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1 Ohjeen kaytto

1.1

1.2

1.3

Yleista

Tassad ohjeessa on esitetty suunnitteluperusteet, vaatimukset ja ohjeet yleisille alueille
tulevien uusien rakenteiden rakennussuunnitelmien laatimista varten Helsingin kaupungin
rakennusviraston, katu- ja puisto-osaston hankkeissa.

Ohje versio

Ohjetta paivitetdaan tarpeen mukaan. Ohjepdivitykset on kokonaisuudessa esitetty alla
olevassa taulukossa.

Taulukko 1. Versiohistoria

- Ensimmainen versio 20.3.2017 20.3.2017
Sito, Ari Savolainen HKR, Olli-Pekka Aalto
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Soveltamisala

Tassa ohjeessa on esitetty Helsingin kaupungin yleisille alueilla tulevien taitorakenteiden ja
muiden rakenteiden rakennesuunnittelua varten suunnitteluperusteita, mitoitusohjeita ja
suunnittelukuormia. Ohjeen kasittamat rakenteet suunnitellaan Eurokoodien mukaan.
Suunnittelun apuna voidaan kayttaa tata ohjetta.

Tata ohjetta voidaan kayttad hankekohtaisten suunnitteluperusteiden maarittamiseen. Niiden
laadinnassa huomioidaan rakenteen todellinen kayttd ja olosuhteet, joiden perusteella
maaritetaan tata ohjetta tasmentavat tai tarkentavat hankekohtaiset suunnitteluperusteet.

Tama ohje perustuu Eurocode standardeihin seka Liikenne- ja viestintaministerion kansallisiin
liitteisiin (NA/LVM), seka soveltuvin osin Ymparistoministerion kansallisiin liitteisiin (NA/YM).
Lisdksi on pyritty huomioimaan Liikenneviraston soveltamisohjeet, NCCI soveltuvin osin.

Rakenteet toteutetaan toteutusstandardien SFS-EN 13670 ja SFS-EN 1090-2 mukaan siten,
ettd Infrarakentamisen yleisten laatuvaatimusten (InfraRYL) vaatimukset toteutuvat
soveltuvin osin.
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1.4 Taitorakenteiden ja rakenteiden suunnittelu

1.4.1 Yleista

6/49

Silloista ja taitorakenteista laaditaan omat erilliset rakennussuunnitelmat. Niista tuotetaan
yleis- ja rakennepiirustukset niin, etta kadun tai puiston suunnitelmia (esim. asemapiirustus)
ei tarvita ko. rakenteen toteuttamiseen. Kadun tai puiston suunnitelmissa esitetaan rakenteet
vain siind méaarin kuin ne niissa suunnitelmissa on tarpeen esittaa.

1.4.2 Noudatettavat suunnitteluohjeet

Helsingin kaupungin yleisten alueiden yhteyteen tulevat rakenteet suunnitellaan eurokoodin
mukaan. Suunnittelun apuna kaytetédan Liikenneviraston soveltamisohjeita (NCCl-sarja) seka
erillisia Helsingin kaupungin ohjeita ja maarayksia.

Suunnittelussa sovellettavien méaraysten ja ohjeiden patemisjarjestys on seuraava:

Liikenteen turvallisuusviraston (TraFi) maaraykset
Helsingin kaupungin antamat hankekohtaiset suunnitteluperusteet

Eurokoodit ja niiden kansalliset liitteet (LVM)

ol A

Helsingin kaupungin rakenteiden suunnitteluohjeet
o tama ohje
0 Taitorakenteiden tietomallinnusohje, suunnitteluohje
o Sillan erikoistarkastus ja korjaussuunnittelu, suunnitteluohje (korjauskohteet)
Liikenneviraston eurokoodien soveltamisohjeet (NCCl-sarja)
Muut ohjeet (Liikennevirasto, RIL, Helsingin kaupunki, jne...)
Vareissa, kalusteissa ja visuaalisessa ilmeessa noudatetaan lahtokohtaisesti Helsingin

Kaupunkitilaohjetta:
http://kKaupunkitilachje.hel.fi/

1.4.3 Taitorakenteiden yleissuunnitelmat

Taitorakenteen yleissuunnitelman laatiminen siséltdda ohjeen "RIL 214-2002 Silta-alan
konsultoinnin tehtavat” kohtien 2.2 "Yleissuunnittelu” ja 2.3 "Silta-suunnitelma” mukaisesti,
ellei hankekohtaisesti ole muuta esitetty.

Suunnitelmat laaditaan samanaikaisesti ko. rakenteeseen liittyvan katusuunnitelman
laatimisen kanssa. Tilaaja hyvaksyttaa yleisten toiden lautakunnalla katusuunnitelman ja
katuun liittyvien rakenteiden suunnitelmat samalla kertaa.

1.4.4 Taitorakenteiden rakennussuunnittelu

Taitorakenteen rakennussuunnitelman laatiminen sisaltdd suunnitelmien laatimisen
ohjeen "RIL 214-2002 Silta-alan konsultoinnin tehtavat” kohdan 2.4 "Rakennussuunnittelu”
mukaisesti, ellei hankekohtaisesti ole muuta esitetty.

Taydentavina tulosteina laaditaan erilliset tyyppikaiteisiin perustuvat kaidesuunnitelmat.
Kaidesuunnitelma tarkoittaa kaiteiden mitta- ja detaljisuunnitelmia, joissa kaiteiden mitat,
materiaalit, rakenneosat ja liitokset on esitetty silla tarkkuudella, etta kaidevalmistaja pystyy
niiden perusteella tekeméaan tarkemmat terasosakuvat ja toteuttamaan kaiteet.
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1.4.5 Taitorakenteiden tietomallipohjainen suunnittelu
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Sillat ja taitorakenteet mallinnetaan HKR/KPO:n tietomallinnusohjeen mukaisesti seké yleis-
ettd rakennussuunnittelu-vaiheessa, ellei hankekohtaisesti ole muuta esitetty. Katu-, puisto-
tai rakennussuunnitelmavaiheessa sillan tai taitorakenteen tietomalli laaditaan
tietomallintamiseen tarkoitetulla ohjelmistolla, jossa mallinnetuille rakenteille voidaan
maarittda erityyppistd attribuuttitietoa. Mallintaminen laaditaan noudattaen Yleisia
inframallivaatimuksia (YIV).

Mallinnusohjelmistolla on pystyttdva tuotetusta aineistosta tuottamaan avoimeen
tiedonsiirtoformaattiin (IFC) tallennettu aineisto, jonka on kuvattava rakenne mittojen ja
muotojen sekd& ominaisuuksien perusteella yhta tarkasti kuin mita alkuperédinen
suunnitelmamalli.

Toimeksiantoon kuuluu sillan vyleispiirustuksessa esitettavien asioiden mallintaminen.
Ensisijaisesti muiden tekniikkalajien mallit yhdistetdan siltamalliin, mutta tarvittaessa
siltamallin laatimisen yhteydessa mallinnetaan ne yleispiirustuksessa esitettavét asiat, joita
ei muiden tekniikkalajien malleista saada tuotua yhdistelmamallin. Kaikki siltapaikan
rakenteet mallinnetaan sen lahtokohdan mukaisesti, ettd siltapaikan yhdistelmamalli vastaa
perinteista yleispiirustusta.

Lahtotietomallin laatiminen siltojen ja taitorakenteiden osalta kuuluu osaksi yleis-
suunnitteluvaiheen toimeksiantoa. Rakennussuunnitelman Vviiteaineistona paivitetaan
lahtotietomalli vastaamaan suunnittelun aikana tarkentunutta tilannetta. Tarkentunut
lahtdtietomalli luovutetaan yhdessa tuotemallin kanssa tilaajalle osana viiteaineistoa.

Piirustukset tulee tuottaa mallista. Suunnitelman tulee olla toteutettavissa myos pelkkien
piirustusten avulla.

1.4.6 Suunnitelmien tarkastaminen

Kaikki rakennussuunnitelmat hyvéksyy Helsingin kaupungin edustaja.

Suunnitelmat tarkastetaan suunnitelma-asiakirjoista, jotka on ensin tarkastettu
suunnittelukonsultin - oman laatujarjestelmén mukaisesti (dokumentoitu tarkastus).
Dokumentti sisdisestd tarkastuksesta tulee toimittaa ensimmaisend dokumenttina
tarkastuspaketissa, suunnitelmaa ei oteta tilaajan tarkastukseen ilman ko. dokumenttia.

Tarkastettavan aineiston mukana on toimitettava hankekohtaiset suunnitteluperusteet, jos
suunnittelun aikana on sovittu suunnitteluohjeista tai normaalikaytannosta poikkeavista
ratkaisuista.

Suunnitelmatarkastukseen toimitetaan suunnitelmapiirustukset seka siihen liittyvat
tekstiasiakirjat pdf tiedosto- formaatissa.

Suunnitelmatarkastukseen toimitetaan sillan tietomallin natiivimalli alkuperaisessa
tiedostoformaatissa seka ifc formaatissa. Mallin mukana toimitetaan myds tietomalliselostus.
Lisdksi tietomallista tuotetaan katseluversio (vrt. yhdistelméamalli), johon luodaan valmiita
kuvantoja ja/ tai ndkymia, joilla osoitetaan tietomallin vastaavan suunnitteluperusteita ja
liikenneteknisia tilavaatimuksia.
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Suunnitelmien ulkopuolinen tarkastus tehd&an alla esitetyn kuvauksen mukaisesti:
e Suunnitelmat tarkastetaan tilaajan esittaman tehtavanmaarityksen mukaisesti.

¢ Rakennussuunnitelmat tarkastetaan Liikenneviraston ohjeen “Taitorakenteiden
rakennussuunnitelmien tarkastus” — periaatteiden mukaisesti huomioiden taman
ohjeen mukaiset tdsmennykset.

e Suoritetusta tarkastustyosta laatii tarkastuksen tekija tarkastusraportin ja
tehtavékohtaisesti sovittaessa vertailevat laskelmat.

o Tarkastettavaksi tulevassa aineistossa tulee olla suunnittelusta vastaavan konsultin
laatujarjestelman mukainen tarkastuslista allekirjoitettuna, muuten aineistoa ei oteta
tarkastukseen. Puuttuvasta dokumentista pitaa informoida suunnittelijaa seka tilaajaa.

e Suunnitelman tarkastuksessa kiinnitetddn huomioita rakenteiden toteutettavuuteen.

o Tarkastaja laatii tarkastuslistan huomioista ja toimittaa sen ennakkoon suunnittelijalle,
jolla on aikaa vastata kommentteihin.

e Tarkastustilanteesta tarkastaja laatii muistion, jossa tdsmennetddn tarkastuslistan
osalta mahdolliset selvinneet asiat.

¢ Suunnitelman tarkastuksesta laaditaan tarkastusraportti, joka sisaltdd mahdolliset
punakynadliitteet suunnitelmista seké tarkastuskokousten muistiot

o Sahkopostikirjeenvaihto on sallittua tarkastajan ja suunnittelijan valilla mutta siita
pitaa tulla kopiot tilaajalle

e Suunnitelmien tarkastamisessa noudatetaan kunkin hankkeen suunnitteluaikataulua.
Suunnitelmien tarkastamiseen tarvitaan rakennussuunnitelmavaiheessa 4 viikkoa.

e Suunnittelutydn vastaavalla ulkopuolisella tarkastajalle on oltavat vastaavat
suunnittelupatevyydet kuin mité suunnittelijalta vaaditaan

¢ Tietomallien tarkastaminen kuuluu toimeksiantoon. Tietomallista tarkastetaan mm.
seuraavat asiat alla esitettyjen periaatteiden mukaisesti:

o tietomallin sijainti on oikein (koordinaatistot, yhdistelmamallin yhteensopivuus)

o tietomalli on muodostettu oikein (mallinnettujen rakenneosien tyypit, osien
ryhmittelynumeroinnit, vrt. HKR tietomalliohje)

o tietomallit vastaavat tuotettuja suunnitelmapiirustuksia ja niissad esitettyja
ratkaisuja

o tietomalli vastaa laskelmia ja suunnitteluperusteita

0 suunnittelija on tuottanut tietomallista aineiston, jolla se itse osoittaa mallin
vastaavan suunnitteluperusteita ja lahtdkohtia, tarkastetaan aineisto ja niiden
pohjalta tietomalli

0 rakenteet on suunniteltu oikein lahtétietoihin nahden (vrt. nykytila, suunnitellut
vaylat jne...)

o tietomallin siséltdmien raudoitusten tarkastaminen tehdaan maaraavien
poikkileikkausten ja rakenneosien osalta tietomallista, jos ei piirustuksia ole
tuotettu (vastaavuus laskelmiin varmistetaan)
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1.4.7 Taitorakenteiden ja rakenteiden luokitus
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Taitorakenteen maéaaritelma on kirjattu mm. Liikenneviraston ohjeessa Taitorakenteiden
tarkastusohje (LO 17/2013). Sen pohjalta on tehty ao. taulukon luokittelu Helsingin
kaupungin rakenteiden osalta.

Taulukko 2. Taitorakenteiden luokittelu

*) Ei

Helsingin kaupunki, katu- ja puisto-osasto

Taitorakenteet/ rakenteet

[rajamitta = nakyva
korkeus]

Rakenne Tarkennus Maaritelma
Sillat Kaikki sillat Taitorakenne
Kadun tai muun liikennoéidyn alueen ylittava | Taitorakenne, ylittavan
siltamainen rakennus rakenneosan osalta
Tunnelit Betonitunneli Taitorakenne
Kalliotunneliin liittyvat kantavat teras-, Taitorakenne
betoni- tai muut rakenteet
Kalliotunnelit, kallioleikkaukset, - *) Ei taitorakenne
vahvistukset yms. (tarkastaja KV/GEO)
Tukimuurit Yleista ajoneuvoliikennetté tukeva tukimuuri | Taitorakenne
Huoltoajoneuvoliikennettd tukeva tukimuuri | Taitorakenne
Maata tai henkildliikennetta tukeva Taitorakenne
tukimuuri, jossa on suojakaide ja
putoamiskorkeus > 0,7 m
Muut tukimuurit *) Ei taitorakenne
Laiturit Ajoneuvoliikennettd kannatteleva laituri Taitorakenne
Henkiloliikennetta kannatteleva laituri, Taitorakenne
paikalla rakennettu
Henkiloliikennetta kannatteleva laituri, *) Ei taitorakenne
valmisosista rakennettu, jonkun
tuotejarjestelman mukainen.
Paalulaatat Kaikki kohteet Taitorakenne
Meluesteet korkeus > 2,0 m Taitorakenne

korkeus 1,0 — 2,0 m ja etaisyys
liikennoidysta kadusta tai raitista on
vahemman kuin sen korkeus

Taitorakenne

Muut < 2,0 korkeat meluesteet

*) Ei taitorakenne

Portaat,
tasonvaihtorakenteet

Portaat, joissa erillinen kantava rakenne
sekd& maanvaraiset terasbetonirakenteiset
portaat

Taitorakenne

Maastoporras “aasinporras”

Ei taitorakenne

Hissi tms. tornien ja kuilujen kantavat
rakenteet

Taitorakenne

Muut rakenteet

Pengerkaiteet, aidat

Ei taitorakenne

Valaisinpylvaat

Ei taitorakenne

Penkit yms. puistovarusteet

Ei taitorakenne

Kunnallistekniikan rakenteita tukevat
kantavat rakenteet

Ei taitorakenne

tulkita taman ohjeen

mukaiseksi taitorakenteeksi.

Rakentaminen vaatii

paasaantoisesti

lujuuslaskelmiin perustuvat rakennussuunnitelmat. (KV/GEO= Helsingin kaupungin kiinteistéviraston
geotekninen osasto)
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2 Vaatimukset

2.1 Perusvaatimukset

2.1.1 Yleista

10/49

Rakenne on suunniteltava ja toteutettava siten, etta se sailyttda luotettavuustasonsa
suunnitellun kayttdikansa ajan taloudellisesti

o kestda kaikki todennakoéisesti esiintyvat kuormat ja vaikutukset
o sailyttad kayttokelpoisuutensa vaadittuun tarkoitukseensa.

Lisdksi rakenne tulee suunnitella siten, etta silla on riittava kestavyys, kayttokelpoisuus ja
sailyvyys. Nama ja muut perusvaatimukset rakenteille on esitetty ohjeen RIL 201-1-2011

osan O kohdassa 2.1.

Taitorakenteista laaditaan rakennelaskelmat (lujuuslaskelmat) ja niihin perustuvat

rakennussuunnitelmat tietomallipohjaisesti.

2.1.2 Siltapaikkaluokitus

Siltapaikka maaritetddn hankekohtaisissa suunnitteluperusteissa tai viimeistaan
suunnittelun alkaessa tilaajan kanssa yhteisty6ssa.

Helsingin kaupungin siltojen siltapaikkaluokituksen osalta noudatetaan p&apiirteittain
Liikenneviraston ohjeita Siltapaikkojen luokitusohje ja Sillat ja ymparisto.

2.1.3 Mittaus- ja merkitsemisjarjestelma
Koordinaattijarjestelméa: ETRS-GK25

Korkeusjarjestelméa: N2000

2.1.4 Vedenkorkeus ja vesisyvyys
Vedenkorkeuden osalta kdytetadn suunnittelussa seuraavia arvoja.

Taulukko 3. Vedenkorkeudet, (N2000)

MW NW HW
+0,2 -0,72 +1,71

Vesisyvyys rantarakenteiden edustalla seka veteen sijoittuvien tukirakenteiden osalta
maaritetdan hankekohtaisesti. Ohjeellisina arvoina voidaan kayttda seuraavan taulukon
arvoja.
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Taulukko 4. Vesisyvyydet

Rakenne Vesisyvyys Haraussyvyys
(kovien rakenteiden etéisyys
vedenpinnasta)
Rantamuuri, kanava MW-10m
tms. ei vesiliikennetta
Rantamuuri, kanava MW-20m MW -15m
tms.
”soutuveneliikenne”
Rantamuuri, kanava MW-25m MW-20m
tms. vesibussit/ alukset
Rantamuuri, kanava MW-40m MW-35m
tms. purjeveneet
Siltojen anturat tms. MW-15m MW -1,0m
kiinteat rakenteet
vedessa (ei vesivaylan
kohdalla)

HUOM! Vesivayliin liittyvat rantarakenteet, laiturirakenteet yms. on suunniteltava liittyvan
vesivaylan vaatimusten mukaisesti.

2.2 Luotettavuuden ja laadunhallinta

Periaatesaanto rakenteiden luotettavuuden osalta on esitetty Eurokoodissa Eurokoodin SFS-
EN1990, RAKENTEIDEN SUUNNITTELUPERUSTEET, luvussa 2.

Rakenne tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd se suunnitellun kayttéikansa ajan,
taloudellisesti:

o kestda kaikki kuormat ja vaikutukset, joita todennakoéisesti esiintyy toteutuksen ja
kayton aikana ja

¢ pysyy vaadittuun tarkoitukseensa kayttékelpoisena
tarvittavat luotettavuustasonsa sailyttaen.

Paasaantdisesti taman ohjeen mukaiset taitorakenteet kuuluvat seuraamusluokkaan CC2,
jolloin luotettavuusluokka on RC2 ja kuormakerroin Kg=1,0.

Hankekohtaisesti, tietyissa erityistapauksissa, voidaan rakenne luokitella myds muihin
vaativimpiin luokkiin. Poikkeuksellisen vaativat taitorakenteet luokitellaan
seuraamusluokkaan CC3 ja luotettavuusluokkaan RC3.

Eurokoodin SFS-EN1990 liitteen B kohdan B3.1 mukaisesti rakennetyypista ja suunnittelun
aikana tehdyista paatoksista riippuen tietyt rakenteen osat voidaan nimetd samaan,
korkeampaan tai matalampaan seuraamusluokkaan kuuluviksi kuin koko rakenne.
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Seuraamusluokan CC3 ja luotettavuusluokan RC3 osalta on suunnitelmassa esitettavd ne
toimenpiteet, joilla varmistutaan riittdvan luotettavuustason saavuttaminen. Kohteelle
laaditaan riskienarviointi, jonka perusteella tehddan rakenteen tai rakenneosien luokittelu
seuraamus- ja luotettavuusluokkiin ja maéritetddan vaatimukset suunnitteluun,
suunnitteluperusteisiin, rakentamiseen ja sen laadunvalvontaan. Nain menetelladn myos
tapauksissa, joissa CC3/ RC3 luokan taitorakenteen jokin rakenneosa nimetdan matalampaan
luokkaan.

Taulukko 4. Rakenteiden luokittelu luotettavuuden osalta

Poikkeuksellisen vaativat | Taitorakenteet
taitorakenteet

Seuraamusluokka CC3 Ccc2

Luotettavuusluokka RC3 RC2

Seuraamusluokka/ -luokat on esitettavéa rakenteen yleispiirustuksessa.

2.3 Kayttoikavaatimukset

Rakenteiden kayttoika vaihtelee kéayttotarkoituksen mukaisesti. Rakenteiden suunniteltu
kayttdika on arvioitava hanke- ja kohdekohtaisesti.

Suunniteltuun kayttéikaan vaikuttavat SFS-EN 1990 mukaisesti mm. seuraavat asiat:
¢ rakenteelle aiottu tai ennalta arvioitava kaytto
e vaaditut mitoituskriteerit

e odotettavissa olevat ympaéristdolosuhteet, maankayton ja alueiden
kehittamissuunnitelmat

¢ materiaalien ja tuotteiden koostumus, ominaisuudet ja toimivuus
¢ maaperan ominaisuudet

¢ rakennejéarjestelmén valinta

¢ rakenneosien muoto ja rakenteen yksityiskohdat

o tydnsuorituksen laatu ja valvonnan taso

e erityiset suojaustoimenpiteet

o tuleva yllapito suunnitellun kayttoian aikana

e rakenteiden tarkastettavuus

mahdollisuudet rakenteiden korjaamiseen/ uusimiseen.

Seuraavien kohtien taulukoissa on esitetty viitteellinen suunniteltu kayttoika eri rakenteille.
Tata voidaan hankekohtaisissa suunnitteluperusteissa tarkentaa.
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2.3.1 Sillat

Taulukko 5. Viitteellinen suunniteltu kayttoika, sillat

Viitteellinen

Viitteellinen

suunniteltu suunniteltu
kayttoika, sillat kayttoika,
(vuosia) poikkeuksellisen
vaativat sillat
(vuosia)
Alusrakenteet 100v 200v
Paallysrakenne 100v 200v
(100 v osat, jotka
voi peruskorjata)
Reunapalkit 50v 50v
Terasrakenteiden pintakasittelyt 50v (25v 50v (25v
huoltomaalaus) huoltomaalaus)
Vinokoéydet 75v
Varusteet ja laitteet
- vesieristys 50v 50v
- laakerit 75v 75v

- liikuntasaumalaitteet

50v (kumien vaihto
25v)

50v (kumien vaihto
25v)

2.3.2 Vesirakenteet

Taulukko 6. Viitteellinen suunniteltu k&yttoik&a, vesirakenteet

Rakenne Viitteellinen suunniteltu kayttoéika (vuosia)
Satamalaiturit 50v
Yhteysalus- ja lauttalaiturit 100 v
Kevytrakenteiset rantalaiturit (ei 50 v
ajoneuvokuormitusta)

Betonirakenteiset rantalaiturit (ei 100 v
ajoneuvokuormitusta)

Sulut ja kanavarakenteet 100v
Laiva- ja uittojohteet 50v
Padot ja muut pysyvét tulvasuojarakenteet 100v
Rantamuurit 100 v

Rantamuurin kayttéikana voidaan suunnittelussa kayttdad 100 vuotta, jos rakenne on
peruskorjattavissa tai uusittavissa, siten ettei ldheisten rakennusten tai tydn aikana
liikenndityjen katujen stabiliteetti ja perustaminen vaurioidu. Muutoin rakenteiden
suunnittelukayttdéika on 200 vuotta.
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2.3.3 Muut rakenteet

Taulukko 7. Viitteellinen suunniteltu kayttdika, muut rakenteet

14/49

Viitteellinen suunniteltu kayttoéika (vuosia)
Tunnelit
- betonitunneleiden kantavat rakenteet 100v
- kalliotunnelit 100v
- suuaukkojen betonirakenteet 100v
- sekundaéarirakenteet 50v
Yleisella alueella sijaitsevat kansirakenteet 100 v
(suunniteltava siltarakenteina)
Tukimuurit 100v
Paalulaatat 100v
Portaat 50v
- maanvaraiset portaat 50v
- hissikuilujen ja tornien kantavat 100v
rakenteet ja kantavat portaat
Meluesteet
- runkorakenteet 100v
- sekundaarirakenteet (var 50v
Siltojen ja vastaavien rakenteiden varusteet
ja laitteet (kohdan 2.3.1 periaatteen
mukaisesti)
Muut rakenteet 50v (paasaantoisesti, maaritettava
rakennekohtaisesti)

Verhousrakenteet, rimoitukset, pellitykset, 25v (paasaantoisesti, maaritettava
levytykset tms. vaihdettavat rakenteet rakennekohtaisesti)

2.4 Toteutusluokat

Betonirakenteiden toteutusluokat on maaritetty standardissa SFS-EN 13670

ja

terasrakenteiden osalta standardissa SFS-EN 1090-2. Rakenteen tai sen osan toteutusluokan

maarittda suunnittelija Eurokoodien ja taman ohjeen periaatteiden mukaisesti.
Toteutusluokat hyvaksyy Helsingin kaupungin edustaja.
Toteutusluokat maaritetaan hankekohtaisissa suunnitteluperusteissa ja/tai

rakennussuunnitelmassa. Toteutusluokka tulee aina esittaa

suunnitelmapiirustuksissa.

yksiselitteisesti

Siltojen paallys- ja tukirakenteet kuuluvat betonirakenteiden osalta toteutusluokkaan 3. Muut

taitorakenteet kuuluvat paasaantoisesti toteutusluokkaan 2.

Betonirakenteiden osalta rakenteiden valmistuksessa kaytetaan
vaatimuksia (normaalitoleranssit).

toleranssiluokan

1
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Terassiltojen (ja vastaavien terasrakenteiden) osalta noudatetaan Liikenneviraston ohjetta
NCCI T, jonka mukaisesti

o toteutusluokkaa EXC 2 kaytetadn normaaleille kevyen liikenteen silloille.

o toteutusluokkaa EXC 3 kaytetaan yleensa ajoneuvo- ja rautatieliikenteen silloille seka
vaativien kevyen liikenteen siltojen kantavuuden kannalta térkeille rakenneosille.

o toteutusluokkaa EXC 4 kaytetdan vain suurten ja/tai erikoisrakenteisten ajoneuvo- ja
rautatieliikenteen siltojen kantavuuden kannalta keskeisille osille.

Muut kuin siltamaiset terasrakenteet seké siltoihin liittyvat sekundaariset terasrakenteet,
joille ei ole harmonisoitua standardia ja jotka suunnitellaan eurokoodin mukaan, kuuluvat
toteutusluokkaan EXC 2 ellei suunnitelmissa muuta ole annettu.

Esimerkkeja  téllaisista  rakenteista  ovat kulkutasot, rautatiesiltojen kaiteet,
kosketussuojaseinat, merkkien tukirakenteet, portaalit, jne.

2.5 Rakenteiden sailyvyys

2.5.1 Yleista

Rakenteiden suunnittelussa huomioidaan niiden ymparistéolosuhteet, sijainti ja liikenne.

Helsingin ja muiden saman alueen siltojen suolarasitus on suurempi kuin
Liikenneviraston silloilla ja muiden kuntien silloilla keskimé&éarin. Valtaosa Helsingin
silloista on suolattavilla teilla ja suolauspaivia, jolloin lampétilan on valilla -6...+4
Celsiusastetta, on Helsingin seudulla selvéasti keskimaaraista enemman (kuva 8).
Helsingin  kaupungin  suolankulutus katuverkolla vastaa Liikenneviraston
suolankayttéa Uudenmaan  ELY-keskuksen alueella Helsingin  kaupungin
rakennusviraston julkaisuja 2012:9, Siltojen yllapito, toimintalinjat.

Ajoneuvoliikenteen katujen yhteyteen suunniteltavien siltojen suunnittelussa on huomioitava
katujen suolaus. Ellei hankekohtaisissa suunnitteluperusteissa muuta esiteta, oletetaan
kadun hoitoluokka olevan | (vastaa vahintaan Liikenneviraston hoitoluokkaa 1). tama koskee
myo6s pyoraily ja jalankulku siltoja.

Kadun hoitoluokka voi muuttua sillan elinkaaren aikana esim. kadun muuttuessa tarkeaksi
joukkoliikenteen reitiksi. Taman vuoksi hoitoluokkaa | alemman hoitoluokan maarittaminen
on tarkoin harkittava.

Rakenteet, jotka sijoittuvat alle 50 m:n padhan meren rantaviivasta on suunniteltava meren
laheisyydessé oleviksi rakenteiksi. Rannalla olevien alusrakenteiden osalta huomioidaan
pohjaveden kloridipitoisuus sekd muihin rakenteisiin kohdistuva suolasumurasitus.

2.5.2 Betonirakenteet

Vedessa olevien satamalaitureiden ja rantamuurien sailyvyytta ja kayttdikdmitoitusta on
kasitelty kattavasti ohjeessa RIL 236- 2006 Satamalaitureiden kunnonhallinta sek& ohjeessa
RIL 201-3-2013, Osa2 Vesirakenteet, Suunnitteluperusteet ja kuormat. Betonisiltojen osalta
vastaavia asioita on esitetty ohjeessa NCCI 2 kohdassa 4. Kyseisten ohjeiden periaatteita
noudatetaan tamén ohjeen kasittavien rakenteiden suunnittelussa huomioiden myoés
sailyvyyden osalta esitetyt perusvaatimukset ohjeessa RIL 201-1-2011 osan O kohdassa 2.4.

Taitorakenteiden osalta noudatetaan soveltuvin osin ohjeen NCCI 2 taulukoita 4.1, 4.2 sekéa
4.3.
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Aggressiiviseen kemialliseen ymparistoén rakennettujen betonirakenteiden osalta on
suunnitelmissa esitettava rasitusluokkaryhman lisdksi myos XA- rasitusluokka. Aggressiivisen
ympaériston luokittelu on esitetty standardissa SFS- EN 206-1.

Kloridirasitettujen betonirakenteiden osalta, on huomioitava kasvanut rasitus. Kasvanut
kloridirasitus voidaan hallita seuraavilla toimenpiteilla:

o kasvatetaan betonin lujuutta ja pakkasenkestavyytta

¢ suojataan kloridirasitetut pinnat esim. impregnoimalla tai pinnoittamalla (huomioitava
menetelma valinnassa pinnoitteen uusiminen, toteutettavuus, kustannukset)

o kasvatetaan betonipeitetta

o kaytetdan erillista suojaverhousta (huomioitava menetelma valinnassa suojaverhouksen
uusiminen, toteutettavuus, kustannukset) tai kaytetdan pintaraudoituksena rst-
terasverkkoa(” ja lisataan tavanomaisten raudoitteiden betonipeitetta

Meriveden laheisyydessa olevien siltarakenteiden osalta on materiaalien ominaisuuksissa ja
suojauksissa otettava huomioon kloridirasitus. Siltojen paéallysrakenteen osalta, kun rakenne
ei ole suoraan meriveden vaihtelualueella:

¢ suunnittelukayttédika 100 vuotta

0 kéaytetdan vahintaan lujuusluokan C55/67 betonia, jonka P-luku on P50, kun
rakenteen viitteellinen suunniteltu kayttéika on 100 vuotta.

¢ suunnittelukayttéika 200 vuotta

0 kéaytetdan vahintaan lujuusluokan C55/67 betonia, jonka P-luku on P50, jonka
liséksi paakannattimen vetojannitysalueella (ala- ja sivupinta) betoni suojataan
pinnoitteella tai impregnoimalla.

Meriveden vaihtelualueella em. vaatimusten lisdksi lisatddan tavanomaisten
raudoitteiden betonipeitettd 50 mm ja kaytetdan erillisend pintaraudoituksena rst-
betoniteraksia” ja tai kaytetaan erillista suojaverhousta (esimerkiksi teraslaadusta
1.4401 tai 1.4404 tehty teraslevyverhous).

¢ ruostumattomana betoniteraksena on, suorassa merivesikosketuksessa olevissa
rakenteissa, kaytettdva EN10088-1 strandardin mukaista teraslaatua 1.4404 tai 1.4401. Kun
kayttoikavaatimus on yli 100 vuotta, on kaytettava 1.4462 (Duplex 2250) ruostumatonta
betoniterasta.

Merivedessa olevat siltojen tukirakenteet tasojen NW-1 ja HW+2 valissa
e suunnittelukayttdika 100 vuotta
0 betonirakenteissa on kaytettava C40/50 betonia, jonka P-luku on P50 ja

o pintaraudoituksena kaytetaan Crst- betoniterdksia ja lisatdan tavanomaisten
raudoitteiden betonipeitettda 50 mm tai kaytetdan erillistd suojaverhousta
(esimerkiksi teraslaadusta 1.4401 tai 1.4404 tehty teraslevyverhous)
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e suunnittelukayttoikd 200 vuotta
0 betonirakenteissa on kaytettava C55/67 betonia, jonka P-luku on P50 ja

o pintaraudoituksena kaytetaan Crst- betoniterdksia ja lisatadan tavanomaisten
raudoitteiden betonipeitettda 50 mm tai kaytetdan erillistd suojaverhousta
(esimerkiksi teraslaadusta 1.4401 tai 1.4404 tehty teraslevyverhous)

Muiden vesirakenteiden (rantamuurit, tukimuurit, padot jne.) betonirakenteiden osalta
voidaan noudattaa edella annettuja ohjeita (Merivedesséa olevat tukirakenteet).

Rantamuurien osalta voidaan =50 mm paksu, sementtilaastilla saumattu,
luonnonkiviverhous tulkita suojaverhousrakenteeksi, kun suojattavassa pinnassa ei ole
rakenteen toiminnan kannalta méaraavia betoniteraksia (esim. rantamuurien etupinta, kun
paaraudoitus on takapinnassa).

2.5.3 Terasrakenteet

Terasrakenteiden rasitusluokat ja uudis- ja uusintamaalauksen maalausjarjestelmat on
esitetty Liikenneviraston ohjeessa SILKO 3.351. Maalausjarjestelméaa valittaessa noudatetaan
kyseisen SILKO ohjeen kohtaa 4 sekd& SILKO-ohjeen 1.351 ja sovellusohjeen NCCI T
maarayksia ja ohjeita.

Merivedessa tai sen valittbmassa laheisyydessa olevien terasrakenteiden rasitusluokka on C-
5M(H). Vastaavan rasitusluokan alaisia ovat suolattujen katujen terasrakenteet.

2.5.4 Alusrakenteet

Alusrakenteiden suunnittelussa noudatetaan Liikenneviraston ohjetta 11/2012, Sillan
geotekninen suunnittelu sek& muita Liikenneviraston ohjeita (mm. NCCI 2 betonirakenteiden
osalta).

Maassa olevien paalujen korroosio arvioidaan korroosiotutkimusten perusteella noudattaen
em. ohjetta. Paalujen suunnittelussa huomioidaan korroosion aiheuttama seinamépaksuuden
menetys huomioiden maaperéan korroosio-olosuhteet seka ajoratojen suolauksen vaikutukset
syopymiseen (ko. ohjeen kohdan 4.5.1 alakohta Paalujen rakenteellinen kestavyys).

Merivedessa olevien paalujen korroosion aiheuttamana seindmapaksuuden menetyksena
paalujen ulkopinnassa kaytetéan:

Taulukko 8. Terasputkipaalujen korroosiovara merivedessa

Tavoitekayttoika 100 vuotta 200 vuotta

Merivesi lauhkeassa ilmastossa | 7,5 mm 15 mm
suuren rasituksen alueella
(laskuvesi ja roiskealueet)

Merivesi lauhkeassa ilmastossa | 3,5 mm 7,0 mm
pysyvassa upotuksessa
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Avoimien putkipaalujen sisdpuolisen korroosion mitoitusarvo on 0,2 mm/100 vuotta. Paalujen
sisapuolinen korroosio voidaan jattad huomiotta betonilla taytettyjen paalujen sisapinnoilla.

Betonoitujen terasputkipaalujen betonointi tehddan IT-betonilla, jos paalut on mitoitettu
liittopaaluina.

Suihkupaaluja ei hyvaksyta kantavana rakenteena.

2.6 Kayttorajatilavaatimukset

2.6.1 Yleiset vaatimukset

Rakenteiden tai rakenneosien siirtymatila ei saa olla sellainen, ettd se haittaa rakenneosan
tai rakenteen tarkoituksenmukaista toimintaa tai ulkonakda.

Siltojen osalta kayttorajatilavaatimusten osalta noudatetaan Liikenneviraston sovellusohjeita
NCCI. Tahan ohjeeseen on koottu osa niissa esitetyista vaatimuksista.

Muiden taitorakenteiden taipuma- ja siirtymaraja-arvot voidaan maarittda hankekohtaisesti,
taman ohjeen pohjalta. Muodonmuutokset on huomioitava rakennesuunnittelun yhteydessa
ja on varmistuttava rakenteen riittdvasta kapasiteetista ja stabiliteetista myo0s
muodonmuutosten tapahduttua.

Esikohotuksella voidaan kompensoida pysyvéasta kuormasta aiheutuvaa taipumaa, ellei siita
aiheudu haittaa rakenteelle.

Rakenteiden rakennusty6n toteutuksen aikana tapahtuvat siirtymat ja muodonmuutokset on
otettava huomioon rakenteiden ulkomitoissa ja suunnitteluratkaisuissa sekd huomioitava
rakenteiden mitoituslaskelmissa tydnaikaisen kestavyyden osalta.

Eri kayttorajatiloissa tehtavien tarkastelujen osalta voidaan noudattaa Liikenneviraston
ohjeen NCCI 1 kohtaa G.4.
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2.6.2 Betonirakenteiden halkeilu
Halkeilun rajoittamisen osalta rakenteet suunnitellaan siten, etta ne tayttavat

kayttorajatiloissa alla olevissa taulukoissa esitetyt sallitut arvot.

Sallittu halkeamaleveys maaritellddan mitoittavimman vaikutuksen antavan rasitusluokan
suhteen. Rasitusluokat XF eivat aseta vaatimuksia rakenteen halkeilun suhteen.

Taulukko 9. Laskennallisen halkeamaleveysrajan wmax suositusarvot ja

vetojannityksettoman tilan vaatimukset 50, 100 ja 200 vuoden suunnittelukayttoialle
(tarkennukset seuraavassa taulukossa)

Suunnittelukayttoéika 50 vuotta
Rasitus- SARAKE 1 SARAKE 2
luokka Raudoitetut ja Tartunnallisilla janteilla @
tartunnattomilla janteilla jannitetyt rakenneosat
jannitetyt rakenneosat
Tavalllinen Pitkaaikainen Tavalllinen Pitkaaikainen
kuormitus- kuormitus- kuormitus- kuormitus-
yhdistely yhdistely yhdistely yhdistely
X0, XC1 P - 0,3 - 0,2
XD1¢, XC2, 0,3 0,2 0,1 Vetojannityk-
XC3, XC4, seton tila
XS1¢
XD2,XD3, 0,25 0,15 Vetojannityk- Vetojannityk-
XS2, XS3°¢ seton tila seton tila
Suunnittelukayttéika 100 vuotta
Rasitus- SARAKE 1 SARAKE 2 SARAKE 3
luokka Raudoitetut ja Tartunnallisilla janteilla @ Ruostumattomilla (rst)
tartunnattomilla janteilla jannitetyt rakenneosat raudoitteilla raudoitetut
jannitetyt rakenneosat rakennosat
Tavalllinen Pitkaaikainen Tavalllinen Pitkaaikainen Tavalllinen Pitkaaikainen
kuormitus- kuormitus- kuormitus- kuormitus- kuormitus- kuormitus-
yhdistely yhdistely yhdistely yhdistely yhdistely yhdistely
X0, XC1 b - 0,3 - 0,2 - 0,3
XD1¢, XC2, 0,2 0,15 0,07 Vetojannityk- - 0,3
XC3, XC4, seton tila
XS1¢
XD2,XD3, 0,15 0,1 Vetojannitykset Vetojannityk- - 0,3
XS2, XS3°¢ on tila seton tila
Suunnittelukayttéika 200 vuotta
Rasitusluok | SARAKE 1 SARAKE 2 SARAKE 3
ka Raudoitetut ja Tartunnallisilla janteilla @ Ruostumattomilla (rst)
tartunnattomilla janteilla jannitetyt rakenneosat raudoitteilla raudoitetut
jannitetyt rakenneosat rakennosat
Tavalllinen Pitkaaikainen Tavalllinen Pitkaaikainen Tavalllinen Pitkaaikainen
kuormitus- kuormitus- kuormitus- kuormitus- kuormitus- kuormitus-
yhdistely yhdistely yhdistely yhdistely yhdistely yhdistely
X0, XC1 P - 0,23 - 0,2 - 0,23
XD1°¢, XC2, 0,14 0,1 0,07 Vetojannityk- - 0,23
XC3, XCa4, seton tila
XS1¢
XD2,XD3, 0,1 0,07 Vetojannityk- Vetojannityk- - 0,23
XS2, XS3°¢ seton tila seton tila
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Taulukko 10. Tarkennukset taulukkoon 9

a Tahan luokkaan kuuluvat suojaputkeen injektoiduilla janteilla varustetut rakenteet
b Rasitusluokissa X0 ja XC1 halkeamaleveydella ei ole vaikutusta sailyvyyteen ja tama raja on asetettu

hyva

ksyttavan ulkonaon takaamiseksi.

¢ Kloridirasitukset eivat aseta vaatimuksia rakenteen halkeilun suhteen, mikali kloridirasitetut pinnat on
suojattu jollakin seuraavista toimenpiteista:

Maanvastaisten kloridirasitettujen pintojen kosteuseristyksella InfraRYL kohdan 42131 mukaisesti.
Kayttden muottikangasta InfraRYL kohtien 42020.1.11, 42020.3.2.2.2 ja 42020.3.4.6.5 mukaisesti

Kloridirasitettujen pintojen suojakasittelylld InfraRYL kohtien 42500 ja 42020.3.4.6.5 seka niissé viitattujen LiVi:n SILKO-
ohjeiden mukaisesti

d Ruostumattomien betoniterasten kaytto

HUOM. Taulukon halkeamaleveysrajan saa korottaa luvulla ¢/Cmin,qur < 1,4

Vetojannitykseton tila edellyttad, ettd betonissa ei saa esiintya vetojannityksia rakenteen
janteiden puoleisessa pinnassa (yleensa jatkuvan palkin tapauksessa kentéassa alapinnassa ja
tuella ylapinnassa), kun etéisyys janteen teoreettisesta keskipisteesta betonipintaan on alle
300 mm (koskee myds sivuetaisyyttd). Lisdksi vetojannitysta ei saa ilmeta kentassa matkalla
0.2*| janteen alimmasta pisteesta suuntaansa ja tuella matkalla 0.2*| suuntaansa (tassa |l on
jannemitta).

Jannitetyn rakenteen raudoitukselle, joka on "vetojannityksetdn tila” vaatimuksen
ulkopuolella, kaytetadn taulukon 7.1 sarakkeen 1 halkeamaleveysvaatimuksia. Tasta
poiketaan siten, ettd Rasitusluokkien XD2, XD3, XS2, XS3 jannitetyissa rakenteissa, joissa
janteet ovat “vetojannitykseton tila” vaatimuksen ulkopuolella, kaytetdan taulukon 7.1
sarakkeen 2 rivin kaksi mukaisia vaatimuksia (kaytetddn siis vastaavia vaatimuksia kuin
rasitusluokkien XD1, XC2, XC3, XC4, XS1 rakenteille).

2.6.3 Vaakasiirtymat

Sillat

Ajoneuvoliikenteen seka pyoréaily ja jalankulku silloilla saa sillan paahan kohdistuva
laskennallinen poikittainen kokonaisvaakaliike ominaiskuormayhdistelméasté olla enintaan 20
mm.

Raitiotiesilloilla, raitiotien kohdalla, saa sillan padhan kohdistuva laskennallinen poikittainen
kokonaisvaakaliike ominaiskuormayhdistelméasta olla enintdan 10 mm.

Suunnitelmassa tulee osoittaa, ettd liike ei aiheuta rakenteellisia vaurioita siltaan, sillan
laakereihin, liikuntasaumalaitteisiin, sillan alusrakenteisiin, sillan kaiteisiin tai muihin ko.
kohdan rakenteisiin.

Muut rakenteet

Rakenteiden vaakasiirtyma ominaiskuormayhdistelmasta saa olla enintdan 20 mm. Myos
kappaleen Yleiset vaatimukset - ehtojen on taytyttava.

Siltojen ja muiden rakenteiden maanvaraisten tukien siirtyméan vaakasuorassa suunnassa
oletetaan olevan aina vahintdan 10 mm (joka otetaan huomioon rakenteiden saumojen la
liitosten suunnittelussa, saumojen rakenteissa, liikuntasaumalaitteiden ja laakereiden
liikevaroissa).
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2.6.4 Betonirakenteiden taipumat ja siirtymat

Sillat

Siltojen

ja siltamaisten, lilkennekuormien

noudatetaan ohjetta NCCI 2.

kuormittamien,

Taulukko 11. Betonisiltojen taipuman raja-arvot [NCCI 2]

betonirakenteiden

Mitoituskuorma

Paallysrakenteen
taipuma
(L=jannevalin
pituus)

Ulokkeen taipuma

tavallinen arvo
(w1 =0,75ja0,4)

Liikennekuorman LM1 tai LM2

L/500

L/200
(enintdan 20 mm)

Muut rakenteet

21/49

osalta

Betonirakenteiden taipumien ja siirtymien osalta voidaan soveltaa standardia SFS-EN 1992-
1-1 ja siihen liittyvaa Ymparistoministerion kansallista liitetta, jonka mukaisesti:

2.6.5 Teras- ja liittorakenteet

Sillat

"Taipuminen, joka ei

ole ulkonddn kannalta hyvaksyttavaa, katsotaan valtetyksi, jos

raudoituksen vetojannitys kuormien ominaisyhdistelmien vallitessa on enintaan arvon 0,6*fyk

suuruinen.

Kun jannitys aiheutuu pakkomuodonmuutoksista tai

pakkosiirtymistd, saa

vetojannitys olla enintdén arvon 0,8*fyk suuruinen. Janneterdksissa vaikuttava keskimaarainen
jannitys saa olla enintdan arvon 0,6*fpk suuruinen.”

Taulukko 12. Teras- ja liittorakenteisten siltojen muodonmuutosten raja-arvot [NCCI 4]

tavallinen arvo
(w1 =0,75ja0,4)

Mitoituskuorma Paallysrakenteen Kansilaattaulokkeen | Sillan
taipuma taipuma poikkileikkauksen
kallistuma
Liikennekuorman LM1 tai LM2 | L/500 L/200 1,0 %

(korkeintaan 20
mm)

Muut rakenteet

Paakannattajien osalta noudatetaan em. raja-arvoja. Muiden taydentavien terasrakenteiden
osalta noudatetaan standardia SFS-EN 1993-1-1 ja siihen liittyvda Ympéaristoministerion
kansallista liitetta.
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2.6.6 Puurakenteet

Sillat

Taulukko 13. Puusiltojen taipuman raja-arvot [NCCI 5]

Mitoituskuorma Taipuman (winst) raja-arvo
(L=jannemitta)

Liikennekuorman LM1 tai LM2 L/400
tavallinen arvo
(w1 =0,75ja0,4)

Muut puurakenteet

Standardissa SFS-EN 1995-1-1 ja siihen liittyvassd Ymparistoministerion kansallisessa
liitteessd on esitetty raja-arvot puurakenteiden vaaka- ja pystysiirtymille, joita voidaan
noudattaa myo6s taman ohjeen kasittelemien puurakenteiden suunnittelussa.

Taulukko 14. Taipumien ja rakennuksen vaakasiirtymien enimmaisarvot. Ulokkeiden
taipuma jannevalin suhteen saa olla kaksinkertainen. L on jannevali ja H on rakennuksen
tarkasteltavan kohdan korkeus.

Rakenne Taipuman Winst Whet,fin Wiin 2)
raja-arvo

Paakannattimet L/400 L/300 L/200

Orret ja muut toisiokannattimet L/200 L/150

Rakennuksen vaakasiirtyma H/300 -

1 Koskee pelkastaan lattioita
2 Koskee esikorotettuja seka tukipisteiden valilla kaarevia tai taitteellisia rakenteita

2.6.7 Raitiotieliikenteen vaatimukset

Toistaiseksi ei ajoneuvoliikenteen silloista poikkeavia vaatimuksia.

2.6.8 Jalankulku ja pyoraily siltojen mukavuuskriteerit

Kevytrakenteisten siltojen osalta tarkastetaan mukavuuskriteerit Liikenneviraston ohjeen
NCCI 1 kohdan G.4.3.2 mukaisesti.

Kaytettava siltaluokka maaritetadn hankekohtaisesti. Paasaantdisesti Helsingin kaupungin
sillat luokitellaan taulukon G.9 siltaluokkaan 2.
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Yleisille alueille rakennettavien rakenteiden suunnitteluperiaatteet ja -kuormat maéaaritetaan
Eurokoodeissa ja sen kansallisissa liitteissa seké niita tarkentavissa ohjeissa huomioiden tama
ohje ja taman ohjeen kappaleessa 1.4.1. esitetty ohjeiden patemisjarjestys.

Eri rakenteiden suunnitteluohjeita on lueteltu alla olevassa taulukossa.

Taulukko 15. Eri rakenteiden suunnitteluohjeita

Rakenne

Ohje

rakenteet

Sillat ja liikennekuorman kuormittamat

NCCI

Vesirakenteet

RIL201-3-2013 Suunnitteluperusteet ja
rakenteiden kuormat, Vesirakenteet

Tunnelit

Lilkenneviraston ohjeita 14/2015
Tietunnelin rakennetekniset ohjeet

Muut rakenteet

Edelliset ohjeet sovellettavissa olevin osin

3.2 Liikennetekninen mitoitus/ leveys (hl)

3.2.1 Sillan hyodyllinen leveys (hl)

Sillan (tai vastaavan rakenteen) leveys maaraytyy sen ylittadvan kadun tai aukion tms.
tilavaatimusten, pintarakenteiden (esim. reunakivet) seké kaiderakenteiden mukaisesti.

1200

§

Hyodyllineny, 120

d

i

i

il

Paallysteen

pinta kaiteen
vieressa

Kuva 1. Sillan hyotyleveys

4

h

Hyddyllineny, 120
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Sillan leveyden ldht6kohta on sillan hy6tyleveys, joka on sillan kaiteen johteiden sisapintojen
valinen etaisyys. Kaiteen jatkuessa, sillan jalkeen kadun vieressa, on kaidelinjan
paasaantoisesti jatkuttava yhdensuuntaisena ilman sivusiirtymaa.

Sillan hyoétyleveys maaraytyy kadulla liikenteelle varattavan tilan (vaylan ohjeleveys,
Katutilan mitoitus, Suunnitteluohje, Helsingin kaupunki 05/2014) ja taulukossa 17 esitettyjen
kadun kaidelinja etaisyyksien mukaisesti.

Taulukko 16. Kaiteen etureunan, “’kaidelinjan”, sijoittuminen kadulla. Mitat ja etaisyydet on
tarkastettava kohdekohtaisesti.

Kadulla reunakivi, joka on sijoitettu Etaisyys reunakivilinjasta

liikenteelle varattavan tilan reunaille kaidelinjaan
e tavallinen katu 0,5m
e moottorikatu (nopeus > 60 km/h) 0,25 m
o jalkakaytava tai pyoratie 0,25 m
e raitiotie vaadittu kaide-etaisyys on tarkistettava

raitioteiden suunnitteluohjeista®”

Kadulla ei ole reunakivea Etaisyys vaylan ohjeleveyden
reunasta kaidelinjaan
e kaikki katutyypit 0,5 m (= 0,25 m asfaltin reunasta), kaiteen

ulkopuolella on tukipientareen leveyden
oltava 0,25 m

e raitiotie vaadittu kaide-etaisyys on tarkistettava
raitioteiden suunnitteluohjeista tai Helsingin
kaupungin liikennelaitokselta

Esimerkki:

Kadun reunakivien valinen vapaa etéaisyys on 10,5 m ja ajonopeus kadulla 50 km/h.
Kadun reunaan tulee reunakivilinja ja kiveys ja kaide jatkuvat sillan jalkeen. Katuun
liittyvan sillan hydtyleveys on

h=10,5m+2x0,5m=11,5m
3.2.2 Siltojen vahimmaisleveys

Uusien siltojen (ja vastaavien rakenteiden) leveydessa on aina huomioitava tuleva
pintarakenteiden peruskorjauksen vaatimukset siten, etta liikenne pystytdan jarjestamaan
sillan yli myds peruskorjauksen aikana. Siltojen leveydessd huomioidaan vaiheittain
korjaamisen vaatima tilantarve seuraavan periaatteen mukaisesti:

Taulukko 17. Siltojen vahimmaisleveys

Rakenne Vahimmaisleveys (hl)
Jalankulku ja/tai pydratie sillat hl=>55m
Ajoneuvoliikenteen sillat hl > 8,0 m (kun sillalla kaksi kaistaa)

*) kun sillalla on enemman kuin kaksi
ajokaistaa on tapauskohtaisesti harkittava
onko tarpeen maarittda kohdan 3.2.1
mukana maaritettya hyotyleveyttd leveampi
hl sillalle.
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3.2.3 Siltojen alikulkukorkeus
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Sillan alikulkukorkeus alittavan ajoneuvoliikenteen vaylan kohdalla on oltava vahintaan 4,8
m ja kevyen liikenteen vaylien kohdalla vahintdan 3,2 m. Kevytrakenteisten siltojen
tapauksessa on myds huomioitava alittavan liikenteen torm&aminen siltakanteen ja sen
huomioiminen alikulkukorkeudessa seka torméayskuormissa (NCCI 1, kohta F.4).

Raitiotien kohdalla alikulkukorkeuden on oltava 6,0 m (poikkeustapauksissa 5,1 m).
Rakenteen suunnittelu alle 6,0 m:n alikulkukorkeudelle on hyvéaksytettava raitiotien
hallinnoijalla (HKL).

Vesivaylien kohdilla siltojen alikulkukorkeudet ja vapaan aukon leveys maaritetaan
hankekohtaisesti (alittavan vesivaylan mukaan) huomioiden alikulkukorkeudessa Helsingin
alueella 0,5 m:n turvallisuusvéli. Ohjeellisena arvon voidaan pitaa seuraavia arvoja:

Taulukko 5. Ohjeelliset alikulkukorkeudet vesistossa

Rakenne Alikulkukorkeus Vapaan aukon leveys
(vapaa korkeus- turvallisuusvali
keskivedenkorkeudella MW)

Pienveneliikenne 3,0m 5m

Vesibussit, pienet/ 45m 10m

pienveneet

Vesibussit, keskikokoiset 6,5m 15m

Vesibussit, isot 8,5m 20m

Purjeveneet 20m 20m

3.3 Siltojen ja vastaavien rakenteiden pintarakenteet

Siltojen (ja muiden vastaavien rakenteiden) pintarakenteet toteutetaan padsdantoisesti
Helsingin kaupungin tyyppipiirustusten 30342 (417 - 421) mukaisesti.

Hankekohtaisesti voidaan sopia erilaisen vedeneristyksen kayttamisestd, jolloin
paasaantoisesti vedeneristys ja sen suojakerroksen on oltava ohjeen NCCI 1 mukaisia.

Raitiotien ja sen suojabetonilaatan alapuolisena vedeneristeenéd kaytetadan NCCI 1 mukaista
kaksinkertaista kermieristystd ja suojakerroksena suojabetonia. Kermieristys toteutetaan
yhtenaisena koko sillan kannelle.

3.4 Kaiteet

3.4.1 Yleista

Kaikilla silloilla tai vastaavilla rakenteilla on oltava kaiteet, jotka takaavat kaikille sillan
ylittdjille ja alittajille turvallisen liikkumisen. Myds muut putoamisvaaralliset rakenteet (esim.
tukimuurit) on varustettava kaiteella, ellei hankekohtaisesti muuta sovita.

Siltojen ja vastaavien rakenteiden kaiteet suunnitellaan ja toteutetaan Helsingin kaupungin
tyyppipiirustusten 30342 sek& Liikenneviraston ohjeen ”Siltojen kaiteet LO 25/2012”
mukaisesti.
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Liikenneviraston ohjeista poiketen kaikkiin Helsingin kaupungin ajoneuvoliikenteen siltoihin
tulevien kaiteiden on oltava t6rmaystestattuja, ellei voida muuten luotettavasti osoittaa
kaiderakenteen kestavyys (esim. rakenteellinen suojaus). Kaiteisiin asennetaan
tyyppipiirustusten mukaiset suojaverkot, ellei hankekohtaisesti toisin sovita.

Ohjeesta (LO25/2012) poiketen sillankaide ulotetaan sillan pé&aallys- ja alusrakenteen
reunapalkin pituudelle Helsingin kaupungin tyyppipiirustusta noudattaen.

3.4.2 Kaiteiden tormayskestavyysluokat

Paasaantdisesti kaytetadn H2 luokan térmaystestattua kaiderakennetta rakenteissa, joissa
ajoneuvo voi suistua kohti kaidetta.

Erillisissa hankekohtaisissa suunnitteluperusteissa voidaan vaatia my6s korkeamman
tormayskestavyysluokan kaidetta. Tata on harkittava etenkin seuraavissa tapauksissa:

¢ silta ylittaa vilkkaasti liikenn6idyn radan

¢ silta ylittda aukion tai katutilan, jossa saattaa kokoontua suuria véakijoukkoja

o kaiteella suojataan siltaa kannattelevia, kannen ylapuolisia, rakenteita

o kaiteella suojataan sillan viereisia toisen rakennuksen kantavia rakenteita

¢ sillan kaiteen vieressa kulkee raitiotie (raitiotien ja kaiteen valissa ei ole jalankulku-,
pyorétie- tai ajoneuvoliikenteen kaistoja)

e risteysalueiden yhteydessa olevat kaiteet, joihin ajoneuvo voi térmaté suorassa
kulmassa ja kovalla nopeudella

Hankekohtaisesti sovittaessa voidaan myds kayttaa rakenteellista suojausta estamaan
ajoneuvon tai raitiovaunun suistuminen siltakannelta tai vastaavan rakenteen paalta.

Myos kevyen liikenteen silloilla siltarakenteen reunauloke tms. reunarakenne on
mitoitettava kestaméaan H2-luokan kaiteen mitoituskuorma, vaikka sillalle ei
suunnitteluvaiheessa suunnitella H2-luokan kaiderakennetta.

3.4.3 Kaidekorkeus

Kaidekorkeuden on oltava kaikissa tapauksissa vahintadn 1200 mm kulkupinnan tasosta tai
reunapalkin viereisen reunakivi, kiveyspinnan, betonirakenteen tms. tasosta.

Korkeampaa kaidetta (esim. 1400 mm, sovitaan hankekohtaisesti) kaytetdan seuraavissa
tapauksissa:
o kyseessa on pyoréatien viereinen kaide
¢ sillan kannen ja alittavan kadun, maanpinnan tai vedenpinnan valinen korkeusero on
>7m.
¢ kaide on siltakannella, jonne saattaa syntya poikkeuksellisen suuri vaenpaljous

Kaidekorkeuden 1,2 m on taytyttava kaikissa silloissa kaiteen vieressa astuttavissa olevan
pinnan kohdalla (esim. reunakivi ja sen viereinen kiveys). Korkeamman kaidekorkeuden
(esim. 1,4 m) on taytyttava kulkupinnan tasosta mitattuna.

Kevyen liikenteen vaylien kaiteiden osalta noudatetaan Helsingin, Espoon ja Vantaan yhteista
kevyen liikenteen tyyppikaidemallistoa ja kaiteiden kaytdn ohjetta tai erillista
hankekohtaisesti sovittua kaiderakennetta. Kaidekuormat on esitetty tamén ohjeen kohdassa
5.6.
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3.4.4 Kaiteiden toteutus

Uudet kaiteet tehdaan pulttikiinnitteisina.

Kun kaiteen toimittaja ei ole tiedossa suunnitteluvaiheessa, kirjataan suunnitelmiin kaiteen
maaritys (esim. H2 luokan teraskaide) seuraavanlaisesti:

"CE-merkitty (EN 1317-2) tdrmaysluokan H2 terédksinen Helsingin kaupungin
tyyppipiirustusten mukainen kaide, joka tayttaa Siltojen kaiteet ohjeen (LO
25/2012) vaatimukset. Suunnitelma on tdydennettava toimitettavan kaiteen
valmistajan vaatimusten mukaiseksi ennen sillan rakentamista."

Muut Kkaideratkaisut (H3, H4, melukaiteet) esitetdadn vastaavanlaisesti valitsemalla
perusratkaisuksi joku todennakéinen vaatimukset tayttava sillankaide ja laittamalla
suunnitelmiin tai tuotevaatimuksiin vastaavanlainen teksti kuin edella.

Kun Kkaiteen toimittaja on tiedossa suunnitteluvaiheessa (ns. ST-urakka), sillankaide
suunnitellaan sillalle sillankaideohjeen ja kaidevalmistajan ohjeiden mukaisesti.
Suunnitelmissa on huomioitava kaiteen vaatima Kkiinnitys, reunapalkin leveys, ulokkeen
raudoitus, pylvasjako, liikevarat, siirtymarakenteet, viittaukset oikeisiin tyyppipiirustuksiin
yms.

3.4.5 Lisamaaritykset kaiteille

Mahdolliset lisavaatimukset kaiderakenteella on mainittava suunnitelmissa.

Suunnitelmiin voidaan Kkirjata erilliset ulkonakd- madaritykset kaiderakennetta varten.
Lisdamaarityksend annetaan esim. maalausjarjestelmat ja pintojen varisavyt. Lisdksi voidaan
maarittaa erillisten, kaiteen rakenteelliseen toimintaan vaikuttamattomien, osien ulkoasu,
muoto ja profiili seka niiden kiinnittaminen ja huomioiminen kaiderakenteessa.

Kun kaiteella halutaan suojata jotakin rakennetta, joka sijoittuu kaiteen taakse, on
suunnitelmiin kirjattava vaatimus kaiteen toimintaleveydesta. Kaiteen ja suojattavan kohteen
valisen raon on oltava suurempi kuin kaiteen toimintaleveys tai suistuvan ajoneuvon ulottuma
vahennettyna kaiteen paksuudella.
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3.4.6 Sillan kaiteen jatkaminen, siirtymarakenne ja tiekaide

Tiekaiteen pituus ennen siltaa mé&aritetdan Liikenneviraston ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu
LO 27/2013, taulukossa 1. Sillan jalkeen tiekaide jatketaan ohjeen mukaisesti tarpeen
mukaan.

Tiekaiteiden suunnitteluohjeen mukaisesti:

Sillan kaiteen jatkeena kaytetdan sillankaidetta tai muuta vahintadn 1 metrin
korkuista tormayskestavyysluokan H2 kaidetta myds penkereelld, kun
vilkasliikenteinen tie (KVL > 6000 autoa/vrk ja nopeus 80 km/h) ylittaa
rautatien paaradan tai moottoritien. Sillan kaide aloitetaan 40 metrid ennen
siltaa. Sillan kaide jatkuu myds 30 metria sillan jalkeen, kun ajorata on
kaksisuuntainen.

Sillankaiteesta tehdaan pitempi, jos vaylat ristedvat viistosti eikd maasto
rajoita suistumista alapuoliselle vaylalle. Jos kaiteen takana on suojattavia
rakenteita, mutta edella esitetyt kohdat eivat edellyta H2 kaiteen kayttoa
niiden kohdalla, H2 kaiteen takana riittda joustovaraksi N2WN. Muissa
kohteissa riittda kyseinen siirtyméarakenne liikenteen tulopuolella ja liikenteen
menopuolella kaide voidaan lopettaa siltajohteen paattamisen jalkeen.

Sillankaiteen liittaminen tiekaiteeseen on esitetty Liikenneviraston ohjeessa, Siltojen
kaiteet, kuva alla.

Tiekaide | Tiekaiteen siirtymdrakenne Sillankaiteen siirtymdrakenne Sillankaide

Tiekaiteen pylvids—
_ Ty 3/51|  Tiekaiteen pylvdsvdli 2 m _| Tiekaiteen pylvsvdli 1 m ‘ vili 1,33 m I7jeh H2 sillankaide
12 m matkalla 12 m motkalla \5,0...5,3 m matkalla

Tiejohde | Siltajohde b

]

-
-~
~

| ~

Silta

Kuva 2. Ohjeen "Siltojen kaiteet" kuva 5.

Mikali siirtymarakenteita ei pystyta tekemaan taysimittaisina, kaiteiden kaantaminen tai
viistdminen on sovittava tilaajan ja katusuunnittelijan kanssa seka esitettava
suunnitelmissa.

Tarvittaessa sillankaidetta jatketaan penkereelle ainakin niissa tapauksissa, joissa muutoin
on vaara putoamisesta alempana kulkevalle vaylalle.

3.5 Maanpainerakenteiden (gravitaatiorakenteiden) mitoitus

Maanpainerakenteita ovat kulmatukimuurit, massiiviset arkku- ja kasuunirakenteet seka
muut vastaavantyyppiset rakenteet, joilla pystysuuntaan vaikuttavat pysyvat kuormat
kompensoivat vaakasuuntaan vaikuttavat voimat.

Kallionvaraiset maanpainerakenteet suunnitellaan lepopaineella rakenteellisen
kestavyyden, liukumisen ja kaatumisen suhteen. Kaatuminen tarkastetaan olettamalla
kaatumiskiertopisteeksi perustuksen reunalinja vdhennettyna mahdollisella perustuksen
alapuoleisen murskekerroksen paksuudella.
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Maanvaraisen maanpainerakenteen rakenteellinen mitoitus tehdddn pé&asadntoisesti
lepopaineella. Geoteknisessd mitoituksessa tarkastetaan kaksi tapausta:

1. Kestavyys aktiivipaineelle liukumisen ja kantokestdvyyden suhteen. Tarkastus
tehddan rajatilan STR/GEO ja mitoitusmenetelman DA2* mukaisesti, kayttéden
murtorajatilan kuormayhdistelmia ja osavarmuuslukuja.

2. Kestavyys lepopaineelle liukumisen ja kantokestavyyden suhteen. Tarkastus
tehddan rajatilan STR/GEO ja mitoitusmenetelman DA2* mukaisesti, kayttéden
murtorajatilan kuormayhdistelmia ja osavarmuuslukujen arvoja 1,0.

Rakenteellinen lopputilanteen mitoitus voidaan tehda myds aktiivipaineella tietyissa
poikkeustapauksissa hankekohtaisesti sovittaessa. My6s tassa tapauksessa on geoteknisten
mitoitusehtojen taytyttava ja lisaksi on tarkistettava, etta aktiivipaineen vaatima siirtyma
voi syntya rakenteen vaurioitumatta ja ettei missddn rakentamis- tai kayttovaiheessa
muodostu suurempia kuormituksia rakenteelle.

Mikali maanpainerakenne ei ole perustuksen alla olevan maakerroksen paksuuden
perusteella puhtaasti maanvarainen tai kallionvarainen tehdaan rakenteellinen ja
geotekninen mitoitus lepopaineella. Geoteknisessa mitoituksessa tarkastetaan seuraavat
tapaukset:
1. Kantokestavyys lasketaan lukupintamenetelmalla tai kaytetadn kallion syvyyden
huomioivaa kantavuuskaavaa.

2. Liukuminen lasketaan kuten maanvaraisella perustuksella.

Muilla kuin kallionvaraisilla perustuksilla tulee kuorman resultantin aina sijaita DA2*
menettelya kaytettdessa sellaisen ellipsin sisélla, jonka puoliakselit ovat peruslaatan
sivumittojen kolmannekset ja keskipiste peruslaatan keskipiste. Lisdksi pysyvien kuormien
resultantin tulee talléin olla perustuksen sydankuvion sisalla.

Kun perustuksen alapinnan ja kallion valissd& on maata, liukumistarkasteluissa voidaan
kayttad maan leikkauskestavyyskulman arvoa, jos perustus on valettu maan varaan ja
arvoa % °* leikkauskestavyyskulma elementtiperustuksia kaytettaessa. Mikali elementin
alapinta karhennetaan, voidaan karhennuksen vaikutus huomioida
leikkauskestavyyskulman arvossa. Maan leikkauskestavyyskulman tayden arvon
kayttaminen edellyttda, etta karhennus vastaa alapuoleisen maan raekokoa D50. Valiarvot
voidaan interpoloida lineaarisesti.

Suoraan louhitulle  kalliolle  perustettaessa maan ja  perustuksen vaéliselle
leikkauskestavyyskulmalle voidaan kayttaa arvoa 1,0, ellei kiven heikko laatu edellyta
kaytettavaksi tata pienempaa arvoa. Kitkakerrointa voidaan suurentaa kallion
ominaisuuksista (puristuslujuus, lustosuunnat, kitkakerroin) tehtyjen kokeiden perusteella.
Luonnolliselle kallionpinnalle perustettaessa leikkauskestavyyskulmalle voidaan kayttaa
arvoa 0,7.

Kaatumisvarmuus pysyvien kuormien suhteen on oltava >1 ilman ankkurointeja. Rakenteen
kaatumisvarmuuden tayttamiseksi on kaytettava jannitettyja ankkurointeja, jos ilman
ankkurointia em. kaatumisvarmuus tayty.
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3.6 Siirtymalaatat ja paalulaatat

3.7

Paasaantdisesti siltojen paihin tai muun painumattoman rakenteen ja katurakenteen valiin
asennetaan siirtymalaatta. Jos odotettavissa oleva painumaero rakenteen muutoskohdassa on
>20 mm, tulee kaytettavan siirtymalaatan pituuden olla 5 metria. Muuten voidaan kayttaa
siirtymalaattaa, jonka pituus on 3 metria.

Siirtymalaatat mitoitetaan samoille kuormille kuin muut yleisen alueen alle tulevat rakenteet.

Siirtyméalaatat ja paalulaatat sijoitetaan riittadvan syvélle huomioiden kohteen
kunnallistekniikka. Minimisyvyys on 1 m, kun laatan paallda kulkee johtoja ja niiden
suojaputkia.

Jos kadun tai puiston alle on suunniteltu sijoitettavaksi kuivatus- tai kunnallisteknisia putkia,
on laatat sijoitettava aina vahintaan 2 metrin syvyyteen olevasta ja tiedossa olevasta tulevasta
kadun tai puiston pinnasta. Syvyys on tarkistettava kohdekohtaisesti.

Kuva 3. Siirtymaéalaatan etaisyys kadun pinnasta.

Poikkeustapauksessa hankekohtaisesti erikseen sovittaessa siirtymalaatta voidaan rakentaa
korkeintaan metrin levyisista elementeista niin, etta laatta voidaan tarvittaessa poistaa
paikoiltaan ja asentaa uudelleen. Tall6in kunnallistekniikan putket voivat olla siirtymalaatan
alapuolella. Tallaiseen ratkaisuun pitad kuitenkin aina hakea ennen suunnittelun aloittamista
lupa katu- ja puisto-osastolta sek& kunnallistekniikan omistajalta.

Yleisten alueiden alla olevien eristysrakenteiden suojaaminen

Jos yleisen alueen alla olevien rakenteiden yldpinnassa on lamp6- tai vesieristeitda, on ne
suojattava suojabetonirakennetta kayttaen.

Suojabetonin paksuuden on oltava vahintadn 50 mm ja se on raudoitettava tai betonimassassa
tulee olla teraskuituja vahintaan 50 kg/m3.
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4 Lahtotiedot

4.1 Yleista

Taitorakenteen suunnittelun lahtdtiedot jakaantuvat kolmeen osaan:

Naita tietoja tadydentda viela edellisen suunnitteluvaiheen aineisto, jota voidaan soveltuvin
osin hyddyntaa. Kyseinen aineisto jakaantuu uuden suunnitteluvaiheen aineistoihin

¢ kohteen muiden tekniikkalajien tuottamiin suunnitelmatietoihin
¢ kohteen nykytilannetta kuvaaviin nykytilan tietoihin
o kohteeseen liittyvaan viiteaineistoon

tarkentuen suunnittelun edetessa.

TAITORAKENTEEN SUUNNITTELUN LAHTOAINEISTO

-——————————————————-\

N

—_—_—_—_—_—_—_—_\

EDELLINEN SUUNNITTELUVAIHE

LAHTOTIEDOT

NYKYTILAN TIEDOT

Maastomalliaineisto Vayla

[l
Maaperamalliaineisto ‘ Kuivatus
Rakenteet ja jarjestelmaét ‘t Pohjarakenteet

Jarjestelmat ja
varusteet

Kartta- ja
paikkatietoaineisto

!

h__________________,

_—_—_—_—_—_—_—__/

Kuva 4. Sillan (tai muun taitorakenteen) suunnittelun lahtdaineisto
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4.2 Lahtotiedot (lahtotietomalli)

32/49

Suunnitteluhankkeen alussa kootaan kohteen suunnittelua varten lahtétiedot, eli tuotetaan
lahtotietomalli, ellei sita ole erikseen hanketta varten jo tehty.

Lahtotietomallilla tarkoitetaan tietynlaista tapaa koota, muokata ja hallita hankkeen nykytilaa
kuvaavia lahtotietoja. Prosessissa on ensiarvoisen tarkedd dokumentoida huolellisesti seka
lahtotietoihin liittyvat metatiedot (alkuperd, tarkkuus, jne.) ettd lahtotiedoille suoritetut
muokkaustoimenpiteet. Tavoitteena on tuottaa harmonisoidut nykytilaa kuvaavat lahtétiedot
mahdollisimman pitkélle sellaiseen muotoon, joka tukee tietomallipohjaista suunnittelua seka
hallittua tiedon hallintaa.

Lahtotietomalli tuotetaan Yleisten inframallivaatimusten (YIV) osan 3 Lahtodtiedot seka
Liikenneviraston ohjeen Taitorakenteiden suunnittelun lahtétieto- ohje mukaisesti.

Yleiset inframallivaatimukset on tarkoitettu kaytettavaksi hankintojen yleisina teknisina
viiteasiakirjoina ja inframallintamisen ohjeina, jotka Rakennustietos&étion
erityispadatoimikunta buildingSMART Finland yllapit&a.

Lahtotietomalli kootaan ensivaiheen tavoitetilassa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
ennen suunnitteluprosessin alkua, jonka jalkeen lahtotietomalli seuraa hanketta koko sen
elinkaaren lapi paivittyen suunnitteluvaiheessa syntyneiden uusien lahtétietojen osalta (ks.
Kuva 3). Paivitykset voivat olla esim. hankkeen aikana laadittuja uusia pohjatutkimuksia tai
tarkempia maastomittauksia yms. Paivitetty lahtotietomalli luovutetaan
suunnittelutoimeksiannon jalkeen muun suunnitteluaineiston luovutuksen yhteydessa.

Paivitetyt
lahtétiedot

Léhtstiedot

Kuva 5. Lahtotiedot kootaan ennen varsinaista suunnittelua ja paivitetdan valmiiksi
seuraavaa vaihetta varten

Lahtotiedot jaotellaan “Lahtdtietomallin” mukaisesti kansioihin (taulukko 2). Paaotsikot
kattavat lahtotietomallin pdakansiot (maastomalli, maaperamalli, rakenteet ja jarjestelmat,
kartta- ja paikkatieto seka viiteaineisto).
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Taulukko 18. Lahtotietomallin rakenne

Alakansio | Malli Sisaltdé (suunnitteluvaiheesta
riippuen)

A Maastomalli Sisaltad maastomalliaineiston

B Maaperamalli Sisédltad maaperaan liittyvat

aineistot: pohjatutkimukset ja
niista tulkitut maalajirajapinnat
ja kallionpintamallin

C Rakenteet ja Sisaltaa kaikki nykyisten
jarjestelméat rakenteiden tiedot
D Kartta- ja Sisaltda kaava-, kartta- ja
paikkatietoaineistot | paikkatietoaineistot
E Viiteaineisto Aineisto, joka ei lukeudu muihin
kansioihin

Lahtotietomalli koostuu raaka-aineesta ja lahtotietomalliaineistosta. Vastaanotettu aineisto on
raaka-ainetta, joka tallennetaan sellaisenaan ja sen tiedot dokumentoidaan.

Lahtotietomalliaineistoon tallennetaan kaikki sellaiset aineistot, jotka on harmonisoitu ja jalostettu
tietomallipohjaista suunnittelua tukevaan muotoon. Taman on siis tarkkaa aineistoa tukemaan ko.
suunnitteluvaihetta ja suunnittelualuetta. Aineiston tarkkuuttaa voidaan karsia
suunnittelualueen "reuna-alueilla”.

Suoritetut muokkaus- ja laadunvarmistustoimenpiteet tulee kirjata ylos toimenpideselostuksiin niin
selkeéasti, ettd seuraavan suunnitteluvaiheen suunnittelija voi pitaa lahtdtietomallia luotettavana.

Katselumallia varten voidaan joutua viela muokkaamaan lahtotietomalliaineistoa katselumallin
ehdolla. Tam& muokattu aineisto on tehtava ja tallennettava erikseen esim. erilliseen
katselumalliaineistoon.

Helsingin kaupungin alueelta on saatavilla lahtétietoja eri lahteista ja eri formaateissa. Lahes
kaikkia niistd on muokattava, jotta niita voidaan kayttdd suoraan suunnittelun lahtétietona.
Taulukossa 20 on esitetty eri aineistoja formaatteineen ja niiden jatkojalostaminen lahtdtiedoksi
tietomallipohjaiseen suunnitteluun.

Koko suunnitteluprosessissa on raaka-aine pidettava erilladn muokatusta lahtotietomallista.
Lahtotietomallissa on selkeéasti pystyttava havaitsemaan mallinnettujen rakenteiden osalta oletettu
sijainti ja mahdollinen sijainnin epavarmuus.
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Taulukko 19. Lahtotietoaineistoja

Sisaltaa laserkeilauksen perusteella tuotetun

Korkeuskéyraaineisto Kaupunkimittausosasto 3D dgn/dwg 3D dgn/dwg Korkeuskayraesityksen 10 cm:n valein

Helsingin kaupunki, kiinteistévirasto,
kaupunkimittausosasto

KMO tekee erillisestd pyynndsta tarkennetun

Laserkeilausaineisto . : o
maastomallin laserkeilausaineistosta

xyz, 3D dgn/dwg xyz, 3D dwg, Inframodel
Monikeilaus- seké linjaluotausaineistoa ->

Luotaukset Meritaito xyz, 3D dgn/dwg 3D dwg muodostetaan yhtendinen

merenpohjanpintamalli

AR s Infra-
Kiinteistovirasto geo-osasto,

Pohjatutkimukset e e dgn,dwg,pdf  pohj atutklrrilusformaatt Kairauspisteet
Maaperakartat. Tarjemman tiedot
Maaperakartat Kiinteistdvirasto geo-osasto dgn,dwg,pdf dwg maaperakartoista |8ytyy http://kartta.hel .fi/

info-napista

Maakerros ja kalliopintamalli, joita
Maaperamalli Kiinteistdvirasto geo-osasto 3D dgn/dwg 3D dwg, Inframodel  tdydennetd&n suunnitteluvaiheen tutkimuksilla -
> muodostetaan yhtendiset maaperdpinnat

Kaupunkimittausosasto 2D dgn dwg Maanalaiset tilat 2D:n&

Maanalaiset tilat Kaupunkimittausosasto 3D dgn/dwg 3D dwg tai IFC Er||||_sene_1 to!mek3|antona PR
kolmiuloitteisena
Pintojen tulkinta ja muodostus suunnitelijan
Sedimenttitutkimukset Kiinteistdvirasto geo-osasto pdf Inframodel toimesta ->yhtendiset pinnat Inframodel ja 3D
dwa muodossa

Rakennusten perustuskuvat HKR, virka-ARSKA pdf 3D dwg tai IFC WD L TR R B A E O

mallintamista varten

Tausta-aineisto rakennuksista. Kaytetd&n
3D dgn/dwg 3D dwg tai IFC rakennusten havainnollistamiseen sekd muiden
tietojen varmistamiseen

Sillat HKR pdf 3D dwg tai IFC Tieto siltarakenteista mallintamista varten

Kaapelitieto, jonka perusteella voidaan
mallintaa. Kaapeleiden tilavaraukset
3D dgn/dwg 3D dwg mallinnetaan oletuskorkeuteen ja
oletuspaksuudella, jos todellista korkoa tai
paksuutta ei ole tiedossa.
Korkotieto objektiviivoissa. Mallinnetaan
Vesihuoltoverkosto HSY 3D dgn 3D dwg oletuspaksuudella, jos todellista paksuutta ei
ole tiedossa.
Kaukolampd ja -kylméputkien tarkemitattua
Kaukolampd Helen, kaukolamp® 3D dgn, tiff, pdf 3D dwg, Inframodel  aineistoa vuodesta 1995. Tilavaruksen
mallinnus.
Valaisintyypit, perustukset. Mallinnus; sijainti
X,y,z ja koko + perustusten tilavaraus

Helsingin kaupunki, Kiinteistévirasto,

SDREeEst Kaupunkimittausosasto

Helsingin kaupunki, kiinteistévirasto,

Johtokartat Lo
kaupunkimittausosasto

Valaistus Helen Ulkovalaistus pdf 3D dwg

Laserkeilausaineisto, saa esim raitiovaunujen
Raitiotieaineisto HKL las 3D dwg ajolangatja kannatinvaijerit mallinnettua
taiteviivoina tai tilavarauksina
Liikennevalosuunnitelmat. Mallinnus; pylvaan

Liikennevalot Kaupunkisuunnitteluvirasto pdf, dgn 3D dwg Lo X .
sijainti x.v.z ia koko + perustusten tilavaraus

Helsingin kaupunki, kiinteistévirasto,

Kantakartta L 3D dgn/dwg 3D dwg Kantakartta
kaupunkimittausosasto
lImakuvat Helsingin kaupL_mk_l, kiinteistovirasto, ecw, t|f_+tfw, ecw, tif + thw, geotiff Ilme_\kuvat..'Mahd_olllsta liittdd maastonpintaan
kaupunkimittausosasto geoti ff yhdistelmamalleissa
Asemakaavat Kaupunkimittausosasto tiff, pdf, dgn dwg e e EEa Hi, Wi/ EOE L Crey
dgn, pdf
Aiemmat suunnitelmat Konsultti X dwg, pdf, IFC dwg/ IFC u etq G G R L e  LEOT CE
mallintaa
R . Suunnitelmista voidaan alustavasti mallintaa
, . Helsingin kaupunki, . R . L .
Liikennesuunnitelmat 2D dgn, pdf dwg suunniteltuja rakenteita sijainnin, muodon ja

kaupunkisuunnitteluvirasto . R . . .
tilavaruksen havainnollistamiseksi

Pilaantuneiden maa-ainesten tiedot, jotka voi
Helsmg!n yrr_1pan s_to-keskus, MAWI- html, pdf 3D dwg, pdf, txt keréaté yhteen 3D dvyg-t_ledc_)sto_oT, jossa n!.lsta
rekisteri, tutkimuskonsultit muodostetaan alueita ja pisteitd maaperan
kunnon havainnollistamiseksi.

PIMA-tiedot
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4.3 Muiden tekniikka-alojen suunnitteluaineisto

Taitorakenteen suunnitteluun liittyy aina myo6s muiden tekniikkalajien suunnitelmia.
Suunnittelu on vuorovaikutteinen prosessi, jossa eri tekniikkalajien suunnittelijat vaihtavat
tietoa, eli toimittavat oman alueensa tiedot toisen tekniikka-alan suunnittelun lahtdtiedoksi.

Hankkeissa, joissa kadun tai puiston suunnittelua ei ole tehty tietomallintamalla, on kuitenkin
laadittava ja toimitettava silta- ja taitorakenteen suunnittelua varten tietomallipohjaisesti
hyddynnettdva, avoimessa tiedostomuodossa oleva suunnitelmatieto kadun ja maaston
pinnasta seka vaylien geometriasta siltapaikalta.

Suunnitteluprosessin aikana syntyy muilta tekniikka-aloilta taitorakenteen suunnittelussa
tarvittavaa lahtétietoa:

e tiedot kaduista

e tarkentunut maaperéatieto

o tieto muista liittyvista rakenteista (nykyiset/ uudet)

¢ rakenteeseen liittyva valaistus

o uudet sdhkoéverkot seka tietoliikennekaapeloinnit seké niiden suojarakenteet (sis.
kaikki johdot ja kaapelit, kaapelikanaalit, kaapelikaivot)

e uudet vesihuolto- ja hulevesijarjestelmat

o uudet kaukolampo6- ja kaukokylmajarjestelmat

e tarvittavat lapiviennit (sekd muut mahdolliset varaukset)

¢ rakentamisen vaiheistukseen vaikuttavat vaylien liikennoéinnit (mm. raitiotiet,
rautatiet, kevyt liikenne, joukkoliikenne)

Lahtotiedot toimitetaan pintamalleina ja taulukoituina, numeerisina tietoina, jotka on sidottu
oikeaan, sovittuun koordinaatistoon (ks. kohta 3.6) edellisen kohdan periaatteita
noudattaen. Mahdollisuuksien mukaan yksittéiset objektit ja verkostot mallinnetaan
tilavarausobjekteina.

Siltasuunnittelu

9 x g x 9

Muiden tekniikkalajien suunnittelu
* Vayla (tie, katu, rata)
* Pohjarakenteet
*  Kuivatus
Varusteet jne...

Aiemman
vaiheen
suunnitelmat

Laht6tiedot

Kuva 6. Suunnitteluprosessin aineistot
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5 Kuormat

5.1 Pysyvat kuormat

Pysyviksi kuormiksi katsotaan rakenneosien paino ja muu rakenteeseen vaikuttava
muuttumaton kuorma kuten taytteet ja paallysteet, maanpaine seka kuorma, joka aiheutuu

keskivedenkorkeudella (MW) olevasta vedesta.

5.1.1 Rakenneosien paino ja pintarakenteiden paino

Rakenneosien ja pintarakenteiden painot ovat pysyvia kiinteita kuormituksia. Ne méaaritetaan
nimellismittojen ja tilavuuspainojen ominaisarvojen perusteella. Tarkemmat ohjeet I6ytyvéat
ohjeesta RIL 201-1-2011 seka NCCI 1.

Pintarakenteiden osalta on, hanke- ja rakennetyyppikohtaisesti, maaritettava rakennetyyppi
sekd varautuminen pintarakenteiden mahdolliseen lisdamiseen. Silloilla varaudutaan
lisapaallystekerrokseen ohjeen NCCI 1 mukaisesti.

Kun sillan tai kansirakenteen paalla on taytt6ja enemman kuin 0,5 m varaudutaan
lisapaallystekerrokseen seuraavasti

e tayton ollessa 0,5-1,0 m, 2 kN/m?
e tayton ollessa > 1,0 m, 4 kN/m?

5.1.2 Maanpaino

Maakerrosten painot ovat pysyvia kiinteita kuormituksia. Ne maaritetadn nimellismittojen ja
tilavuuspainojen ominaisarvojen perusteella.

Kevennettyja maarakenteita ei padsaantoisesti saa kayttaa.

5.1.3 Vedenpaine

Vedenpaine kasitelladan pysyvana kuormana. Rakenteilla on oltava riittdva kapasiteetti ja
varmuus vedenpinnan ollessa alivedenpinnan (NW) tai ylivedenpinnan (HW) tasolla.
Rakenteellisen mitoituksen kayttorajatilatarkastelut voidaan tehda keskivedenpinnan tasolla
(MW) olevan vedenpaineen aiheuttamille rasituksille ks. RIL 201-3-2013.

5.2 Siltojen ja vastaavien rakenteiden mitoituskuormat

5.2.1 Yleista

Ajoneuvoliikenteelle tarkoitetut sillat ja yleisille alueille maan alle tulevat rakenteet
mitoitetaan Liikenneviraston Eurokoodien soveltamisohjeen "Siltojen kuormat ja
suunnitteluperusteet — NCC1” mukaisille kuormakaavioille LM1, LM2 ja LM3 seka tarvittaessa
kuormakaaviolle LM4 koko leveydeltaan.

Sillan kansi tai vastaava rakenne jaetaan 3 metrin kuormakaistoihin. Kuormakaistojen suurin
mahdollinen maara sillalla maaritetddn kokonaislukuna sillan minimihyétyleveyden
perusteella.

Jos katualueen leveys on <5,4 metrig, sitd kuormitetaan yhdella 3,0 metria leveéalla
kuormakaistalla. Jos katualueen leveys on 5,4 — 9,0 metria, kuormittaa katua 2
kuormakaistaa ja katualueen leveyden ollessa >9,0 metrid kuormakaistoja on 3.
Kuormakaistat sijoitetaan aina niin, ettd ne aiheuttavat katualueen alle tuleviin
rakenteisiin maarédévan vaikutuksen.
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5.2.2 Kuormitettavat alueet

Silta tai kaavassa katualueeksi tai yleiseksi alueeksi merkitty alue ja sita kantava rakenne
mitoitetaan kokonaisuudessaan em. ajoneuvoliikenteen kuormakaavioille kaavassa tai
katusuunnitelmassa maaritellysta kayttdtarkoituksesta riippumatta. Reunakivilinja tms. ei ole
ajoneuvoliikenteen kuormasijoittelun kannalta maaraava tekija vaan kuormakaaviot
sijoitetaan koko rakenteen leveydelle.

Ajoneuvokuormalle mitoitetut alueet (tontit tms. muut alueet) on merkittdva sallitut
kuormitukset osoittavin liilkennemerkein, jos niille on selked ajoyhteys yleisen liikenteen
vaylalta ja jos rakenteet on suunniteltu yleisen lilkenteen kuormituksia pienemmille kuormille

Kaavassa puistoksi merkityille alueilla, maan pinnan alapuolelle tulevat rakenteet mitoitetaan
pintakuormalle 10 kN/m? ja sen lisédksi kuormakaavion LM1 ensimmaisen Kkaistan
telikuormalle, jolloin kertoimelle aq: kaytetdan arvoa 0,8.

Lisdksi pelastustien alla olevat rakenteet suunnitellaan kestdmaan pelastuslaitoksen
ajoneuvojen tukijalkakuorma 275 kN.

Kaikki edella esitetyt kuormat ovat kuormien ominaisarvoja, jotka kuormia yhdisteltaessa
kerrotaan ao. osavarmuusluvulla ja yhdistelykertoimella.

5.2.3 Kevyen liikkenteen sillat ja vastaavat rakenteet

Kevyen liikenteen sillat ja muut vastaavat rakenteet jaotellaan kolmeen kuormaluokkaan,
joista kuhunkin kohteeseen valittu kuormitus maaritetaan siltakohtaisissa
suunnitteluperusteissa tai erikseen tilaajan kanssa ennen suunnittelua sopimalla.

1. Tavanomaiset sillat

e NCClI mukaisen kuormakaavion LM1 ensimmaisen kaistan akselit
alfakertoimella 0,8 tai vaihtoehtoisesti tungoskuorma 5 kN/m?

¢ vaakakuormat huomioidaan NCCI | kohdan B.4.4 mukaisesti, jarrukuorma on
300 kN

2. Sillat joita voidaan kayttad korvaavina reitteina esim. viereisen ajoneuvoliikenteen
sillan korjauksen aikana

¢ NCClI mukaisen kuormakaavion LM1 ensimmaisen kaistan akselit
alfakertoimella 0,8 ja tungoskuorma 5 kN/m?

i. ”leveilla silloilla on kohdekohtaisesti harkittava useamman
kuormakaistan (LM1) kaytodsta suunnittelukuormana”

e vaakakuormat NCCI | kohdan B.4.4 mukaan vastaavasti kuin yleisten teiden
silloissa

3. Evakuointireittien, pelastusajoneuvojen kuormittamat sillat
¢ kuten ajoneuvoliikenteen sillat

e vaakakuormat NCCI | kohdan B.4.4 mukaan vastaavasti kuin yleisten teiden
silloissa
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5.3 Raitiotieliikenteen mitoituskuormat

Kaikki raitiotieliikenteen kuormittamat sillat tai vastaavat rakenteet suunnitellaan
ajoneuvoliikenteen liikennekuormille koko leveydeltdan kohdan 5.1.2 mukaisesti.

38/49

Hankekohtaisesti maaritetaan, tarkastellaanko taman lisaksi rakenteiden kestavyys myos

raitiovaunukuormille.

5.4 Henkilokuormat

Rakenneosat ja rakenteet, joihin on pysyvasti estetty paasy ajoneuvoilla (rakenteet ja

rakenneratkaisut eivat mahdollista ajoneuvon ajoa ko. alueelle), mutta joihin
mahdollistettu henkildliikenteen kulku, mitoitetaan seuraaville hyétykuormille:

Taulukko 20. Henkilokuormien ohjeellisia arvoja

on

Hyotykuorma Pistekuorma Vaakakuormat
Ok Qx
Rakenteet ja tilat, joihin on mahdollista 5,0 kKN/m? 4,0 kN 3,0 kN/m
syntya jatkuva tiivis tungos (100x100
mm>)
Muut henkilékuormien kuormittamat 2,5 kN/m? 2,0 kN 0,5 kN/m
rakenteet ja tilat (50x50 mm?)

Kaiteisiin kohdistuvan vaakakuorman vaikutuskorkeutena on enintdén 1,20 m.

Hydtykuorman pintakuorma ja pistekuorma eivat vaikuta samanaikaisesti.

Hankekohtaisissa  suunnitteluperusteissa on  esitettdvd  mitoituskuorma  kullekin

henkilbkuorman kuormittamalle rakenteelle sen kayttotarkoituksen perusteella.

Taulukko 21. Henkilokuormien yhdistelykertoimet ja osavarmuusluvut

Yhdistelykertoimet Osavarmuusluvut
SET B- SET C-
Vo V1 V2 SET A-EQU STR/GEO STR/GEO
Yhdistelyarv Tavallinen Pitkaaikaisar | epaed edull epaed edull epaed edull
] arvo VO u u u
Henkilbkuorma 0 0,4 0 1,5 0 1,5 0 1,3
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5.5 Maanpaine

39/49

Yleisen alueen alla oleviin rakenteisiin kohdistuva maanpaine lasketaan vahintaan
lepopaineen suuruisena.

Lepopaine lasketaan kayttden suunnitelman mukaisen tausta- tai ympéarystayton
leikkauskestavyyskulman ja tilavuuspainon ominaisarvoja, jotka vastaavat maarakenteelle
asetettuja tiiveysvaatimuksia. Tayton leikkauskestavyyskulmalle kéaytetdan kuitenkin
korkeintaan arvoa 32° ja maan tilavuuspainolle vahintaan arvoa 21 kN/m?.

Lepopaine lasketaan kaavasta:
Ko = (1-=sing')x /JOCR (1+sinf)

Missa £~ on maan tehokas leikkauskestavyyskulma, b maanpinnan kaltevuus vaakatasosta
ylospdin ja OCR on vylikonsolidoitumissuhde. Lepopaineen oletetaan vaikuttavan
vaakasuuntaan.

Valittomasti yleisen alueen alapuolella oletetaan lisaksi vaikuttavan ns. tiivistyslisén, joka
maaritellddn seuraavan kuvan mukaisesti.

a) 16 KN/m>
f————»]
A AR Y A A
0.5m
Y
scra LEPOPAINEEN LISAYS
hY
\\
% LEPOPAINE
kY
LY

Myos yleiseen alueeseen rajoittuvien rakenteiden (jotka eivat sindnsa ulotu yleisen alueen
alle) maanalaiset osat mitoitetaan edella esitetyille maanpaineille.

Maanpainetta laskettaessa on otettava huomioon mahdolliset tulevat muutokset kadun tai
puiston korkeustasossa (puisto- ja katusuunnitelmat). Mitoitustarkastelut suoritetaan
maardavan maanpinnan korkeustason mukaan.

Geoteknisessd mitoituksessa rakennetta kaatavat maanpaineet kasitelldan kuormina ja
rakennetta pystyssa pitdvat maanpaineet kestavyyksina. Pysyvistd omista painoista
aiheutuvat maanpaineet kasitellaan pysyvina kuormina ja muuttuvista kuormista aiheutuvat
maanpaineet kasitelladn muuttuvina kuormina.

Maanpaineen suuruutta laskettaessa huomioidaan rakenteen muodonmuutoksen ja
maanpaineen suuruuden valinen yhteys seka kuormituksen vaikutusaika. Pitkadaikaisessa
tilanteessa kaytetadn koheesiomaalajeilla aina lepopainetta. Koheesiomaasta aiheutuva
maanpaine on lyhytaikaisessa kuormitustilanteessa liiketilan funktio. Kitkamaasta aiheutuva
maanpaine on aina liiketilan funktio. Lisdksi maanpaineen suuruuteen vaikuttaa mahdollinen
tarina. Jos tarina aiheutuu samasta lahteesta kuin pintakuorma, huomioidaan se korottamalla
pintakuorman suuruutta.
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Siltojen ja muiden liikennekuorman kuormittamien alueiden osalta noudatetaan
Liikenneviraston ohjetta Tiekaiteiden suunnittelu LO 27/2013.

Muiden ajoneuvoilla liikenndityjen alueiden suojaseinamiin ja kaiteisiin kohdistuvat kuormat
voidaan maarittaa ohjeen RIL 201-1-2011 osan 1.1 liitteen B mukaisesti.

5.7 Onnettomuuskuormat

5.7.1 Ajoneuvoliikenne

Ajoneuvoliikenteen osalta onnettomuuskuormat maaritetddn ohjeen NCCI 1 mukaisesti.

Samassa ohjeessa on annettu myos onnettomuuskuormat rautatieliikenteen osalta. Naméa on
huomioitava kohteissa, joissa rakenne ylittaa rautatien.

5.7.2 Raitiotieliikenne

Raitiotieliikenteen kuormittamat siltojen osalta méaaritetdan onnettomuuskuormatarkastelut
hankekohtaisesti.

5.7.3 Vesiliikenne

Vesiliikenteen osalta on onnettomuustilanteessa huomioitavat dynaamiset mitoituskuormat
esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 22. Vesiliikenteen tormayskuormat siltarakenteisiin [dynaamiset
mitoituskuormat]

Pienveneiden
Kauppamerenkulun Suurten veneiden ja vesibussien
vaylat vesivayla vesivayla
(syvays = 9,0 m) (syvays 6,9 m) (syvays 3,0
m)
Laivan tormays valitukiin NCCI 1, kohta F.4.8 | 5000 kN 1000 kN
laivavaylan suunnassa, Fax
Laivan toérmays valitukiin
laivavaylaa vastaan NCCI 1, kohta F.4.8 3000 kN 500 kN
kohtisuorassa suunnassa, Fay

Tormayskuormat Fqx ja Fay eivat vaikuta samanaikaisesti.
Tormayskuorma valitukiin vaikuttaa tasolla HW+1,5.
Toérmayskuorman vaikutusala b x h:

e b = pilarin leveys jah =0,5m

e b=05mjah=10m

, térmays laivavaylan suunnassa

, tormays laivavaylda vastaan kohtisuorasti.

Laivan tormays sillan 1500 kN

paallysrakenteeseen 300 kN

NCCI 1, kohta F.4.8
(voidaan jakaa sillan
kansirakenteen ja
mahdollisen erillisen
paakannattimen valillg,
sovittava
hankekohtaisissa

suunnitteluperusteissa)
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5.8 Liikennekuorman jakaantuminen maassa
Pystysuoran kuorman voidaan olettaa jakautuvan maassa alaspéin kaltevuudessa 2:1.

Pengerkorkeuden ollessa > 1,4 m, voidaan liikennekuorma LM1 korvata rakenteen pinnalla
vaikuttavalla tasaisella kuormalla Liikenneviraston ohjeen 5/2014 ”Paalulaattojen ja
paaluhatturakenteiden suunnittelu”- kohdan 5.2.2 mukaisesti.

Kun pengerkorkeus on alle 1,4 m on rakenteet mitoitettava Liikenneviraston Eurokoodien
soveltamisohjeen NCCI 1:n mukaisille liikennekuormille huomioiden materiaalikohtaiset
vaatimukset (NCCI - sarja).

Raitotieliikenteen kuormat lasketaan olettamalla raitiotieliikenteen kuorman olevan 1,5
metrin levyisella alueella kunkin raiteen kohdalla suuruudeltaan 20 kN/m? ja jakautuvan
raiteen poikkisuuntaan kaltevuudessa 2:1 alaspain mentaessa. Nain saadut eri raiteiden
intensiteetit summataan tarkasteltavalla tasolla yhteen niin, ettd vierekkaisista raiteista
kahdelta kuorma otetaan huomioon taytena ja muilta puolen suuruisena.

Pelastuslaitoksen ajoneuvon tukijalan kuorman jakautuminen voidaan olettaa tapahtuvan
kaltevuudessa 2:1 aina kadun alla olevaan rakenteen pintaan asti.

5.9 Muut kuormat
5.9.1 Tukipainuman huomioiminen

Rakenteisiin syntyvat painumaerot arvioidaan geoteknisten laskelmien perusteella. Jos
rakennetyyppi ja rakennesysteemi ovat sellaisia, ettda painumaerosta aiheutuu haittaa
rakenteen kestavyydelle, on se huomioitava rakenteiden mitoituksessa. Suunnittelussa pitaa
huomioida mahdolliset epatasaiset painumat. Tarvittaessa perustukset yhdistetaan toisiinsa
vasta, kun painuman todetaan loppuneen.

Ellei  tarkemmat geotekniset laskelmat muuta osoita kaytetddn  seuraavia
suunnitteluperiaatteita:

¢ Kallionvaraiset perustukset oletetaan painumattomiksi.

e Jatkuvien rakenteiden erillisten maanvaraisten perustusten vélilla huomioidaan 10
mm painumaero

¢ Maan- ja kallionvaraisten erillisten perustusten vaakasiirtymaeroksi oletetaan 10
mm.

e Yhtenaiseksi laituriksi, yksittaisistd rakenneosista (esim.
kulmatukimuurielementeistd, kasuuneista, arkuista), rakennetun laiturin eri
rakenneosien valilla ei siirtymaeroa huomioida.

¢ Yhtenaisella, jatkuvalla rakenteella yhdistettyjen rakenneosien valilla ei siirtyméaeroa
huomioida, jos voidaan olettaa rakenneosien perustusten valisen siirtymaeron olevan
alle 10 mm.

Tukipainuma oletetaan pysyvéaksi kuormaksi.

Mahdollinen painumaero on huomioitava myds liitos- ja tukirakenteiden kuten
saumarakenteet, laakerit, liikuntasaumat yms. suunnittelussa.
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5.9.2 Laakerikitka

Niiden rakenteiden osalta, jotka tuetaan perustuksiin liikkuvien laakereiden valityksell&,
maaritetdan laakerikitka ohjeen NCCI 1 kohdan H.3 mukaisesti.

Laakerikitkan osalta yhdistelykertoimet ja osavarmuudet ovat aiheuttavan kuorman mukaiset.

5.9.3 Vedenpinnan korkeuseron huomioon ottaminen

Avoveteen rajautuvan ranta- tai tukimuurin tausta on salaojitettava tai on muuten
varmistuttava rakenteen riittavasta vedenlapaisevyydesta.

Kun muurin tausta on riittavasti salaojitettu tai tehty hyvin vettalapaisevasta maalajista seka
muurin lapi on riittavasti vedentasauskanavia tai —reikid, huomioidaan vedenpintojen valilla
50 cm korkeusero ohjeen RIL 201-1-3 liitteen 4 periaatteen mukaisesti.

Muussa tapauksessa on rakenne tulkittava vettd pidattavéksi rakenteeksi, jonka
suunnittelussa ja mitoituksessa on huomioitava vedenpinnan korkeusero = maanpinta/ylin
mahdollinen vedenpinta -NW.

Vedenpinnan korkeusero vedenpinnan vaihtelun vuoksi huomioidaan vaakasuuntaan
vaikuttavana vedenpaineena ja luokitellaan muuttuvaksi kuormaksi. Tarkastelu voidaan
tehda myos siten, etta kyseinen paine tulkitaan pysyvaksi kuormaksi. Tassa tapauksessa on
osoitettava, etta tulkinta ei johda alhaisempaan kapasiteettiin tai varmuuteen.

Taulukko 23. Vedenpaineen aseman muuttumisen aiheuttamien kuormien
yhdistelykertoimet ja osavarmuusluvut

Yhdistelykertoimet Osavarmuusluvut
SET B- SET C-
Vo Vi vz SET A-EQU STR/GEO STR/GEO
Yhdistely- Tavallinen Pitk&aikais- epaed edull epaed edull epaed edull
arvo arvo arvo u u u
Vedenpinnan 0,5 0,2 0 1,5 0 1,5 0 1,3 0
aseman

muuttuminen

5.9.4 Betonin kutistuminen ja viruminen

Betonin kutistuminen ja viruminen voidaan yleensd ottaa huomioon suunnittelussa
loppuarvollaan. Tilanne, jossa vain osa kutistumisesta ja virumisesta on tapahtunut, tutkitaan
tarvittaessa. Rakennetyyppikohtaisesti on kutistuman vaikutus mitoitukseen arvioitava.

Hyodtykuorman kuormittaessa rakennetta voidaan otaksua vahintdan 50 % kutistumasta ja
virumasta tapahtuneeksi. Lisdohjeita esitetddan mm. Liikenneviraston ohjeessa NCCI 2.
Kuormayhdistelyissa kutistuminen ja viruminen otetaan huomioon pysyvana kuormana.

5.9.5 Jannevoima, kallioankkurit

Jannevoiman vaikutus lasketaan valittomasti jannittamisen jalkeen hetkella t = 0 ja kaikkien
havididen tapahduttua hetkella t = oo. Tarvittaessa tarkastellaan jannevoiman vaikutus
ajanhetkellda t = t1, jolloin rakenne kuormitetaan ja vasta osa haviéista on tapahtunut.
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5.10 Vesirakenteet (laiturit, rantarakenteet)

Vesirakenteiden (mm. laiturit, rantarakenteet) osalta noudatetaan ohjetta "RI1L201-3-2013
Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat, Vesirakenteet”

5.11 Paalulaatat

Paalulaattojen osalta noudatetaan Liikenneviraston ohjeen ”Paalulaattojen ja
paaluhatturakenteiden suunnittelu” periaatteita ja tassa ohjeessa annettuja ohjeita kadun alle
rakentamisesta.

5.12 Tunnelit

Tunneleiden osalta noudatetaan Liikenneviraston ohjetta "Tietunnelin rakenteelliset ohjeet”
soveltuvin osin.

5.13 Muut taitorakenteet

Muiden taitorakenteiden osalta noudatetaan edella mainittuja ohjeita soveltuvin osin.
Kuormat ja mitoitusperiaatteet on sovittava toimeksiannon alussa.

5.14Kuormien yhdistelyt
5.14.1Sillat ja muut liilkennekuormien kuormittamat rakenteet

Kuormitusyhdistelyt muodostetaan standardin SFS-EN 1990 muutoksen Al (SFS-EN 1990/A1
Liite A2) ja sen kansallisen liitteen mukaisesti.

5.14.2Sillat ja muut raitiotieliikenteen kuormittamat rakenteet

Kaikki raitiotieliikenteen kuormittamat sillat tai vastaavat rakenteet suunnitellaan
ajoneuvoliikenteen liikennekuormien suunnitteluperusteiden mukaisesti koko leveydeltaan.

Raitiotieliikenteen  kuormittamat siltojen osalta maéaritetdan suunnitteluperusteet
hankekohtaisesti.

5.14.3Muut rakenteet

Muiden kuin em. rakenteiden osalta voidaan kuormitusyhdistelyissa noudattaa kohdissa
5.1.10-5.1.13 esitettyjen ohjeiden periaatteita.
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6 Asiakirjojen ja suunnitelmatiedon tuottaminen

6.1 Suunnitelma-aineisto
6.1.1 Yleissuunnitelman sisalto

Suunnitelmat laaditaan ohjeen "RIL 214-2002 Silta-alan konsultoinnin tehtavat” kohdan
2.3 "Siltasuunnitelma” mukaan, sisaltden ainakin:

¢ luonnokset vaihtoehdoista

e varillinen paépiirustus katusuunnitelmaa varten

e alustavat rakennelaskelmat

o maaréaluettelo

e kustannusarvio

¢ hankekohtainen kaivu- ja tayttdmaiden sekéd hyodtykaytettavien massojen taulukko
e suunnitelmaselostus

¢ siltakohtaiset tuotevaatimukset

¢ toteutustapaehdotus (tarvittaessa)

¢ havainnekuvia, 2 kpl/kohde.

6.1.2 Rakennussuunnitelman sisalto

Suunnitelmat laaditaan ohjeen "RIL 214-2002 Silta-alan konsultoinnin tehtavat” kohdan
2.4 "Rakennussuunnittelu” mukaan, siséltden ainakin:

o yleispiirustukset

o rakennepiirustukset

e rakennelaskelmat

¢ elementtirakenteiden asennustapaehdotukset

e alustavat jannityssuunnitelmat

e terasrakenteiden asennustapaehdotukset

e terasrakenteiden mittapiirustukset (ei kokoonpano- ja osapiirustuksia)

¢ siltakohtaiset laatuvaatimukset ja tyoselostukset

o tybOselostukset

¢ maaréluettelot seka kustannusarviot

¢ hankekohtainen kaivu- ja tayttdmaiden sekéd hyodtykaytettavien massojen taulukko

e ominaistietokortit

o tyyppipiirustukset

o tyyppiratkaisuista poikkeavat kaidesuunnitelmat

¢ maadoitussuunnitelmat (tarvittaessa)

o tydtapasuunnitelmat (tarvittaessa)

¢ luonnonkivimuureista kiviluettelo, jossa esitetdan kivien mitat ja pintakasittely

¢ portaiden lammityksen sahkdsuunnitelma (piirustukset ja tyoselostukset)

e turvallisuusasiakirja ja riskikartoitus

¢ raudoitusluettelot (piirustuksissa raudoitusteraksista esitetadn mm. tunnus ja
sijainti)

" Rakennelaskelmat kootaan ja esitetdan Liikenneviraston voimassaolevan ohjeen ”Siltojen
rakennelaskelmat” mukaisesti.

Rakennusvirasto | PL 1500 (Kasarmikatu 21) | 00099 HELSINGIN KAUPUNKI | Puhelin 09 310 1661 | Faksi 09 310 38655 |www.hkr.hel.fi
Byggnadskontoret |PB 1500 (Kaserngatan 21) | 00099 HELSINFORS STAD |Telefon 09 310 1661 |Fax 09 310 38655 | www.hkr.hel.fi



Helsingin kaupunki Taitorakenteet 45/49
Rakennusvirasto Rakenteiden suunnitteluohje

Katu- ja puisto-osasto
Investointitoimisto 27.3.2017

6.2 Suunnitelma-aineiston arkistointi

Suunnitelma-aineisto kootaan sahkoisesti tallennettavaksi kokonaisuudeksi. Suunnitelmat
kootaan seuraavan periaatteen mukaisesti:

o Kaikki piirustukset: dwg/dgn, tiff, pdf
= Yleispiirustus liséksi dgn formaatissa (tasopiirustus ETRS-GK25-
tasokoordinaatisto)
= tietomallipohjaisesti tehdysta suunnitelmasta tuotetaan 3D dwg/dgn
formaatissa rakennemalli (ETRS-GK25-tasokoordinaatisto ja N2000
korkeusjarjestelma)
o A4-tulosteet: pdf
o Tyodselostukset / laatuvaatimukset
o Maéaraluettelot
e Kustannusarviot
¢ Raudoitusluettelot
o Laskelmat
¢ Ominaistietokortit
e Tyodturvallisuusliite Konsultin sisédisen tarkastuksen dokumentit
o Ulkoisen tarkastusprosessin mukaiset tarkastusraportit vastineineen
e tietomalliselosteet

o Tietomallit seka kaytettavan ohjelmiston natiivitiedostoformaatissa etta avoimessa
formaatissa (taitorakenteiden avoin formaatti on ifc ja maanrakennusosuuden avoin
formaatti inframodel).

o Kaytettava formaatti on hankkeen alussa voimassa ollut ifc tai IM formaatti, ellei
hankkeen aikana yhdessa sovita tuoreemman formaatin kayttéénotosta).

¢ Suunnittelutoimeksiannoissa laadittavien tietomallien omistus- ja kayttooikeus siirtyy
tilaajalle, tekijanoikeus sailyy konsultilla. Mallit tulee laatia siten, etta myos
natiiviformaatissa oleva tiedosto on luovutettavissa tilaajalle kaikkine
tietosisaltoineen.

¢ Hankkeen aikana koottu ja lopuksi tarkennettu lahtdtietomalli, joka vastaa silta-
paikka-asiakirjaa. Lahtotietomallin tulee siséltda nykyiset rakenteet, mutta niiden
osalta voidaan mallintaminen tehda ns. pintamallina esim. 3d-dwg-muodossa.
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6.3 Suunnitelmien numerointi

Suunnitelmien piirustusnumerointi on esitetty HKR/KPO katu- tai
puistosuunnitelmaohjeissa.

http://www.hel.fi/hKi/hkr/fi/Esitteet+ja+julkaisut/Ohjeita+suunnittelijoille

Suunnitelmapiirustukset numeroidaan periaatteella:
suunnitelman paanumero _ suunnitelman alanumero.xxx
,jossa loppuliite (xxx) kertoo tiedostotyypin HKR/KPO:n suunnitelmaohjeiden mukaisesti.

Esimerkki
27745 _401.pdf on suunnitelmaan 27745 liittyva sillan, tunnelin tai meluesteen (tai
muun taitorakenteen) ensimmainen piirustus pdf muodossa.

Vastaavan periaatteen mukaan nimetaan myds kaikki muu suunnitelma-aineisto kayttaen
asiakirjan nimessa suunnitelman padanumeroa seka tarkenteena juoksevaa numerointia seka
viitekirjainta tai numeroa.

Esimerkki
27745 _1-t.pdf on suunnitelmaan 27745 liittyva tekstiasiakirja (esim.
asiakirjaluettelo) pdf muodossa.

27745 _2-t.pdf on suunnitelmaan 27745 liittyva tekstiasiakirja (esim. tydselistys) pdf
muodossa.

6.4 Urakka-aineisto
6.4.1 ’nain tehty”- aineisto

Valmiista kohteesta tehdaan toteuma-asiakirjat ("nain tehty- piirustukset”). Tama sarja
toimitetaan HKR/ KPO:n suunnitelmanumeroinnin mukaisena aineistona sekéa
taitorakennerekisteriin arkistoitavana aineistona.

6.4.2 Arkistointi HKR/KPO:n arkistoon
HKR/ KPO vie toimitetun aineiston omaan arkistoonsa

Toteuma-aineisto toimitetaan HKR/ KPO:n projektisihteerille vastaavana kokonaisuutena
kuin kohdassa 6.2 on esitetty. "nain tehty”- piirustuksista tuotetaan my6s muovitulosteet.

Konsultti huolehtii yhdessa projektisihteerin kanssa etta kaikki aineisto on olemassa ja
oikeassa paikassa arkistoituna.
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6.4.3 Arkistointi taitorakennerekisteriin

Suunnitelma-aineisto toimitetaan sédhkdisessd muodossa HKR/ KPO:n yllapitotoimiston
taitorakenteista vastaavalle henkilélle. Tassd yhteydessa sovitaan ajankohta, jolloin
konsultti esittelee kohteen yllapidolle paikan paalla.

HKR/ KPO vie aineiston taitorakennerekisteriin.

Rekisteriin vietava aineisto ja niiden sallitut tiedostomuodot ovat seuraavat:
e Piirustus, ominaistietokortti tif

¢ Ominaistietokortti, laskelmat .pdf

Tiedostonimi alkaa suunnitelman tai laskelman numerolla.

Piirustustiedostojen tiedostomuoto on TIFF Group 4 Compression. Piirustukset skannataan
tarkkuuteen 400 dpi niin, ettd suurennettaessa normaaliin kokoonsa kuva sailyy teravana.

6.4.4 Taitorakennerekisteriin vietavien piirustustiedostojen nimeaminen

Taitorakennerekisteriin vietavat piirustustiedostot nimetddn ennen jarjestelméaan viemista
muotoon

<RRR>_ <ORG=>_ <snro>_tarkenteet.tif

misséa

<RRR=> on rakenneluokkatunnus

<ORG=> on numerointijarjestelmésta vastaavan organisaation lyhenne

<snro> on suunnitelmanumero

Esimerkki:
R15 KU091 29916 a.tif on Helsingin kaupungin sillan (Varjakanpuiston silta
Mellunkyl&npuron yli) yleispiirustus, jossa 29916 on suunnitelmanumero ja a on

tarkenne.

Tiedostonimissa ei kayteta valilyonteja, kauttaviivoja eikd sulkumerkkeja. Varsinaisten
nimessa olevien tunnistetietojen erottimina kaytetadn vain alaviivaa _ seka valiviivaa -.
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6.4.5 Taitorakennerekisterin piirustustiedostojen tarkenteet

48/49

Suunnitelma voi olla vaihtoehtoinen, jolloin vaihtoehtomerkinta tulee ottaa tiedostonimeen.
Lisaksi tiedostonimissa tulee esiintyd lisdtarkenteita alla esitetyn tarkenneluettelon

mukaisesti.
<snro><ve>_<laji>-<jnro><muutos>.<tliite>
Jossa

<snro> suunitelmanumero
<ve=> vaihtoehtoinen suunnitelma, A, B, ...
<laji> piirustuksen laatu,

t = paapiirustus tiesuunnitelmaa varten

v = paapiirustus vesilain mukaista kasittelya varten
= lopullinen paapiirustus

= yleispiirustus

= alusrakenne

= paallysrakenne

= varusteet ja laitteet

geotekniset piirustukset

= asennus- tai telinepiirustus

f = varasilta

r = erillinen korjaussuunnitelma
lajitunnuksia voi myos yhdistella, esim, bc

PQ OO TY®DT

<jnro> piirustuksen jarjestysnumero
<muutos> muutostunnus
<tliite> tiedostoliite

tif = TIFF-tiedosto

jpg = JPEG-tiedosto

Naista vain suunnitelmanumero ja tiedostoliite ovat pakollisia.

Esimerkki:

Jarjestelman mukaisen ensimmaisen vaihtoehtoisen siltasuunnitelman
alusrakennepiirustus, jossa hyvaksyttyyn piirustukseen on tehty muutos,

tunnukseltaan R15/29916A b-1 (A), olisi tiedostonimeltadn seuraava:
R15 KU091_ 29916A b-1A.tif

<RRR> = R15

<ORG=> = Helsingin kaupunki
<snro> = 29916

<ve>=A

<laji==b

<jnro>=1

<muutos> = A

<tliite> = tif
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6.4.6 Taitorakennerekisterin rakenneluokka ja organisaation ilmoittaminen

Rakennussuunnitelman eri asiakirjat luokitellaan rakenneluokan mukaan ja rakenteiden
rakennussuunnitelmanumeron yhteydessd kéytetadn rakenneluokkakohtaisia tunnisteita,
esim. R15:

¢ R13 paalu- ja pengerlaatat
¢ R15 ssillat

¢ R16 melukaiteet ja -seinat
e R17 tunnelit

e R18 laiturit

e R19 tukimuurit

Nimeamisen tavoitteena on, ettd kaikille jarjestelmaan tallennettaville taitorakenteille pitda
voida tallentaa eri organisaatioiden numerointijarjestelmien mukaisia suunnitelmanumeroita
siten, ettd ne eivat sekaannu keskenaan ja vietavat TIFF- yms. tiedostot voidaan nimeta
mielekkaalla tavalla.

Rakennussuunnitelmien numerointijarjestelmille kaytetdan rakenteiden suunnittelusta
vastanneen organisaation suuraakkos- ja numerolyhennetta:

e KUO91 Helsingin kaupunki
o KUO049 Espoon kaupunki

¢ KUO092 Vantaan kaupunki
¢ KU753 Sipoon kunta

e LIVI Liikennevirasto
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