidassa keske-
naan, niin Liikennevirasto hyvaksyy kdytetyn tavan.

1.5 Sillan suunnitelmassa esitettavia asioita

1.5.1 Yleista

Sillankaide suunnitellaan sillan suunnittelun yhteydessa. Kaiteen yleistiedot seka kai-
teen jatkuminen penkereella esitetaan sillan paa-/ yleispiirustuksessa. Piirustuksessa
maaritelldan kaidetyyppi, kaiteen sijainti ja ajoneuvoliikenteen sillalla térmayskesta-
vyysluokka seka varusteiden, esimerkiksi valijohteiden ja verkon, kayttdalueet. Verk-
kojen kayttoaluetta suunniteltaessa on otettava huomioon alittavan liikenteen luon-
ne, esim. hiihtolatujen kohdalla saattaa olla tarpeen ulottaa verkko pidemmalle.

Rakennussuunnitteluvaineen yleispiirustuksessa esitetdadan kaidetta koskevat piirus-
tukset. Sillan mittapiirustuksissa esitetdaan pylvaiden ja reunapalkkiin liittyvien kiinni-
tysosien sijoitus siltaan yksityiskohtaisesti.

Nakyvalle paikalle, esim. kaiteeseen, sijoitettavaa sillan vuosilaattaa (piir. R15/DM 4)
suositellaan kaytettavaksi. Vuosilaatan sijainti esitetdan sillan suunnitelmassa.

1.5.2 Liikuntajatkokset

Sillan johteissa seka suojaverkko- ja sdleikkoelementeissa on oltava paallysrakenteen
liilkuntasauman kohdalla sillan liikkeita vastaavat liikevarat. Néama kohdat tarvittavine
lilkkevaroineen on osoitettava sillan yleispiirustuksessa.

Pitkissa silloissa on tehtava johteisiin, suojaverkko- ja sdleikkdelementteihin liikunta-
jatkoksia liikuntasaumojen vilillekin l@mpdotilaeroista kaiteen ja sillan kannen valilla
johtuvien liikkeiden mahdollistamiseksi. N&ita liikevaran jatkoksia sijoitetaan kaide-
valmistajan ohjeiden mukaan ja ne merkitaan yleispiirustukseen liikevaroineen.
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2 Ajoneuvoliikenteen sillankaiteet

2.1 Sillankaiteiden suunnittelu

Ajoneuvoliikenteelle tarkoitetulla sillalla kaytetaan yleensa terdksisia kuumasinkittyja
sillankaiteita. Terdksista harvaa sillankaidetta kaytetdan silloilla, joilla kevyt liikenne
on litkkennemerkilla kielletty (esim. moottoritie- tai moottoriliikennetie).

Tiheaa sillankaidetta kaytetdan silloilla, joilla kevyt lilkenne on sallittu. Pelkastdan
vélijohteilla varustettu tiheé sillankaide kuitenkin helpottaa kaiteen yli kiipeamists,
joten tiheda sillankaidetta ei saa kayttaa kevyen liikenteen kaistan ulkoreunalla.

Verkkokaidetta kdytetdan aurauslumen putoamisen esteend alittavan tien kohdalla.
Suojaverkkoa kaytetadn myos kevyen liikenteen kaistan ulkoreunalla suojaamassa
kevytta liikkennettd. Terdvareunaisten verkkojen kayttéa tulee valttda kevyen liiken-
teen vaylien reunoilla ja paikoissa, joissa liikkuu lapsia. Suojaverkko suositellaan ulo-
tettavaksi koko sillan matkalle. Suojaverkon voi asentaa joko pystyyn tai wvaakaan.
Verkon vaakaan asentamisella saavutetaan parempi l&pindkyvyys, mutta helpompi
kiipeiltavyys. Suositeltavaa on, ettd verkko asennetaan pystyyn, jos ldpinakyvyydelle
ei ole asetettu vaatimuksia. Kaytettdava verkon asennussuunta esitetdaan suunnitel-
massa.

Séalekaidetta voidaan kayttda kevyen liikenteen kaistan ulkoreunalla verkkokaiteen
sijasta. Se ei kuitenkaan toimi aurauslumen putoamisen estavana rakenteena. Sale-
kaidetta ei saa kayttaa tiesillan kaiteena, mikéli se muodostaa nakemaesteen, kuten
on esim. rombisissa eritasoliittymissa liityttdessa rampilta sillan paalla olevalle tielle.
Sélekaide koostuu saleikolla varustetusta kaiderungosta.

=
= Bl
Kuva 2. Periaatteellisia esimerkkejci terdiksisistd sillankaiteista eri varusteluilla:
harva kaide (yllé vas.), tihed kaide (yllé oik.), verkkokaide (alla vas.) ja
sclekaide (alla oik.).

Sillankaiteen takana olevat jaykat esteet tai suojattavat rakenteet huomioidaan sopi-
van kaidetyypin, térmayskestéavyysluokan ja térmayskokeiden siirtymaarvojen valin-
nalla.



Liikenneviraston ohjeita 25/2012 11
Siltojen kaiteet

2.2 Yleiset vaatimukset

Uudisrakenteisessa ajoneuvoliikenteen sillassa kdytetdaan standardin SFS-EN 1317
mukaisia tyyppitestattuja tormayskestavyysluokan H2 vaatimukset toteuttavia kuu-
masinkittyja teraksisia tai terasbetonisia kaiteita.

Yleisia vaatimuksia kaiteelle ovat lisdksi seuraavat:

» Sillankaiteen vahimmaispituus on suurempi seuraavista:
- sillan kokonaispituus - 1,2 m
- jdnnemittojen summa + 8 m.
Sillankaidetta jatketaan tapauksissa, joissa muutoin on vaara putoamisesta
alikulkevalle vaylalle (esim. jos vaylat risteavat viistosti tai kohtisuorien sii-
pimuurien yhteydessa). Ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu /1/ on esitetty yksi-
tyiskohtaisempia ohjeita tie- ja sillankaiteiden pituuksista.

» Sillankaiteen kokonaiskorkeuden on oltava vahintdan 1,2 m ajoradan pinnasta.

* Sillankaiteen kokoonpanon on oltava mahdollisimman yksinkertainen, jotta
kaiteen yllépito ja korjaukset ovat mahdollisia.

» Sillankaiteen osien ja kiinnitysten irrottaminen ei saa olla mahdollista ilman
tyokaluja.

» Jalankulkijoiden péaasy sillankaiteen (dpi on estettava ja kaiteen yli kiipeami-
nen on oltava riittdvan vaikeaa, jos kevyt liikenne sillalla on sallittu.

» Sillankaiteessa ei saa olla leikkaavia tai terdvia reunoja tai muuten vaarallisia
kohtia, joihin kevyen liikenteen kulkijat voivat satuttaa itsensa.

* Sillankaide varustetaan aurauslumen putoamisen estavilld rakenteilla alitta-
van tien kohdalla, joko varustamalla kaide suojaverkolla tai kdayttamalla rois-
ketiivistd kaiderakennetta (esim. melukaiteet). Sillankaiteen tulee kuulua au-
rauskestavyysluokkaan 4 ohjeen Tiekaiteen suunnittelu /1/ mukaan.

* Toimintaleveysvaatimus (Wn) saa olla H2 kaiteella enintdan 1,3 m (EN 1317-2,
luokka W4), H3 kaiteella 1,7 m (W5) ja H4 kaiteella 2,4 m (W6). Toimintale-
veysvaatimusta tiukennetaan sellaisen rakenteen kohdalla, johon ei saa tor-
mata kaiteen joustaessa. Térmaysturvallinen valaisinpylvas ei edellyta vaati-
muksen kiristdmista

» Sillankaiteiden térmayksen riskitasoluokka on oltava vahintaan B, mutta be-
tonista valmistetuilla kaiteilla sallitaan myds luokka C

* Sahkoistetyn radan ylittavilla silloilla kaytetadn raiteiden kohdalla kosketus-
suojaseindmaa, -lippaa tai niiden yhdistelmaa Liikenneviraston siltojen kos-
ketussuojarakenneohjeiden /2/ /3/ /4/ mukaisesti.

Erityista suojaa edellyttavissa kohteissa esim. ratapihan ylittavissa silloissa, joissa
sillalta putoava ajoneuvo aiheuttaa suuronnettomuusriskin tai, jos halutaan suojata
kannen ylapuolisia kantavia rakenteita, voidaan edellyttdda H2:ta korkeampaa tor-
mayskestavyysluokkaa. Talléin kaytetdan sillankaiteena tormayskestavyydeltdan
standardin SFS-EN 1317 H3- tai H4-luokan mukaista kaidetta. Tilaaja maarittelee eri-
tyista suojaa edellyttdvan kohteen kaiteen térmayskestavyysluokan.

Jos kevyen liikenteen kaistalla on odotettavissa paljon polkupyoréliikennetta tai pyo-
railijoiden nopeus sillan kohdalla voi kasvaa suureksi, suositellaan kevyen liikenteen
kaistan viereen tehtavan sillankaiteen korkeudeksi vahintdan 1,40 m. Turvallisuuden
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lisdamiseksi kaide suositellaan tehtavan korkeampana silloilla, joiden alikulkukorkeus
on=>13,0m.

Kaiteen rakennetta ja sen vaihtamista koskevia vaatimuksia voidaan tarkentaa hanke-
kohtaisesti. Tallaisia voivat olla esim. kaiteen ldpindkyvyydelle asetetut vaatimukset
(ks. kohta 2.4) tai vaylan yhtenaisen ilmeen edellyttémat toimenpiteet tms. Tyyppis-
testatun kaiteen muuntelussa noudatetaan kohdan 2.11 vaatimuksia.

Sillan kaiteiden vaatimuksenmukaisuus osoitetaan CE-merkinnalla. Tieviranomaisen
antama tyyppihyvaksynta on kuitenkin voimassa 30.6.2013 asti.

Ajoneuvoliikenteen silloilla kaytetadn standardin SFS-EN 1317-5 mukaisesti CE-
merkittyja kaiteita. Valmistaja voi kiinnittad CE-merkinnan, kun tuote tayttaa harmo-
nisoidussa standardissa esitetyt vaatimukset. Kaiteiden vaatimuksenmukaisuus osoi-
tetaan tyyppitestauksen, valmistajan laadunvalvonnan ja tuotteen arvioinnin avulla.
Valmistajan tehtaalla tulee olla kaytdssa standardin edellyttamat laadunvarmistusjar-
jestelmat. Lisaksi valmistajan tulee laatia ohjeet kaiteen kokoamisesta, asentamises-
ta ja kunnossapidosta, jotta niiden tyyppitestauksessa todennetut ominaisuudet saa-
vutetaan.

Merkinnassa tulee ilmoittaa standardin mukaisesti sillankaiteen térmayskestavyys-
luokka, térmayksen riskitaso, toimintaleveys, dynaaminen taipuma ja aurauskesta-
vyysluokka. Valmistaja liittda CE-merkinnan tuotteen teknisiin asiakirjoihin.

Kohdissa 2.3 - 2.12 on esitetty tarkennuksia ja poikkeuksia edelld mainituille vaati-
muksille.

2.3 Teraksisten sillankaiteiden osien
vaatimukset

Sillankaiteiden varusteluosille asetettuja vahimmaisvaatimuksia (annetut mitat teo-
reettisia, eivat sisalla rakentamistoleransseja) ovat:

* Tihean kaiteen johteiden vélisien vapaiden valien on oltava < 200 mm silta-
johteen ylapuolisilta osilta. Mikali johteet eivat sijaitse paallekkain, pienenne-
taan vapaan valin sallittua mittaa johteiden vaakavalin neljanneksella silta-
johteen ylapuolissa aukoissa. Siltajohteen ja reunapalkin valissa vastaavan
vapaan valin on oltava < 250 mm. On huomattava, etta vapaan valin mitta ei
ole valttamatta pystymitta.

* Johteet eivat saa katketa tai irrota liitoksistaan tai jatkoksistaan térmaysti-
lanteessa siten, ettd ne voivat tunkeutua térmaavaan ajoneuvoon.

* Yl&- ja valijohde mitoitetaan eri aikaan vaikuttaville, 1,5 kN:n vaakasuoralle
seka 1,0 kN:n pystysuoralle, liikkuville pistemaisille hydtykuormille.

* Suojaverkon teoreettisen silmakoon on oltava < 1500 mmz

¢ Suojaverkkoelementin yldreunan korkeuden ajoradan pinnasta on oltava
>900 mm. Mikali kaiteen vieressa on kevyen liikenteen kaista, on yldjohteen
ja suojaverkkoelementin yldreunan vapaan valin korkeuden oltava < 125 mm.

* Suojaverkkoelementin alareunan ja reunapalkin tai ajoradan pinnan vapaan
vdlin korkeuden on oltava < 100 mm.
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Suojaverkko sijoittuu kaidepylvaiden valiin. Suojaverkkoelementin ja pylvai-
den vapaan valin leveyden on oltava < 80 mm. Liikkuvien elementtien kohdal-
la ko. arvoa saa korottaa Al:n (= puolet kokonaisliikevarasta) verran, mutta
vapaan valin leveyden on kuitenkin oltava < 130 mm.

Suojaverkkoelementti mitoitetaan aurauskuormalle 3,75 kN/m2, joka on vaa-
kasuuntaan vaikuttava hy6tykuorma. Kuormaa ei tarvitse ottaa huomioon sil-
tajohteiden kohdalta ja kuormaa voidaan pienentaa kertoimella

_ Hy—Hs;j

== (1)
missa

H, = suojaverkkoelementin korkeus

Hy= siltajohteen / -johteiden korkeus.
Mikali siltajohteena on kaksi erillista johdetta ja niiden vapaavéli on alle
100 mm, voidaan vapaavali laskea mukaan korkeuteen Hj;
Sélekaiteessa terassaleiden vapaan valin, ml. kaidepylvaiden lahialue, on ol-
tava = 125 mm. Liikuntajatkoksien kohdalla ko. arvoa saa korottaa Al:n (=
puolet kokonaisliikevarasta) verran, mutta vapaan valin leveyden on kuitenkin
oltava < 175 mm.
Terassaleet mitoitetaan 1,5 kN pistemaiselle liikkuvalle vaakasuoralle hyoty-
kuormalle, jonka voidaan olettaa jakaantuvan kahdelle séleelle.
Kaytettaessa séleissa terasta joustavampaa materiaalia, on osoitettava, ettei
130 mm halkaisijaltaan oleva kokoon painumaton pallomainen esine tunkeu-
du saleiden vélista 0,5 kN:n voimalla.
Séleikkdelementin alareunan ja reunapalkin tai ajoradan pinnan vapaan valin
korkeuden on oltava < 125 mm.

Verkkokaide | Sdlekaide | Tihedkaide

| ] |

~ ~
fj — L

[|.<200

p-— -1

b—
 m—

2900

[l il

50

Kuva 3.

______ﬂ__lﬁ«j:ﬂanﬂto_____
iv

|
<100

Sillan varusteluosille asetettuja vaatimuksia.
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2.4 Kaiteiden lapindkyvyys

Kaiteen lapindkyvyydelle voidaan asettaa urakka-asiakirjoissa vaatimuksia, mikali
kohteeseen halutaan valita mahdollisimman vahan nakyvyytta rajoittava kaidetyyppi.
Esimerkiksi rombisissa eritasoliittymissa sillankaide ja tiekade rajoittavat nakemaa
liityttdessa rampilta sillan paalla olevalle tielle. Talloin vaaditaan kaiteelta hyvaa (&-
pindkyvyyttd, ja viitataan tdmén julkaisun kohtaan 2.4. Séle- ja verkkokaiteen yhtey-
dessa riittaa tyydyttava lapinakyvyys. Taulukossa 2 on esitetty hyvan ndkeman mu-
kaiset vaatimukset vaadituilla kolmella eri projektiokulman arvolla eri tavoin varuste-
tuille kaiteille. Tilaajalla on mahdollista asettaa myds muita raja-arvoja.

Taulukko 2.  Vaatimukset tiesillan terciskaiteen ldpindikyvyysarvojen (%) vihimmdiis-
arvoille eri projektiokulmilla, kun vaaditaan hyvdi tai tyydyttéivéi ndky-

vyys.
Projektio- Lapindkyvyys IV (%)
kulma a (°) Tyydyttava Hyva
90 > 45 > 60
30 =40 =55
10 > 25 > 40

Lapinakyvyyden arvo kertoo kuinka suurta osaa tutkittavasta pinnasta kaiteen projek-
tiopinta ei peita. Mita suurempi lukuarvo on, sitd parempi on kaiteen l@pinakyvyys, ts.
vaakajohteen kohdalla [&pinakyvyys on nolla ja aukossa yksi.

Kaiteen lapindkyvyys on my®s riippuvainen siita, missa kulmassa kaidetta katsotaan.
Katsottaessa kaidetta kohtisuoraan, on projektiokulma 90° ja l@pinakyvyyden arvo
suurimmallaan. Kauempana katsojasta sillan pituussuunnassa sijaitsevaa kaidejak-
soa katsottaessa, on projektiokulma pienempi ja taten kaiteen lapinakyvyys huonom-
pi. Yleinen kaava l@pindkyvyyden 1V (inter visibility) laskemiseksi eri katselukulmilla
on

IV =X1—(X3+X2)=C xsina— (B Xcosa+AXsina)—D, (2)

jossa

A = nelikulmaisen pylvaan, séleen tai langan tiensuuntaisen sivun
leveys (jolloin D = 0)

B = nelikulmaisen pylvaan, séleen tai langan poikkisuuntaisen si-
vun leveys

C = pylvaiden, saleiden tai lankojen valimatka keskelta keskelle tien
suunnassa

D = pyorean pylvaan tai sdleen halkaisija (jolloin A ja B = 0).

Lapinakyvyys lasketaan kuvassa 4 maaritellylld korkeusalueella. Korkeusalue jaetaan
korkeusvydhykkeisiin niin, etta l@pindkyvyys voidaan laskea erikseen jokaisen vaaka-
johteen kohdalta ja jokaisen vaakajohteen valin kohdalta. Kaiteen lapinakyvyys on
kunkin korkeusvydhykkeen lapindkyvyyden keskiarvo, joka lasketaan painottamalla
kunkin vydhykkeen korkeudella. Vaakajohteen kohdalla [&pindkyvyys on 0. Vaakajoh-
teiden vélissa lapindkyvyys lasketaan kaavalla (2). Verkon vaakalangan kohdalla (&-
pinakyvyys on kuitenkin 0.
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Kuva 4. Ldpindkyvyyden laskentaperiaate katsottaessa kaidetta pdicilté (vas.) ja
lépindkyvyyden laskenta-alue (oik.).

Kaiteen lapinakyvyys maaritetdan 1,1 m korkeudelta ja ajoradan pintaa 0,4 m kor-
keammalla sijaitsevan tason valiseltd alueelta kaiteen pylvasjaon pituiselta matkalta
%-lukuna. Laskennassa ei oteta huomioon kaidepylvaan ja johteiden valisten liitok-
sen kiinnitysosia.

2.5 Kaiteiden aloitus ja lopetus

Sillankaide liittyy siirtyméarakenteen valityksella tiekaiteeseen. Siirtyméarakenne on
tiekaiteesta vahvennettu kaiderakenne, joka tasaa sillankaiteen ja tiekaiteen valisia
jaykkyyseroja ja liittaa kaidetyyppien johteet toisiinsa. Kuvassa 5 on esitetty esimerk-
ki siltaa edeltavisté kaiderakenteista. Eri kaiderakenteiden pituudet on maaritettava
tien ja sillan suunnitelmissa. Ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu /1/ on esitetty siirty-
marakenteet N2 luokan teraspalkkikaiteen liittyessa jaykempiin rakenteisiin ja peri-
aatteet suunnitteluun, kun siirtymarakennetta ei pystyta rakentamaan taysimittaise-
na esim. ristedvan vaylan takia.

Tiekaide Tiekaiteen siirtymirakenne Sillankaiteen siirtymdrakenne Sillankaide
Tiekq_it_een pylvis—
Ty 3/51 Tiekaiteen pylvdsvili 2 m | Tiekaiteen pylvdsvdli 1 m ‘ vali 1,33 m |Tieh H2 sillonkaide
12 m matkallo 12 m matkalla |5,o...5,5 m matkallg

b=t

Tiejohde |Siltajohde )

Kuva 5. Siltaa edeltdviit kaiderakenteet ja niiden nimitykset tiekaiteen Ty 3/51

liittyessd Tieh H2 sillankaiteeseen.

Sillankaiteiden ylajohde on vietdva viimeisen pylvaan jalkeen viistosti alas siltajoh-
teen tasolle. Sillankaiteeseen liittyva siirtymarakenne tehdaan kyseisen kaiteen val-
mistajan ohjeiden mukaisesti.
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2.6 Melukaiteet

Sillan kohdalla melusuojaus voidaan toteuttaa betonisella, teréksiselld tai lasisella
melukaiteella.

Betonikaidetta kaytetdan padosin melusuojauksellisista syista, mutta se voi olla vaih-
toehto, kun kaiteelta vaaditaan parempaa tormayskestavyytta. Tiealueella suositel-
laan kaytettavaksi ns. STEP-barrier muotoista tyyppitestattua kaidetta, jonka sillan
kohdalle tuleva osuus on suunniteltava tapauskohtaisesti. Liikenneviraston tyyppipii-
rustusten R15/DK 12 mukaista betonikaiteita ei ole testattu standardin SFS-EN 1317
mukaisesti, joten niita voidaan kayttda ainoastaan alemman nopeustason teilld (ks.
kohta 2.12).

Betonikaiteen sijaitessa kevyen liikenteen kaistan vieressa, on kaiteen ylapinnan ja
ylajohteen vapaan valin korkeuden oltava < 125 mm. Mikali sillalla sallitaan kevytta
lilkennetta (ei ole liikennemerkilla kielletty), mutta betonikaide ei sijaitse kevyen lii-
kenteen kaistan vieressd, on vapaan valin korkeuden oltava < 250 mm.

Jos siltaa edeltavalld tieosalla on kaytetty betonikaidetta, voidaan sillan kohdalla
kayttaa vaihtoehtoisesti tyyppitestattua teraksistéd melukaidetta. Terdksisen melukai-
teen etupintana on betonikaiteen muotoinen teraslevy, jolla kaiteen tormayspinnasta
ja ulkonaodsta saadaan betonikaiteen kanssa yhtendinen. Ulkopuolella on syyta kayt-
taa maisemointilevya tai vastaavaa parantamaan sillan ja kaiteen ulkonakoa. Maise-
mointilevyn korkeuteen vaikuttavat mm. vaylaarkkitehtuuri, meluntorjuntatarve ja
ylittavan liikenteen turvallisuusvaatimukset.

Lasista melukaidetta voidaan kayttda kohteessa, jossa kaiteelta vaaditaan me-
lusuojauksen lisdksi (@pinakyvyytta. Lapindkyvaa polykarbonaatti- tai akryylilevya ei
suositella kaytettdvaksi kyseisten levyjen naarmuuntuvuuden ja samentumisen vuok-
Si.

71
99
127i200
;'r_ \ Maisemointilev
[ - - | /‘L
[ - | i
) M~ i
A )L I‘k‘l\
WH— (77 A — =
2| — 1] 1
: : o I i P oo
sz Ajoradan pinte i W — T 4o ‘
1] 1] |
o | |
":_) I |
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Kuva 6. Betonisen kaiteen (STEP-barrier) mittoja (vas.) Periaatepiirros tercksi-

sestd melukaiteesta sillan kohdalla (oik.).
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Sillan lasiselle melukaiteelle asetettuja lisdvaatimuksia ovat:

* Melukaiteen daneneristavyys DLr > 24 dB eli luokkaa B3 standardin EN 1793-
2 /15/ mukaan.

» Lasina kaytetaan reunahiottua, karkaistua ja laminoitua floatlasia.

* Lasin iskunkestavyysvaatimus on 30 Nm (SFS-EN 1794-1 C /16/). Ilkivallalle
alttiilla paikalla voidaan iskunkestdvyysvaatimusta tiukentaa. Rautatie-
meluesteeltd vaaditaan aina vahintdan 120 Nm:n iskunkestavyys.

* Lasin on kestettava aurauslumikuorma 3,75 kN/m2 (SFS-EN 1794-1 E /16/).

* Lasin on taytettava standardin SFS-EN 1794-2 /17/ liitteen B luokan 2 ja luo-
kan 3 vaatimukset (0,5 k] iskuenergialla lasista ei saa irrota osia ja 6,0 kJ is-
kuenergialla lasista saa irrota vain vaarattomia osia). Kohteissa, joissa la-
sielementin irtoaminen voi aiheuttaa vaaraa alikulkevalle liikenteelle, tulee
kaide varustaa suojaverkolla tai lasin putoamisen estavalla varmuuskoéydella.
Varmuuskdysien on kestettava 4-kertaisena sen varaan jaavien osien paino

* Lasin ja sen kehysrakenteen vali on tiivistettdva saankestavalla EPDM-
kumilla tai vastaavalla.

* Melukaiteen rakenteeseen ei saa jaada tai muodostua rakoja, jotka paastavat
aanen lavitse.

* Lasiset melukaiteet tai kaiteiden lasielementit on sijoitettava niin, etteivat
ajovalot tai muu valaistus heijastu hairitsevasti ajoradalle.

Reunahiottu, karkaistu, laminoitu ja 16 mm (8 + 8 mm) paksu floatlasi tayttda 30 Nm
iskunkestavyysvaatimuksen ja standardin SFS-EN 1794-2 luokan 2 ja 3 vaatimukset.

2.7 Keskikaiteet

Keskikaidetta kaytetdan, kun halutaan erottaa samalla sillankannella kulkevat eri ajo-
suunnan liikenteet toisistaan. Kaiteina kaytetaan tyyppitestattuja rakenteita. Ohjees-
sa Tiekaiteiden suunnittelu /1/ on esitetty vaihtoehtoisia kaidetyyppeja keskikaiteeksi
tiealueella. Sillan kohdalla kaiteen perustaminen on suunniteltava tapauskohtaisesti.
Keskikade voidaan perustaa sillan kohdalla mm. seuraavasti:

A. Kaytetaan tyyppitestattua paallysteen paalld kelluvaa teréksista tai betonista
kaiderakennetta. Jos kaiderakenteelle halutaan yhtendinen ulkondko, on
markkinoilla saatavilla kelluva teraskaide, jossa on samanlainen johde, kuin
tiealueen keskikaiteessa. Betonikaiteen kayttd on suotavaa, jos tiella muutoin
on kaytetty betonikaidetta.

B. Kiinnitetdan keskikaide reunapalkin kaltaiseen betonirakenteeseen. Talloin
vedenpoistoon ja vedeneristyksen onnistumiseen on kiinnitettava eritysta
huomiota.

C. Kaytetaan esim. Ruotsin Vagverketin tyyppipiirustuksen (piir. 584:1G) mu-
kaista terasholkki/-levykiinnitysta, jolloin vedeneristysta ei tarvitse lavistaa.
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Kuva 7. Vaihtoehtoja keskikaiteen perustamisesta sillan kohdalla: yllé periaate-
kuva kelluvista vaihtoehdoista A, alla vasemmalla vaihtoehdosta B ja al-
la oikealla vaihtoehdosta C.

2.8 Putkisiltojen ja maataytteisten siltojen
kaiteet

Putki- ja holvisiltojen sekd muiden maataytteisten siltojen yhteydessa ylittédvan vay-
lan kaiteena kaytetaan tormaystestattua sillan- tai tiekaidetta taulukossa 3 esitetylla
periaatteella. H2-luokan kaiteen tai kaidekorotuksen pituus on vdhintdan putken suu-
rin leveys + 8 m.

Kaiteen korotusosan rakentamisesta on annettu ohjeita InfraRYL kohdassa 32122 /9/.
Korotusosalla havainnollistetaan siltapaikkaa, jotta se voidaan ottaa paremmin huo-
mioon ylittavan vaylan aurauksessa, seka suojataan sillan ylittavaa kevytta liikennet-
ta.

Suojaverkkoa kaytetaan alikulkukaytavissa, mikali putken kulkuaukon etdisyys ylitta-
van tien reunasta ei ole riittdvan suuri (>8 m) estdmaan aurauslumen putoamista
putken lapi kulkevalle vaylalle.

Pienilla peitesyvyyksilla tulee ottaa huomioon kaidepylvaan vaadittu upotussyvyys ja
tarvittaessa kaiteen kiinnitys on suunniteltava tapauskohtaisesti. Kaiteiden asennus-
tapa on esitettdva suunnitelmissa.
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Taulukko 3.  Maatdiytteisten siltojen kaiteiden tormdyskestdvyysluokkavaatimukset
sillan vapaa-aukon ja ylittdvdn liikenteen mukaan.

Tormayskestavyys- Va
luokka [m] Huom.
Myds kun Va < 4 m, jos aukon etdisyys
H2 >4 ) i
tien reunasta on alle metrin.
N2, Kevytliikenne on kielletty ylittavalla vay- "
jonka toimintaleveys <4 Lalla ja aukon etaisyys tien reunasta on
N2Whn on enintdaan 2,1 m vahintdan metri.
N2 + korotusosa, Kevytliikenne on sallittu ylittavalla vaylal- b
jonka toimintaleveys <4 (4 ja aukon etaisyys tien reunasta on va-
N2Whn on enintdan 2,1 m hintdan metri.

Va on sillan vapaa-aukko tai putken halkaisija

N2-luokan kaide voidaan asentaa piirustuksen Ty 3/51:n ja InfraRYL:n mukaisesti. Jos
putken peitesyvyys kaidepylvaan kohdalla on alle 1,3 m, on kaidepylvds asennettava
jollakin seuraavista tavoista:

e Enintaan kahta perakkaista kaidepylvasta lyhennetdan 0,4 m (L=1400 + tuki-
levy), jolloin peitesyvyyden taytyy olla vahintaan 0,8 m.

e Pylvas upotetaan piirustusta R15/DK H2-22 soveltaen porapaaluun tai kaiva-
malla upotettuun putkeen. Porapaalun pienin etdisyys sillan rakenteeseen
taytyy olla yli 100 mm. N2-luokan kaidetta asennettaessa vaihtoehtoiset po-
rapaalut ja upotussyvyydet ovat:

1. @ 170x10,S355)2H,L=0,75m
2. @ 320x12,5,S355)2H,L=0,50 m

e Pylvas kiinnitetadn ruuvein maahan asennettuun sillan reunapalkkia jaljitte-

levaan elementtiin piirustuksen R15/DK H2-21 periaatteiden mukaan.

H2-luokan kaide voidaan asentaa jollakin seuraavista tavoista:
e Sillankaiteen pylvas asennetaan piirustuksen R15/DK H2-22 mukaisesti pora-
paaluun. Porapaalun pienin etédisyys sillan rakenteeseen terasprofiiliin taytyy
olla yli 100 mm.
e Pylvas kiinnitetadn ruuvein maahan asennettuun sillan reunapalkkia jaljitte-
levaan elementtiin piirustuksen R15/DK H2-21 periaatteiden mukaan.

Kaide voidaan asentaa maahan myo6s kaidevalmistajan esittamalla tavalla, kunhan se
on térmaystestattu.
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2.9 Puukantisten siltojen kaiteet

Puukantisilla silloilla noudatetaan tdssd ohjeessa annettuja vaatimuksia (ml. tor-
mayskoevaatimukset). Puukantisilla ajoneuvoliikenteen silloilla voidaan kuitenkin
kayttaa tyyppipiirustuksen R15/DK1-11 mukaista kaidetta tai muuta térmaystestaa-
matonta kaidetta, jos
a) KVL < 100 ja nopeusrajoitus sillan kohdalla on enintdan 8o km/h tai
b) KVL >100 ja nopeusrajoitus sillan kohdalla on enintdan 50 km/h.
ja kohdan 2.12 vaatimukset tayttyvat.

Tyyppipiirustuksen R15/DK1-11 mukainen sillankaide varustetaan siltajohteella ja
kaidepylvaan kiinnityspultteja suojaavalla tormaysjohteella (suisteparrulla).

2.10 Museosiltojen ja vanhojen siltojen kaiteet

Vanhojen siltojen kaiteet eivat useinkaan tayta tassa ohjeessa annettuja vaatimuksia.
Naita sillankaiteita on pyrittava uusimaan siten, etté turvallisuusvaatimukset taytty-
vat. Sillankaiteet ovat merkittava osa sillan arkkitehtuuria ja kaiteen alkuperdisen ra-
kenteen ja ulkonadn sailyttdminen voi kuitenkin rakennushistoriallisista syista olla
perusteltua. Silti riittava turvallisuustaso on sillan kayttdjille aina taattava ja kaitei-
den turvallisuutta on pyrittava parantamaan mahdollisuuksien mukaan.

Museosiltojen kaiteilta ei vaadita CE-merkintaa ja tyyppitestattuja rakenteita. Kaitei-
den turvallisuus varmistetaan tapauskohtaisesti tilaajan edellyttamalla tavalla.

Mikali sillankaide ei tayta tassa ohjeessa esitettyja vahimmaisvaatimuksia, ajoneuvo-
lilkenteen riskeja voidaan pienentaa riittavan alhaisilla nopeusrajoituksilla tai ajokiel-
loilla. Jollei ajoneuvoliikenteen sillan kaide tdyta tyyppitestatun kaiteen t6rmayskes-
tavyysvaatimuksia, on sen kestettava vahintdaan kohdassa 2.12 esitetyt vaatimukset,
jolloin sillan nopeusrajoitus saa olla korkeintaan 50 km/h.

Vanhan kaiteen suuri turvallisuusriski voi olla lasten putoaminen liian harvan kaiteen
api. Turvallisuutta on talléin parannettava kaiteen alkuperdista rakennetta ja ulkona-
k6a kunnioittaen.

Kaiteiden korjaustdissa noudatetaan seuraavia SILKO-ohjeita /12/:
- SILKO 2.331 Kaidepylvaan juuren kunnostus
- SILKO 2.351 Kaiteen paikkamaalaus
- SILKO 2.352 Teraspinnan uusintamaalaus
- SILKO 2.354 Vanhan ja uuden sinkkipinnoitteen maalaus
Sillan kaiteen uusimisessa noudatetaan seuraavaa SILKO-ohjetta:
- SILKO 2.311 Sillankaiteen uusiminen



Liikenneviraston ohjeita 25/2012 21
Siltojen kaiteet

2.11 Tyyppitestatun kaiteen muuntelu

2.11.1 Yleista

Standardin SFS-EN 1317-5 liitteessa A on esitetty menettelyohjeet vaatimuksenmu-
kaisuuden arviointia varten, jos kaidetta halutaan muuttaa hyvaksymisen jalkeen.
Muutokset jaetaan kolmeen luokkaan A, B ja C muutoksen suuruuden mukaan. Luo-
kassa A muutos on vahainen, luokassa B kohtalainen ja luokassa C huomattava.

Liikenneviraston tyyppipiirustuksien mukaisten kaiteiden muuntelussa seka tyyppi-
piirustuksista poikkeavien kevyen liikenteen sillankaiteiden suunnittelussa, noudate-
taan tédman ohjeen kohdassa 5 annettuja ohjeita ja vaatimuksia.

Sillansuunnittelun yhteydesséa tehtava tyyppipiirustuksista poikkeava hankekohtai-
nen kaiteen suunnitelma hyvaksytetadn Liikennevirastossa. Hyvdksynta haetaan
yleensa yhdessa sillan suunnitelman kanssa. Huomattavien muutosten yhteydessa on
otettava huomioon tyyppitestien vaatima aika ja sovitettava se hankkeen kokonaisai-
katauluun.

2.11.2 Reunapalkki

Liikenneviraston Eurokoodin sovellusohjeessa Betonirakenteiden suunnittelu -NCCI 2
/14/ on annettu ohjeet siltojen reunapalkkien suunnitteluun. Reunapalkki voi olla kor-
kea tai matala siltapaikan mukaan.

Sillankaiteiden suunnittelussa ja testauksessa on otettava huomioon kaiteen kiinni-
tyksen sijainti ja siten kaiteen erilainen rakenne reunapalkkityypin mukaan. Kaiteen
tyyppitestituloksia ei voi suoraan soveltaa matalaan reunapalkkiin, jos testi on tehty
korkealla reunapalkilla. Matalan reunapalkin yhteydessa on mahdollista kayttaa esim.
reunapalkkia kuvaavaa teraksista johdepalkkia.

Kaide voidaan kiinnittda reunapalkkiin pultti- tai upotuskiinnitykselld. Onttoa kaide-
pylvasta ei saa kiinnittaa reunapalkkiin upottamalla. Kaidekiinnityksen vaatimat mitat
on otettava huomioon reunapalkin mittoja maarattaessa.

2.11.3 Rakenneosien lisddminen

Suojaverkot ja melusuojauksessa kaytettavat levymaiset rakenteet voidaan Liikenne-
viraston tulkinnan mukaan lisata kaiderunkoon, vaikka kaiderakennetta ei ole testattu
em. rakenteiden kanssa. Rakenteet on suunniteltava siten, ettd ne eivat vaikuta tor-
maysturvallisuuteen. Rakenneosissa ei saa olla tormayksessa helposti irtoavia kappa-
leita, jotka voivat pudotessaan aiheuttaa vaaraa alittavalle liikenteelle. Lasirakenteen
on tdytettava kohdassa 2.6 esitetyt vaatimukset.

Valijohteet voidaan lisata ilman tyyppistesteja. Valijohteet on tehtdva jatkuviksi ja
vetoa kestaviksi, ja ne eivat saa tormaystilanteessa muodostaa ajoneuvoon tunkeutu-
via osia.
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2.12 Tyyppitestaamattomien kaiteiden kaytto

Liikenneturvallisuuden kannalta suositeltavin tapa on kayttaa sillankaiteena tyyppi-
testattuja tuotteita. Yksilollista ilmetta kaiteisiin saadaan helposti muuntelemalla
harkitusti tyyppitestattua kaidetta. Nopeusrajoituksen ollessa enintdaan 50 km/h voi-
daan tilaajan paatokselld kayttaa myos tormdyskokein testaamattomia kaiteita, joi-
den on taytettava tassa kohdassa annetut vaatimukset.

Rakenneosien mitoitus suoritetaan eurokoodien mukaisesti. Tyyppitestaamattomien
kaiteiden teraksisten rakenneosien on taytettdva taulukossa 4 annetut jaykkyys- ja
kestavyysvaatimukset ominaisarvoilla laskien. Johteiden on oltava jatkuvia ja vetoa
kestdvid, eivatkd ne saa muodostaa tormayksessa irtoavia ja lavistavia osia. Varuste-
luosien kohdalla noudatetaan kohdan 2.3 vaatimuksia.

Taulukko 4.  Kaiteen rakenneosien jéykkyys- ja kestévyysvaatimukset pylvdéisvailillé
2 m, kun ei vaadita tyyppistestattua kaidetta.

Rakenneosa Vaatimus

Kaidepylvaan jaykkyys EI = 90 kNm2

Kaidepylvaan ja sen kiinnityksen moment-

>
tikapasiteetti molempiin suuntiin M= 4,3 kNm
Kald.epylvaan J.a sen‘ knnmtyk.s.en lelkk.z?us— V=32 kN
voimakapasiteetti molempiin suuntiin
Kaikkien johteiden ja niiden liitosten seka E >80 kN

jatkosten vetokestavyys

Suurin sallittu pylvasvali on 2m. Pylvasjaon ollessa alle 2 m, voidaan jaykkyysvaati-
muksia pienentaa pylvasvalin suhteessa. Teraksen lujuuden tulee olla vahintaan luok-
kaa S235.

Liikenneviraston tulkinnan mukaan sillan betonikaiteet, jotka on valmistettu tyyppi-
piirustusten R15/DK 12 mukaan, katsotaan tayttavan tdssa kohdassa esitetyt vaati-
mukset.

Sillan kaiteen paattdminen voidaan tehda ilman siirtymarakennetta. Tormaysturvalli-
suuden vuoksi kaide suositellaan paatettavaksi viemalld yldjohde viistosti siltajoh-
teen tasalle.
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3 Kevyen liikenteen sillan kaiteet

Yksinomaan kevyelle liikenteelle tarkoitetulla sillalla ei tarvitse kayttaa tyyppitestat-
tua kaidetta. Kevyen liikenteen siltojen kaidepylvaat, yldjohde ja siltajohde mitoite-
taan mielivaltaisessa kohdassa vaikuttavalle 5 kN pistemdiselle térmayskuormalle
(onnettomuuskuorma). Kaiteen térmayskestavyyden katsotaan my6s olevan riittava,
jos se tayttaa kohdan 2.12 vaatimukset. Kaiteen tulee tayttaa kohtien 2.1 ja 2.2 kevyen
lilkenteen turvallisuutta koskevat vaatimukset. Kaiteen varusteluosien tulee tayttaa
kohdan 2.3 vaatimukset. Kaide suositellaan varustettavan siltajohteella (aurauskesta-
vyysluokka 4) aurausvaurioiden estamiseksi.

Kevyen liikenteen sillankaiteen minimikorkeus ajoradan pinnasta on 1,2 m. Pyoraili-
joiden turvallisuuden parantamiseksi kevyen liikenteen sillankaide suositellaan teh-
tavan korkeampana (21,4 m), jos vaylalla on odotettavissa paljon polkupydréliikennet-
ta tai nopeus sillan kohdalla saattaa kasvaa suureksi. Kaide suunnitellaan korkeam-
pana myos latusilloille, joilla lumikerros pienentaa kaidekorkeutta talven aikana. Tur-
vallisuuden lisdamiseksi kaide suositellaan tehtdavan korkeampana silloilla, joiden
alikulkukorkeus on = 13,0 m.
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4 Rautatiesiltojen kaiteet

4.1 Yleiset vaatimukset

Uudet rautatiesillat varustetaan aina kaitein. Kaide estaa sillalla kulkevia henkil6ita
putoamasta. Olemassa oleville rautatiesilloille rakennetaan kaiteet tai olemassa ole-
via kaiteita muutetaan kohdekohtaisen harkinnan mukaan.

Rautatiesillan kaide koostuu kaidepylvaista ja vahintaan kahdesta vaakajohteesta tai
koko kaiteen korkuisesta verkosta tai levysta. Liikennevaylan ylittdvan rautatiesillan
kaiteessa on oltava koko kaiteen korkuinen verkko tai levy, joka estaa sepelin ja jaa-
lohkareiden putoamisen alittavalle vaylalle. Tukikerroksettomalla sillalla ei tarvitse
kayttaa kaideverkkoa mikali siltakansi jaa muutenkin avoimeksi alapuoliselle vaylalle.
Kaiteen kiinnittamisessa tulee kayttaa kiinnikkeita (esim. ankkurointimassa tai juo-
toslaasti), joihin ei jaa vetta keraavia koloja. Kaiteen rakenneosien ja kiinnityksen tu-
lee kestaa kohdassa 4.5 annetut kuormat.

Rautatiesillan kaiteiden vahimmaisvaatimukset:

* Sillankaide ulotetaan aina vahintaan koko sillan matkalle. Sillankaidetta jat-
ketaan tapauksissa, joissa muutoin on vaara putoamisesta alikulkevalle vay-
lalle. Tarvittaessa myos sillan paan tukimuurit on varustettava kaiteella.

* Sillankaiteen kokonaiskorkeuden on oltava vahintdan 1,1 m reunapalkin, huol-
tokaytavan tai kaiteen vieressa olevan muun rakenteen kuten esim. kaapeli-
kanavan ylapinnasta mitattuna.

* Sillankaiteen kokoonpanon on oltava mahdollisimman yksinkertainen, jotta
kaiteen yllapito ja korjaukset ovat mahdollisia.

» Sillankaiteen osien ja kiinnitysten irrottaminen ei saa olla mahdollista ilman
tyokaluja.

* Kaiteen kaikki osat tehdaan kuumasinkitysta tai ruostumattomasta terdkses-
ta, jonka lujuusluokka on vahintdan S355 ja ruuveissa 8.8. Kuumasinkitys Inf-
raRYL kohdan 42050.4.2 mukaan

» Kaideverkkona kaytetdan taysikorkea hitsattua tai punottua teraslankaverk-
koa, jonka pienin silmakoko on alle 1500 mmz ja pienempi silmavali korkein-
taan 22 mm.

¢ Ankkuri- ja ruuvikiinnitysten on kestettdva junien aiheuttamat painekuormat
ja tarina oystymatta

Kaide-etdisyys on kaiteen sisdpinnan lyhin etdisyys kaidetta lahimpaan raiteeseen
mitattuna kohtisuoraan aukean tilan ulottuman keskiviivasta. Kaarteessa kaide-
etaisyyttd kasvatetaan ottaen huomioon raiteen kallistus ja aukean tilan levitys. Kai-
de-etaisyysvaatimukset koskevat myos radan suuntaisia rakenteita ja rakenteita, jot-
ka maaraavat sillan hyddyllisen leveyden.

Sillan kaiteen ja radanvarsiaidan liittymisesta tulee esittaa suunnitelma.
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4.2 Uudet sillat ja rakenteet

Kaide-etdisyyden tulee olla vahintdan 3600 mm, kun radan tavoitenopeus siltapaikal-
la on yli 80 km/h. Suunnitteluperusteissa voidaan edellyttas, etta yksiraiteisella sillal-
la kaide-etaisyyden tulee sillan toisella reunalla olla véahintdan 3600 mm ja sillan toi-
sella reunalla véhintdan 3100 mm. Vaihdealueilla kaide-etdisyyden tulee olla véhin-
tdan 3600 mm.

Ratajohtopylvaat voidaan sijoittaa kaiteiden sisapuolelle, talléin kaide-etaisyytta kas-
vatetaan kaarteessa ottaen huomioon raiteen kallistus ja aukean tilan levitys.

Kehasillan, maatuen tai pitkdan tukimuurin seindman tulee olla véhintadn 3600 mm
etdisyydelld lAhimman raiteen keskilinjasta.

Teollisuusradoilla ja muilla vahaliikenteisilla radoilla, joilla tavoitenopeus on enin-
taan 80 km/h, tulee kaide-etdisyyden olla vahintddn 3100 mm.

Silloilla, joissa on vaadittua kaide-etdisyytta rajoittavia kannen ylapuolisia rakenteita
ja joilla junan suurin sallittu nopeus on yli 80 km/h, tulee olla rakenteiden ulkopuoli-
nen huoltokaytava tai suojapaikkoja enintddn 30 m:n valein.

4.3 Olemassa olevat sillat

Olemassa olevaan siltaan tai muuhun rataan liittyvdan kantavaan rakenteeseen asen-
netaan kaiteet projektikohtaisesti, mikali kaiteiden puuttuminen aiheuttaa oleellisen
turvallisuusriskin.

Olemassa olevalle sillalle on tehtava tai uusittava kaiteet seuraavista syista:
» Sillan reuna on varustettava aina kaiteella kun putoamiskorkeutta on yli 2 m.
* Siltaa levennetaan.
* Sillan kaide-etaisyytta on kasvatettava:

o Kun liikkennéintinopeus sillalla on yli 80 km/h, sillan kaide-
etdisyytta tulee suurentaa vahintadn 3600 mm:iin, jos sillan nykyi-
nen kaide-etdisyys on alle 3100 mm ja sillan kaidepituus on suu-
rempi kuin 30 m.

o0 Kun litkenndintinopeus sillalla on enintdan 80 km/h, sillan kaide-
etdisyyttd tulee suurentaa vahintaan 3100 mm:iin, kun sillan kaide-
pituus on suurempi kuin 30 m.

o Kun sillan kaidepituus on enintdan 30 m, kaide-etaisyytta tulee suu-
rentaa vahintdan 3100 mm:iin, jos sillan nykyinen kaide-etaisyys on
alle 2600 mm.

Vaihtoehtoisesti voidaan yli 30 m pitkille silloille (esim. tukikerroksettomat
terassillat) rakentaa rakenteiden ulkopuolinen huoltokaytéva tai huoltohenki-
6stolle turvallisia suojapaikkoja noin 30 m valein, kun kaide-etdisyys on va-
hintaan 2600 mm.

* Nykyinen kaide on niin huonossa kunnossa, etta uusiminen on kannattavam-
paa kuin korjaaminen.

* Nykyinen kaide on korkeudeltaan alle 1,0 m eika nykyisen kaiteen korottami-
nen ole jarkeva toimenpide.
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* Nykyinen kaide vaatisi kaideverkon eika se ole jarkevasti sijoitettavissa van-
haan kaiteeseen.

* Kaidetolpan terasprofiilin ainepaksuus on korroosion vaikutuksesta pienen-
tynyt keskimaarin yli 20 %,.

* Umpinaisen putkikaiteen johteissa ja/tai kaidetolpissa on runsaasti kondens-
sin aiheuttamia pullistumavaurioita.

» Kaide vaatisi muista syisté erilaisia muutostoimenpiteita, joita ei ole jarkevaa
suorittaa.

Olemassa olevan sillan kaidemuutoksista laaditaan siltakohtainen suunnitelma. Kai-
desuunnitelmassa tulee ottaa huomioon myos nakemaetaisyydet. Nakemaetaisyyden
vahimmaisarvon maarittda ratasuunnittelija. Ohjeita olemassa olevien rautatiesilto-
jen kaiteiden suunnitteluun, asennukseen ja korjaukseen l6ytyy Rautatiesiltojen kor-
jausohjeesta /13/.

4.4 Putkisiltojen kaiteet

Rautatien alittavan putkisillan kohdalle asennetaan kaide, jos putken paan etaisyys
ratapenkereen ylareunasta on alle 4 m tai putkisillan kohdalla penkereen siséluiskan
kaltevuus on 1:2 tai jyrkempi. Kaiteen pituuden tulee olla vahintaan putken leveys + 4
m. Kaide sijoitetaan keskeisesti putkeen ndhden.

Kaide perustetaan niin, etta kaide kestaa rautatiesillan kaiteiden mitoituskuormat.
Sillan kaiteesta, kaiteen asentamisesta ratapenkkaan, kaiteen maadoituksesta ja kai-
teen mahdollisesta liittymisestéa radanvarsiaitaan on tehtédva aina suunnitelma.

4.5 Kaiteiden kuormat

Kaiteet ja muut vastaavat rakenteet mitoitetaan vaakasuuntaiselle viivakuormalle
1,0 kN/m (yldjohteen korkeudella) ja yhta aikaa vaikuttavalle 1,0 kN:n pystysuoralle,
liikkuvalle pistemaiselle hydtykuormalle, joka vaikuttaa kaikkiin johteisiin erikseen.

Suojaverkollinen tai muu umpinainen kaide mitoitetaan aurauskuormalle 3,75 kN/m2,
joka on vaakasuuntaan vaikuttava hyétykuorma. Verkon aurauskuormaa voi vahentaa
kaavan (1) mukaan. Nain mitoitettu kaide kestad myoés ohittavien junien aiheuttamat
aerodynaamiset kuormat.

4.6 Maadoitus

Sillankaiteet liitetdadan maadoitukseen molemmista padistdan ja niiden on oltava séh-
koisesti jatkuvia paiden liitoskohtien valilla.

Ohjeita maadoitussuunnitteluun ja detaljeja kaiteiden maadoituksesta on esitetty Lii-
kenneviraston ohjeissa Rautatiealueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja rakenteiden
maadoitussuunnittelu /10/, InfraRYL 42460 ja InfraRYL 42040.3.2.1.1.6R /8/. Maadoi-
tuksesta laaditaan aina erillinen maadoitussuunnitelma.
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5 Liikenneviraston tyyppisuunnitelmat

Litkenneviraston sillankaiteiden tyyppisuunnitelmat koostuvat tastd ohjeesta seka
tyyppipiirustuksista. Tyyppipiirustusten mukaan toteutetuille ajoneuvoliikenteen kai-
teille on valmistajan toimesta haettava CE-merkintad standardin SFS-EN 1317-5 mu-
kaisesti.

5.1 Tieh H2 sillankaide

5.1.1 Tyyppipiirustukset

Tieh H2 sillankaide varustettuna 2-putkijohteella toteuttaa tormayskestavyysluokan
H2 vaatimukset tehtyjen tdysmittakaavatérmayskokeiden perusteella (TKK-raportit
00606 ja 00620). Tieh H2 sillankaiteen voimassa olevat tyyppipiirustukset 6ytyvat
Liikenneviraston internet-sivuilta.

Koska Tieh H2 sillankaiteen ja kevyen liikenteen tyyppisillankaiteen kiinnittymisesta
reunapalkkiin on olemassa vaihtoehtoiset siltapaikkariippuvaiset (ks. Siltapaikka-
luokitus, 23.10.1992/S/silta-518) detaljit, on niitd kaytettdessa sillan suunnitelmassa
esitettava siltapaikkaluokka kun silta kuuluu luokkaan I tai II. Mikali silta kuuluu
alempaan siltapaikkaluokkaan, mutta sen yhteydessa halutaan kuitenkin kayttaa ul-
konaollisesti viimeistellyimpia detaljeja, on se mainittava sillan suunnitelmassa.

Alempaa térmadysjohdetta kdytetadn Tieh H2 sillankaiteella kaiteen liittyessa mata-
laan reunapalkkiin.

Vaihtoehtona 2-putkijohteelle on lyhyilld silloilla yhtenaisellda avoprofiililla 240/5 ja
alemmalla putkitormaysjohteella varustettu rakenne, jonka standardin vastaavuus on
varmennettu tietokonesimulaatioita kdyttdaen. 240/5-johteella varustetun sillankai-
teen maksimipituus on 20 m. Yhtenaisen johteen kaytto lyhyilla silloilla on perustel-
tua vaylan yhtendisen ilmeen sailyttamiseksi silloin, kun tiekaiteen johteena on silta-
johdetta vastaava avoprofiili. Lyhyiden tiekaiteiden liittyessa sillankaiteeseen voidaan
kayttaa myos yhtenaista 2-putkijohdetta koko kaiteen matkalla.

5.1.2 Kaiteiden nimeaminen

Liikenneviraston tyyppipiirustuksien mukaisen Tieh H2 sillankaiteen nimi koostuu
neljasta osasta:

kaiteen tyyppinimi, varustelu, siltajohde, erillisvaateet

Kaiteen tyyppinimi on Tieh H2 sillankaide. Varustelu voi olla harva, tihed, séle tai
verkko. Tieh H2 sillankaiteen siltajohde voi olla 2-putkijohde tai avoprofiili 240/5.
Erillisvaateet voivat koskea esim. hankekohtaisesti maariteltya yldjohdetta tai suoja-
verkkoa. Tieh H2 sillankaiteen nimityksid ovat esim.:

» Tieh H2 sillankaide, verkko, 2-putkijohde
» Tieh H2 sillankaide, tihed, johde 240/5
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5.1.3 Tieh H2 sillankaiteen muuntelu

Tieh H2 sillankaidetta (piir. R15/DK H2) voidaan muotoilla kohdan 2.3 varusteluosille
seka tassa asetettuja rungon vaatimuksia noudattaen. Mikéli rungolle asetetuista
vaatimuksista poiketaan, on kaiteen kestavyys osoitettava standardin SFS-EN 1317
mukaisin térmayskokein. Kaiderungon vaatimuksia ovat:

» Kaiderungon korkeus ajoradan pinnasta on oltava tyyppipiirustuksien mukai-
nen. Mikali kaidekorkeutta nostetaan tyyppipiirustuksien mukaisesta arvosta,
voidaan se tehda korottamalla reunapalkkia maksimissaan 100 mm tai kayt-
tamalla ylajohteen ylapuolisia korokeosia. Korokeosia kaytettdessa on otetta-
va huomioon se, ettei ylajohteiden liitos ole vaantdjaykka. Tieh H2 sillankai-
teen vaantojaykka liitos on esitetty ylajohteen vinosidonnan piirustuksien yh-
teydessa (osa 96, piir. R15/DK H2-13 ja 14). Pienilla ylajohteen vaantoérasituk-
silla saavutetaan riittava jaykkyys kayttamalla osaa 7 (piir. R15/DK H2-1 ja 15)
jokaisen pylvaan kohdalla.

*  Pylvaat seka silta- ja tormdysjohteet on sailytettdava ennallaan, mukaan lukien
niiden keskindinen sijainti. Rajoitus koskee my6s rakenneosien teraslaatuja
materiaalilujuuksineen (lujuutta ei saa laskea eika korottaa).

* Ylajohteen vetokestavyyden on oltava = 400 kN ja poikkisuunnan kimmoteo-
reettisen taivutuskestavyyden > 14 kNm. Ylajohteen jatkokset on suunnitelta-
va samalle vetorasitukselle.

* Ylajohteen vinosidonnan vetokestavyyden on oltava = 400 kN. Poikkisuuntaan
yksittdinen vinosidonnan vetosauva mitoitetaan 1,5 kN:n liikkuvalle vaa-
kasuoralle pistemaiselle hydtykuormalle.

* Silta- ja tiejohteen valisen liitoksen vetokestavyyden on oltava vahintaan tie-
johteen jatkoksien vetokestavyytta vastaava.

« Liitoksien, kuten johteiden liittymiset pylvadseen, on oltava kestavyydeltaan
vahintaan tyyppipiirustuksien mukaisia liitoksia vastaavat.

¢ Kaidepylvaan juuren kiinnityslevyn pulttien ankkuroimisessa kaytetdaan kak-
sinkertaista varmuutta. Taten ankkurointivoima on 60 kN muutoin, paitsi yla-
johteen vinosidonnan (piir. R15/DK H2-13 ja 14) kiinnityslevyyn paattymisen
yhteydessd, missa ankkurointikestédvyyden on oltava 90 kN.

Vaihtoehtoisien verkkojen kayttoon on varauduttu ennalta Tieh H2 sillankaiteen osal-
ta, esittémalld kaiteen tyyppipiirustuksessa R15/DK H2-7 verkolle hitsikiinnityksen
lisaksi my0s pulttikiinnitys. Sillankaiteessa suositellaan kayttamaan hitsattua suoja-
verkkoa, jonka silmakoko on 30x60 mm?2 ja ainevahvuus 5 mm. Kyseinen verkko tayt-
taa silmakoolle asetetun vaatimuksen ja yhdessa runkorakenteen kanssa se kestaa
aurauskuorman rasitukset.

5.1.4 Liikuntajatkokset

Tyyppisuunnitelmien mukaisten tiesillan terdskaiteiden jatkosten liikevarojen ollessa
suurempia kuin £ 50 mm, on ne suunniteltava erikseen. Harvan seka tihedan Tieh H2
sillankaiteen osalta tyyppisuunnitelmat ovat liikevaraan + 100 mm asti. Ulokesilloissa
raja-arvo on Tieh H2 sillankaiteella + 30 mm.

5.1.5 Kaiteen aloitus ja lopetus

Reunimmainen sillalla sijaitseva kaidepylvas voidaan sijoittaa 0,3...0,6 m:n etdisyy-
delle siipimuurin paasta. Sillankaiteen jatkuessa penkereelld voi etadisyys olla suu-
rempikin. Kun sillalla on korkea reunapalkki, penkereelle jatkuvan sillankaiteen vii-
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meisen sillalla sijaitsevan pylvaan etdisyys tulee olla 1,0...1,8 metrid siipimuurin
paasta (ks. R15/DK H2-44).

Siltakaide muuttuu tiekaiteeksi siirtymarakenteen valityksella kohdassa 2.5 esitetylla
tavalla. Silta- ja tiejohteen liitos on esitetty tyyppipiirustuksissa.

Korkean reunapalkin yhteydessa, sillankaiteen jatkuessa penkereelld, estetdan henki-
[Bautonpyodran tunkeutuminen alimman johteen alle asentamalla pylvaan etupuolelle
lisdjohde tyyppipiirustuksen R15/DK H2-44 mukaisesti tai asentamalla pylvaat korke-
an kulmatukimuuriin R15/DK H2-21. Tilaajan paatoksellad voidaan hyvaksya myds pyl-
vaan etupuolelle asennettu yhtenainen jatkuva paistédan ankkuroitu reunatuki.

Matalan reunapalkin yhteydessa kaytetaan tyyppipiirustuksissa esitettya kahta alem-
paa térmaysjohdetta koko sillankaiteen matkalla.

N2 luokan tiekaiteen Lliittyesséd H2 luokan sillankaiteeseen, pylvasvali on 1,33 m
5,0...5,3 metrin matkalla ennen sillankaiteen ensimmaista pylvasta. Tata ennen kay-
tetdan tiekaiteessa tihennettya pylvasvalia 24 m matkalla (ks. kuva 5). Siirtymaraken-
ne lasketaan mukaan tiekaidepituuteen.
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