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Esipuhe

Terasbetoninen laattaelementtisilta on yleinen siltatyyppi vahaliikenteisilla metsa-
autoteilla ja yksityisteilla. Tama julkaisu sisaltaa tiedot ja ohjeet laattaelementtisillan
suunnittelusta vapaa-aukkovaélille 4,0-10,0 m ja hyddyllisille leveyksille 4,5 tai 6,0 m.
Ohjetta ei saa kayttda maanteiden siltojen suunnitteluun, koska sillan suunnittelu-
kayttoika ei taytd maantiesilloilta vaadittua 100 vuotta.

Julkaisu sisaltaa ohjeet rakenteen mittojen ja raudoituksen valintaan, seka ohijeita
yksityiskohtien suunnitteluun. Sillan suunnittelukdyttika on 50 vuotta.

Suunnittelutyén on tehnyt Liikenneviraston ja Betoniteollisuus ry:n toimeksiannosta
Antti Jussila ja Jari Nousiainen A-insindérit Oy:std. Tyon ohjausryhmaan kuuluivat
edella mainittujen liséksi Tuomo Haara Betoniteollisuus ry:sta seka Jani Merildinen ja
Veli-Matti Uotinen Liikennevirastosta.

Lappeenrannassa joulukuussa 2017

Liikennevirasto
Tekniikka ja ymparistd -osasto
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1 Yleista

Taman suunnitteluohjeen mukainen terasbetoninen elementtirakenteinen laattasilta
on tarkoitettu kaytettavaksi vain metsaautoteilld ja yksityisteilla. Tata suunnittelu-
ohjetta kayttamalld voidaan suunnitella elementtirakenteinen laattasilta valtion
avustusta saaville yksityisteille tai metsdautoteille ilman erillisid rakennelaskelmia.
Ohjetta ei saa kayttaa yleisten teiden siltojen suunnitteluun.

Silta koostuu kansielementeistd, seindelementeistéd ja perustuselementeista. Sillan
osat kiinnitetaan toisiinsa kiilojen/ruuvikiinnitysten avulla. Siltaan ei tehda vesi-
eristettd, eikd muutakaan pintarakennetta.

Kaiteiden mitoituksessa on suurimpana sallittuna nopeusrajoituksena kaytetty
50 km/h.

Sillasta on aina tehtava kohdekohtainen suunnitelma, joka sisaltéda vahintaan yleis-
piirustuksen, suunnitelma- tai tyoselostuksen ja siltakohtaiset laatuvaatimukset
Liikenneviraston ohjeiden mukaisesti.

1.1 Suunnitelman sisalto

Sillan rakennussuunnitelmassa pitda aina laatia kohdekohtainen yleispiirustus ja
rakennussuunnitelmaselostus. Betonirakenteiden osalta voidaan viitata tahan tyyppi-
piirustussarjaan.

Sillan yleispiirustuksessa pohjarakenteista esitetdan:
- Pohjasuhteet (maakerrokset, kallionpinta, pohjavedenpinta)
— Perustamistapa, kaivuluiskat, mahdolliset kaivannon tukirakenteet
— Mahdolliset tulopenkereiden pohjanvahvistukset
— Mahdolliset eroosiosuojaukset
- Mahdolliset routasuojaukset

Sillan yleispiirustuksessa tai tyoselostuksessa esitetadn kohdekohtaiset tarkennukset
tai poikkeamat tassa tyyppisuunnitelmassa esitetyista kaivu- ja tayttotéiden tekemi-
sista ja laatuvaatimuksista.

Suositeltavaa on laatia geoteknisesta suunnittelusta Sillan geotekninen suunnittelu-
raportti (Eurokoodin soveltamisohje, Geotekninen suunnittelu — NCCI 7).

1.2 Paamitat

Vapaa-aukko maatukielementtien etupinnoista mitattuna voi olla 4,0, 6,0, 8,0 tai
10,0 m. Naiden véliin jaavia mittoja voidaan hankekohtaisesti kayttaa, mutta silloin
rakennepaksuus ja raudoitus valitaan pidemman tyyppikuvan mukaiseksi. Maatuen
korkeus voi olla 2,6, 3,1 tai 3,6 m ja siipimuurien leveys 2,25, 3,0 tai 3,75 m. Kaikkia
maatukien ja siipimuurien yhdistelmia ei kuitenkaan ole mahdollista toteuttaa,
taulukko 1.



Liikenneviraston ohjeita 33/2017
Terasbetoninen elementtirakenteinen laattasilta (BLE II) - suunnitteluohje

Taulukko 1.

Maatukielementin mitat.

Maatuen korkeus H (m)

Siiven leveys S
2,6 31 3,6
(m)
2,25 X X X
3 X X X
3,75 X X

Sillasta on saatavilla kaksi hyodyllista leveytta, 4,5 ja 6 m. Kansielementtien leveys on
kummassakin tapauksessa aina 1,5 m. Jos yksittdisen kansielementin leveyttd on
hankekohtaisesti tarvetta kaventaa, niin silloin rakennelaskelmat on paivitettava talta
osin.

i 4/6/86/10 i
] ] |l
h2
— 10 A
R
4,5/6

o

I
.
Kuva 1. Sillan pddmitat
VA = vapaa-aukko: 4,0, 6,0, 8,0 tai 10,0 m
H = maatuen korkeus: 2,6,3,0tai3,6 m
S = Siipimuurien leveys: 2,25, 3,0tai 3,75 m

Siipimuurit ovat ylimenevaa tieta vastaan kohtisuorassa.
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Sillan rakenteiden paksuudet ovat:

h: = kannen paksuus: 0,35 m vapaa-aukolla 4,0
0,41 m vapaa-aukolla 6,0
0,48 m vapaa-aukolla 8,0
0,54 m vapaa-aukolla 10,0

h2 = maatuen paksuus: 0,3m
hs = peruslaatan paksuus: 0,3m
Poikkikaltevuus 2,5%
Pituuskaltevuus: <29,

Siltaa ei varusteta siirtymalaatoilla.
1.3 Maaparametrit

Siltaa mitoitettaessa on taustatayton tilavuuspainona kaytetty y = 20 kN/m3 ja kitka-
kulmana 36 °. Ndiden (@htotietojen kaytto edellyttas, etta taustataytto tehdaan tdman
ohjeen kohdan 2.2 mukaisesti.

1.4 Materiaaliominaisuudet

Silta on suunniteltu "Eurokoodien soveltamisohje, Betonirakenteiden suunnittelu -
NCCI 2” mukaisesti rasitusluokassa R4, olettaen, etta ylimenevaa tieta ei suolata.

Sillan suunnittelukayttéika on 50 v.

Rasitusluokat, betonipeitteet, pakkasenkestdvyysluokat ja suojaavat betonipeitteet
eri rakenneosissa on esitetty tyyppipiirustuksissa ja taulukossa 2.

Taulukko 2.  Betonirakenteiden vihimmdisvaatimukset.

Rakenneosa | Tunnus Lujuusluokka | P-luku Betonipeite
[mm]
Kansilaatta | Ro20 C35/45-3 P20 60v/40
Seinat Ro10 C35/45-3 P20 40
Peruslaatat | Roo3 C35/45-3 - 50

1) Ylapinnassa 60 mm.

Kannen yldpintaan on varattu 20 mm betoninen kulutuskerros.

Mitoituksessa on oletettu, etta rakenteissa ei kdyteta tyoteraksia.

Jos sillan hyddyllinen leveys on 4,5 m, niin silloin keskimmaisen elementin pintaan

muotoillaan betonista harjamuoto, ettd vesi ei jaad seisomaan elementin pinnalle.
Betonipeite on nain ollen keskelld elementtia ylapinnassa n. 80 mm.
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2 Perustaminen

2.1 Yleista

Sillan perustus- ja pohjarakenteet on mitoitettu Liikenneviraston ohjeen "Eurokoodin
soveltamisohje, Geotekninen suunnittelu — NCCI 7" periaatteiden mukaisesti.

Tyyppisuunnitelma soveltuu pohjaolosuhteisiin, missa silta voidaan perustaa antu-
roilla murskearinan valityksellad tai massanvaihdon tayton valityksella kantavan poh-
jamaan varaan tai murskearinan valityksella kallion varaan.

Siltapaikalla on tehtava pohjatutkimuksia siind maarin, etta em. edellytykset antura-
perustukseen varmistetaan ja mitoituksen perusteena olevat maakerrosten ominai-
suudet voidaan varmistaa. Molemmilla tuilla tehdaan paino- tai puristinheijari-
kairauksia seka siltapaikalta otetaan vahintaan yhdestéa pisteesta hairiintyneita maa-
naytteitd, joista maaritetddan maakerrosten maalaji ja vesipitoisuus seka routivuus.
Kairaukset voidaan joko osittain tai kokonaan korvata koekuopilla olosuhteissa, missa
paikalliskokemukseen ja —tietoon perustuen tiedetaan, etta pohjamaa on hyvin kanta-
vaa, vahintaan keskitiivistd hiekkaa, soraa tai moreenia. Koekuopilla voidaan myds
varmistaa kalliopinnan korkeusasema, kun kalliopinta on tai oletetaan olevan suhteel-
lisen lahelld maanpintaa. Pohjatutkimukset toimitetaan GTK:n pohjatutkimus-
rekisteriin (Liikenneviraston ohjekirje Pohjatutkimusten arkistointi, 5.1.2012).

Perustamisen edellyttamat kaivannot tulee suunnitella pohjaolosuhteiden, kaivu-
syvyyden ja kaytettdavan kaluston perusteella. Kaivantojen luiskakaltevuudet ja
mahdolliset kaivantojen tuennat tulee suunnitella ja mitoittaa Liikenneviraston
ohjeiden mukaisesti siten, ettd kaivannoilla ja maarakenteilla on riittavda varmuus
sortumista vastaan. Kaivantojen mitoituksen merkitys korostuu, kun tarvittavan
massanvaihdon syvyys kasvaa.

Sillan tulopenkereiden osalta tulee geosuunnittelussa varmistaa, etté tulopenkerei-
den vakavuus seka silta-aukkoon pain, ettd penkereen poikkisuunnassa on riittava ja
ettei tulopenkereeseen muodostu penkereen ja pohjamaan kokoonpuristumisesta
johtuvaa haitallisen (sillan rakenteen ja ajoturvallisuuden kannalta) suurta painu-
maeroa sillan ja tien rajakohdassa.

2.2 Maanvarainen perustus

Maanvaraisen perustuksen kantokestavyys on mitoitettu siten, etta perustamistason
alapuolisen maan leikkauskestavyyskulman ominaisarvo on vahintaan 34°. Jos pohja-
maan leikkauskestavyyskulma on pienempi kuin 34° ja perustuksen alapuolisen
mursketayton paksuus pienempi kuin kaksi kertaan perustuksen leveys, on maan-
varaisen perustuksen mitoitus tarkistettava NCC7:n mukaisesti liukupintalaskelmilla
tai numeerisilla menetelmilla.
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Perustamissyvyyden on oltava silta-aukon puolella vahintaan 0,8 m, kun vesipinta on
perustamistasossa tai sen alapuolella, ja vahintdan 1,0 m, kun vesipinta on perusta-
mistason ylapuolella. Perustamissyvyyden maaritys on esitetty kuvassa 2. Jos vierus-
tayttd tehdaéan luiskattuna, on luiskan alapuolella toteuduttava em. perustamissyvyys
kohdassa, joka on perustuksen reunasta vahintaan 1,0 m etaisyydella aukkoon.

21,0m =l=u=l

Vierustayitd
Vierustaytié et

Massanvaihdon paksuus

maaraytyy routa- e
mitoituksen mukaan

a)

=1,0m. Ni=l=l=t

Vierustaytté

Y

et

Massanvaihdon paksuus
maaraytyy routa- L
b} mitoituksen mukaan

Perustamissyvyys
Dz0,80 m kuivalla maalla
Dz=1,00 m vedessa

Kuva 2. Perustuksen alus- ja vierustdyttojen periaatepiirros. a) aukon téytto on
luiskattu ja b) aukon tdyttd on vaakasuora.

Perustuksen liukumiskestavyys on mitoitettu siten, ettd anturan alla on karkearakei-
nen mursketayttd ja etta silta-aukon puoleinen perustuksen vierustaytté (passiivi-
paine) vastustaa liukumista edelld mainitun perustamissyvyyden paksuudelta.

Perustus on mitoitettu ottaen huomioon 20 mm:n painumaero tukien valilla, minka
edellytyksena on, ettd pohjasuhteet tukien kohdalla ovat saman kaltaiset ja ettéd pe-
rustuksen alus- ja vierustdyttéjen aiheuttamat kuormitukset ovat saman suuruisia.
Jos esimerkiksi pohjasuhteiden tai kuormituksen vaihtelun vuoksi voidaan olettaa,
etta tukien valinen painumaero on suurempi kuin 20 mm, on perustusten painumat ja
painumerot tarkistettava seka painumia tasaavat toimenpiteet suunniteltava.

Perustuksen alle tehdaan InfraRYL 42013.3.1 mukainen, vahintdan 300 mm paksu
murskearina jakavan kerroksen vaatimukset tayttavasta murskeesta.
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Perustuksen vierustayttd tehdaan InfraRYL 42013.3.2 mukaisesti jakavan kerroksen
vaatimukset tayttavastda murskeesta. Silta-aukon puoleisen vierustaytén ulottumat on
esitetty kuvassa 2.

Perustuksen alustdytdn ja vierustayton tiivistys tehdaan InfraRYL Paallys- ja pinta-
rakenteet liitteen 2 taulukon T1 mukaisesti. Tiivistystydon laadunvalvonta voidaan to-
teuttaa ko. liitteen menetelmaa 5 noudattaen tyétapatarkkailuna.

Sillan routamitoitus tehdaan kayttden kerran 50 vuodessa esiintyvaa mitoitus-
pakkasmaaraa. Perustuksen routasuojaus tehdaan ulottamalla routimaton massan-
vaihdon taytté routimattomaan perustamissyvyyteen kuvan 2 mukaisesti. Massan-
vaihdon taytto tehdaan perustuksen alustaytdn vaatimusten mukaisesti.

Kaikki edelld mainitut taytot on tehtéva ns. kuivatydna kerroksittain tiivistaen.
Jos silta-aukossa on vesi, tehdaan sillan etuluiskan ja perustuksen vierustdyton pin-

taan Liikenneviraston ohjeiden mukainen eroosiosuojaus. (LO9/2010 Tiepenkereiden
ja —leikkausten suunnittelu.)

2.3 Kallionvarainen perustus

Jos sillan perustamistaso on kallionpintaa syvemmalla, tehdaan kalliopohjan tasaus-
louhinta InfraRYL 42012.3.5 mukaisesti. Louhinta tehdaan vahintaan tasoon anturan
alapinta — 300 mm.

Perustuksen alle rakennetaan vahintaan 300 mm paksu arinakerros murskeesta koh-
dan 2.2 mukaisesti.

Perustuksen vierustayttod tehdaan kohdan 2.2 mukaisesti.
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3 Asennus ja siltapaikan viimeistely

Sillan asennus suoritetaan siltapaikalla kuivatyona. Uoman ylityksessa tulee silta-
paikalle siten jarjestda ohitusuoma tai asentaa putki keskelle vapaa-aukkoa.

3.1 Nostot

Kansielementteja ja perustuselementteja nostettaessa on huolehdittava, etta kaikki 4
nostoelinta toimivat samanaikaisesti. Tama onnistuu esimerkiksi nostopalkin avulla.

Lisaksi tulee huolehtia, ettei nostokulmat ylita taulukon 4 arvoja.

Taulukko 4.  Elementtien suurimmat sallitut nostokulmat.

Elementti Suurin sallittu nostokul-
ma:
Perutuselementti P1-4,5 & P2-6 45°
Kansielementti K1-4 37°
Kansielementti K1-6 33°
Kansielementti K1-8 36°
Kansielementti K1-10 28°
Maatukielementti Mp111-Mp 11°
Maatukielementti Mv233 6°

3.2 Kaide

Silta varustetaan H2 térmaysluokan kaiteella, jonka vahimmaiskorkeus on 1,2 m. Kai-
de kiinnitetdan kansilaatan kylkiin valettuun pulttiryhmaan siten, etta tarvittava hyo-
dyllinen leveys saavutetaan. Kaide varustetaan alemmalla térmaysjohteella.

Sillan kaidetta jatketaan ennen ja jalkeen sillan tiekaiteina vahintdan 20 m ja tamén
jalkeen kaiteet paatetaan viisteella.

3.3 Verhoukset

Siltapaikat luiskat verhoillaan ymparistoon sopiviksi. Vesistosillassa kaytetaan tarvit-
taessa eroosiosuojausrakennetta.
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