o . HELSINGIN KAUPUNKI
l Helsinki I Kaupunkiympériston toimiala
Maankaytto ja kaupunkirakenne

Liikenne- ja katusuunnittelu

28.4.2023

Taitorakenteet

Rakenteiden suunnitteluohje

Postiosoite: PL1, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI kaupunginkanslia@hel.fi www.hel.fi
Kéayntiosoite: Pohjoisesplanadi 11-13, 00170 Helsinki +358 9 310 1641 y-tunnus: 1234567-8



l Helsinki I

HELSINGIN KAUPUNKI 2/55
Kaupunkiymparistén toimiala

28.4.2023

Sisallys
1 ONJEEN KAYLO .oeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt n e nnnnnee 6
I T 1= £ - 6
1.2 ORNJE VEISIO ..ttt s 6
1.3 SOVEIAMISAIA ... ..cceiieeeiiiiie e aaaa 6
1.4  Taitorakenteiden ja rakenteiden SUUNNITEEIU.............uuuuiiiiiiiiiiiiiie 7
1.4.1 YIISTA 1ottt ——————————— 7
1.4.2  Noudatettavat sSUUNNItEIUONJEET ......c.vvviiiiiiiiie e 7
1.4.3  Taitorakenteiden yleissuunnitelmat...........cccccoooiiiiiiiiiiiininniiiieeee e 8
1.4.4  Taitorakenteiden rakennUSSUUNNILEEIU ..............ccccvviiiiieeeeiiiiiiieeeeeee, 8
1.4.5  Taitorakenteiden tietomallipohjainen suunnittelu ...............cccoociviieeennnnn. 8
1.4.6  Suunnitelmien tarkastamingn ...........ccooooeiiiiiiiiiiiie s 9
1.4.7  Taitorakenteiden ja rakenteiden IUOKItUS.............cccveeeieeeiiiiiiiiiiiieeeeee, 12
2 VAALUIMUKSEL. ... 13
2.1 PerusvaatimuKSEL.......coooiiiiiii 13
211 (=T - PRSP 13
2.1.2  SiltapaikKalUOKItUS ...........uuuiiiiiiii e 13
2.1.3  Mittaus- ja merkitsemisjarestelmMa...........ccccuvvvriiimiiiiiiiins 13
2.1.4  VedenkorkeUS ja VESISYVYYS.......cccoiiiiiiiiiieee ettt 13
2.1.5  KeStAVA KENItYS ... o 14
2.2 Luotettavuuden ja laadunhallinta ...........cccooeeeeiiiiiiiiiii e, 15
2.3 KayttOIKAVaatiMUKSEL..........cvviiiii i e e e 16
2.3.1 SHIAL .. a e e e n e 17
2.3.2  VESITAKENTEEL ..ot 17
2.3.3  MUUL TAKENTEET ..ottt e e e e e er e e e e e e e e nnnees 18
2.4 ToteUtUSIUOKAL........ccooeiieieeee 19
2.5 Rakenteiden SAIYVYYS .......cooiiiiiii e 19
2.5.1 D 1= ] - USRS 19
P = 1= (o] a1 = =T 0] (Y= A SR 20
p S T N =Y - LY = 1 (=T 1] (=Y A SRR 22
2.54  AIUSIAKENTIEEL ..o 22
Postiosoite: PL1, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI kaupunginkanslia@hel.fi www.hel.fi

Kayntiosoite: Pohjoisesplanadi 11-13, 00170 Helsinki +358 9 310 1641 y-tunnus: 1234567-8



l Helsinki I

HELSINGIN KAUPUNKI 3/55
Kaupunkiymparistén toimiala

28.4.2023
2.6 KayttorajatilavaatimuksSet. ..o 23
2.6.1 Yleiset vaatimuUKSEL...........cvviiiiiiiiiiiiecieeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
2.6.2 Betonirakenteiden halkeilU................uuuuviieeeiieiiiiiiiiiiiiieeiieseeieeeseeeeeenennnee. 24
2.6.3  VaaKaSiirtyMat..........uuiiiiiiieeee e 24
2.6.4  Betonirakenteiden taipumat ja Siirtymat ...........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiieee e 24
2.6.5  Teras- ja littorakenteet.........ccooiiiiiiiiiiiiei e 25
S G T U (U] = 1= 0] (== 25
2.6.7  Raitiotielikenteen kayttorajatilavaatimukset.............cccoevvviiiieneenninnnne. 26
2.6.8  Jalankulku ja pyoraily siltojen mukavuuskriteerit..............ccuvvvvvvvvevnennnnns 26
3 SUUNNITEEIUPEIAAIIEET. ... 27
70 R 1= 1 - S 27
3.2 Liikennetekninen mitoitus/ leveys (Nl) ... 27
3.2.1 Sillan hyddyllinen leveys (hl).............cccc 27
3.2.2  Siltojen VAhIMMAISIEVEYS.........uvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
3.2.3  Siltojen aliKuIKUKOIKEUS ...........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
3.3 Siltojen ja vastaavien rakenteiden pintarakenteet .............cccccccvveeeiiieeiieeininns 30
Bid KAIBOL ... 30
3.4.1 (=T - PRSP 30
3.4.2  Kaiteiden tormayskestavyysIUOKAL..............uuuuurviuiiiiiiiiiiaens 31
3.4.3  KAIAEKOIKEUS......cei ittt e e 31
3.4.4 Kaiteiden tOtEULUS ... ..uuiiiiiiie ettt er e e e e e 32
3.4.5  Lisamaaritykset Kaiteille.............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 32
3.4.6  Sillan kaiteen jatkaminen, siirtymarakenne ja tiekaide ...............ccccceunne. 32
3.5 Maanpainerakenteiden (gravitaatiorakenteiden) mitoitus.................ccccevevnnes 33
3.6  Siirtyméalaatat ja paalulaatat...................iiiiiiii i 34
3.7 Yleisten alueiden alla olevien eristysrakenteiden suojaaminen..................... 35
3.8 PanoSPaiKat B..........cciiiieie e 35
N I - o1 (o ) £= o [ | AR SUR T PORRSRRR 35
5 KUOIMMI@L. ...ttt e et e ettt e e e et e e e e aene 35
5.1 PYSYVAL KUOIMMAL .. .uiiiii i e e e e e e e e et e e e e e e e eenaenes 35
5.1.1 Rakenneosien paino ja pintarakenteiden paino ............ccccccviieiiieeeeeennn, 35
Postiosoite: PL1, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI kaupunginkanslia@hel.fi www.hel.fi

Kayntiosoite: Pohjoisesplanadi 11-13, 00170 Helsinki +358 9 310 1641 y-tunnus: 1234567-8



. . HELSINGIN KAUPUNKI 4/55
Helsinki Kaupunkiympariston toimiala

28.4.2023

5.1.2  MAANPAINO ...eiiiiiiiiiiiiiee et 36
5.1.3  VEUIBNPAINE ...ooiiiiiiiieee e 36
5.2  Siltojen ja vastaavien rakenteiden mitoituskuormat.............cccccceeeeviveeiieennnnnns 36
5.2.1 L] ] - 36
5.2.2  Kuormitettavat @lUEt............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaees 36
5.2.3  Kevyen liikenteen sillat ja vastaavat rakenteet..............ccccvvveeeeeeeniinnnne. 37
5.3 Raitiotieliikenteen mitoituskuormat ®..............c..ocooeiiii i 37
5.3.1 DL - 37
5.3.2  Raitiotielikenteen pystyKUOIMaL ...........ccooviiiiiiiiiiineeniiiiieeeee e 38
5.3.3  Raitiotieliikenteen vaakasuuntaiset kuormat ...............cccceevennnnnnnnnnnnns 39
5.3.4  Raitiotieliikenteen suiStUMISKUOIMAL............uuuuvuuuimiiiiiiiiiiees 40
5.3.5  Raitiotielikennekuormien kuormaryhmat .............ccccccoiiiiiiininneenninnnee, 40
5.3.6  Raitiotieliikenteen vasytySKUOIMAL...............uuuuvvuuuuiiiiiiiiaens 40
5.4 HenkKilOKUOIMAL........cooiiiiiiiie 44
LT T |V = T= U o= U1 U= S 45
5.6  KaideKuormat ... 46
5.7  ONNettoMUUSKUOIMAL ......ccooiiiiiiiiie e 46
5.7.1 FAN 101 g TN AV 11T o 1= 46
5.7.2  RaitiotieliiKeNNE ... 46
B5.7.3  VESIKENNE ...ooiiiiiiiic e 46
5.8 Liikennekuorman jakaantuminen mMaassSa...........ccccvvviiiiieeeeeeeviiiii e eeeeninnns 47
5.9  MUULKUOIMAL .ccooiiiiiiieceeee 48
5.9.1 Tukipainuman hUuOMIOIMINEN .............uuuiviiiiiiiiireieeiieeeieeeeeerereeererrer 48
5.9.2  LAAKEIKItKA .....cceeeiiiiiiiiiiie et 48
5.9.3  Vedenpinnan korkeuseron huomioon ottaminen...............cccccvvvvvvvennnnns 48
5.9.4  Betonin KutiStuminen ja VIFUMINEN ............uuvuuuuuruniiiiiieieinnnnns 49
5.9.5 Jannevoima, KallioanKKUIIE. .......ooe e 49
5.9.6  Lumen valivarastointikuorma ®..................ccooiiiiiii e 49
5.10 Vesirakenteet (laiturit, rantarakenteet) ............cccceevviiiiiiie e e 50
5,11 Paalulaatat ..........cooooeeiiiiiiie 50
512 TUNNEHE . 50
Postiosoite: PL1, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI kaupunginkanslia@hel.fi www.hel.fi

Kayntiosoite: Pohjoisesplanadi 11-13, 00170 Helsinki +358 9 310 1641 y-tunnus: 1234567-8



. . HELSINGIN KAUPUNKI 5/55
Helsinki Kaupunkiympariston toimiala

28.4.2023
5.13  MUUL taItOraKeNIEeL.......cceeeeeeeeii e 50
5.14 Kuormien YNAISTEIYL ......cooiiiiiieeeee e 50
5.14.1 Sillat ja muut likennekuormien kuormittamat rakenteet ................cccc..... 50
5.14.2 Sillat ja muut raitiotieliikenteen kuormittamat rakenteet “ ..................... 50
ST S Y (U W) ==Y 1 (== 51
5.14.4 HW ja merivesitulva taitorakenteissa ®............ccccccceeevieiveeeieecie e 51
6  Asiakirjojen ja suunnitelmatiedon tuottaminen .............ccccevvvviiiiii e 51
6.1  SUUNNItEIMA-AINEISIO .. ..ot ceieeeee e 51
6.1.1 Yleissuunnitelman SISAIO ..............oeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeev e 51
6.1.2  Rakennussuunnitelman SISAIO ............cccoeeiiiiiiiiis 51
6.2  Suunnitelmien NUMErOINtI ..........ouiiiiii i 52
6.3  Rakennussuunnitelma, Taitorakennerekisteri @ ..............cc.ccoceeevveieeecie e, 53
6.4 Rakentamisvaine A ............c..ccooiiiiiiieeee e, 53
6.5  Suunnitelma-aineiston arkiStoINti .........cooovieiiiiiei s 53
6.6  Lopullinen ja arkistoitava aingisto A.............cccooveeieicee e 54
6.6.1 LY Z= ] (0 | S EPPRT 54
6.6.2  Urakan "nain tehty”- aineisto ja arkistointi..............cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiicinns 54
6.6.3  ATKISTOINTI.....uiiieiiiiiie ettt e e s e e 54
6.6.4  Taitorakennerekisteriin Vietava aiN@isto ............cccvvvviviieeeiiiiiiiiiiiieeee e 55
Postiosoite: PL1, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI kaupunginkanslia@hel.fi www.hel.fi

Kayntiosoite: Pohjoisesplanadi 11-13, 00170 Helsinki +358 9 310 1641 y-tunnus: 1234567-8



. . HELSINGIN KAUPUNKI 6/55
Helsinki Kaupunkiympariston toimiala

28.4.2023

1 Ohjeen kaytto

1.1 Yleista

Tassa ohjeessa on esitetty suunnitteluperusteet, vaatimukset ja ohjeet yleisille alueille tu-
levien uusien rakenteiden rakennussuunnitelmien laatimista varten Helsingin kaupungin
kaupunkiymparistd toimialan hankkeissa, joissa suunnitellaan taitorakenteita (ohje on so-
vellettavissa myds muiden infran rakenteiden suunnitteluun).

1.2 Ohje versio

Ohjetta paivitetdan tarpeen mukaan. Ohjepaivitykset on kokonaisuudessa esitetty alla ole-
vassa taulukossa.

Taulukko 1. Versiohistoria

- Ensimmainen versio 20.3.2017 20.3.2017
Sito, Ari Savolainen HKR, Olli-Pekka Aalto
A Paivitetty Kaupunkiymparistt 8.3.2021 8.3.2021

toimialan pohjalle Sitowise, Ari Savolainen Helsingin kaupunki,

Tarkennettu ohjeistusta (merkitty ja Mikko Tuominen Olli-Pekka Aalto
tekstiin muutosmerkinnalla 4
oleellisimmat muutokset)

B Lisatty panostilaohjeistus 12.11.2021 12.11.2021

kappaleeseen 3.8. Sitowise, Ari Savolainen Helsingin kaupunki,

Olli-Pekka Aalto

C Kestavan kehityksen, betonin 28.4.2023 22.5.2023
GWHP-luokituksen ja Infrabetonien Ramboll Finland, Helsinain kaupunki
valmistus -ohjeen siséllyttaminen Kasperi Pirttikoski ja g P ’

Olli-Pekka Aalto

ohjeeseen tydryhma

1.3 Soveltamisala

Tassa ohjeessa on esitetty Helsingin kaupungin yleisille alueilla tulevien taitorakenteiden
ja muiden rakenteiden rakennesuunnittelua varten suunnitteluperusteita, mitoitusohjeita ja
suunnittelukuormia. Ohjeen kasittaméat rakenteet suunnitellaan Eurokoodien mukaan.
Suunnittelun apuna voidaan kayttaa tata ohjetta.
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Tata ohjetta voidaan kayttédd hankekohtaisten suunnitteluperusteiden maarittamiseen. Nii-
den laadinnassa huomioidaan rakenteen todellinen kaytt6 ja olosuhteet, joiden perusteella
maaéritetdén tatéa ohjetta tdsmentévét tai tarkentavat hankekohtaiset suunnitteluperusteet.

Tama ohje perustuu Eurocode standardeihin seka Liikenne- ja viestintdministerion kansal-
lisiin liitteisiin (NA/LVM) sek& soveltuvin osin Ympéristoministerion kansallisiin liitteisiin
(NA/YM). Liséksi on pyritty huomioimaan Liikenneviraston soveltamisohjeet, NCCl-sarja
soveltuvin osin.

Rakenteet toteutetaan toteutusstandardien SFS-EN 13670 ja SFS-EN 1090-2 mukaan si-
ten, ettd Infrarakentamisen yleisten laatuvaatimusten (InfraRYL) vaatimukset toteutuvat.

1.4 Taitorakenteiden ja rakenteiden suunnittelu

1.4.1 Yleista

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

1.4.2 Noudatettavat suunnitteluohjeet

Helsingin kaupungin yleisten alueiden yhteyteen tulevat rakenteet suunnitellaan eurokoo-
din mukaan. Suunnittelun apuna kaytetéaan Liikenneviraston soveltamisohjeita (NCCI-
sarja) seka erillisia Helsingin kaupungin ohjeita ja maarayksia.

Suunnittelussa sovellettavien maaraysten ja ohjeiden patemisjarjestys on seuraava:

Liikenteen turvallisuusviraston (TraFi) maaraykset
Helsingin kaupungin antamat hankekohtaiset suunnitteluperusteet

Eurokoodit ja niiden kansalliset liitteet (LVM)

A w DN PR

Helsingin kaupungin rakenteiden suunnitteluohjeet
o tama ohje
o Taitorakenteiden tietomallinnusohje, suunnitteluohje

o Sillan erikoistarkastus ja korjaussuunnittelu, suunnitteluohje (korjauskoh-
teet)

Vaylaviraston eurokoodien soveltamisohjeet (NCCl-sarja)
Muut ohjeet (Liikennevirasto, RIL, Helsingin kaupunki, jne...)
Vareissa, kalusteissa ja visuaalisessa ilmeessa noudatetaan lahtdkohtaisesti Helsingin

Kaupunkitilaohjetta:
http://kaupunkitilaohje.hel.fi/
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1.4.3 Taitorakenteiden yleissuunnitelmat

Taitorakenteen yleissuunnitelman laatiminen sisaltda ohjeen "RIL 214-2002 Silta-alan kon-
sultoinnin tehtavat” kohtien 2.2 "Yleissuunnittelu” ja 2.3 "Siltasuunnitelma” mukaisesti, ellei
hankekohtaisesti ole muuta esitetty.

Suunnitelmat laaditaan samanaikaisesti ko. rakenteeseen liittyvan katusuunnitelman laati-
misen kanssa. Tilaaja hyvaksyttaa yleisten tdiden lautakunnalla katusuunnitelman ja ka-
tuun liittyvien rakenteiden suunnitelmat samalla kertaa.

1.4.4 Taitorakenteiden rakennussuunnittelu

Taitorakenteen rakennussuunnitelman laatiminen siséltaa suunnitelmien laatimisen ohjeen
"RIL 214-2002 Silta-alan konsultoinnin tehtavat” kohdan 2.4 "Rakennussuunnittelu” mukai-
sesti, 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 tekemaan tarkemmat terasosakuvat ja toteuttamaan kaiteet.

1.4.5 Taitorakenteiden tietomallipohjainen suunnittelu

Sillat ja taitorakenteet mallinnetaan Helsingin kaupungin Taitorakenteiden tietomallin-
nusohjeen mukaisesti huomioiden tdma ohje seka hankekohtaiset maaritykset. Taitoraken-
teista laaditaan tietomalli kaikissa suunnitteluvaiheissa, ellei hankekohtaisesti ole muuta
sovittu. A

Katu-, puisto- tai rakennussuunnitelmavaiheessa sillan tai taitorakenteen tietomalli laadi-
taan tietomallintamiseen tarkoitetulla ohjelmistolla, jossa mallinnetuille rakenteille voidaan
maarittaa erityyppista attribuuttitietoa. Mallintaminen laaditaan noudattaen Yleisia inframal-
livaatimuksia (YIV).

Mallinnusohjelmistolla on pystyttava tuotetusta aineistosta tuottamaan avoimeen tiedon-
siirtoformaattiin (IFC) tallennettu aineisto, jonka on kuvattava rakenne mittojen ja muotojen
seka ominaisuuksien perusteella yhté tarkasti kuin mité alkuperainen suunnitelmamalli.

Toimeksiantoon kuuluu sillan yleispiirustuksessa esitettdvien asioiden mallintaminen. En-
sisijaisesti muiden tekniikkalajien mallit yhdistetédan siltamalliin, mutta tarvittaessa siltamal-
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lin laatimisen yhteydessa mallinnetaan ne yleispiirustuksessa esitettavéat asiat, joita ei mui-
den tekniikkalajien malleista saada tuotua yhdistelméamallin. Kaikki siltapaikan rakenteet
mallinnetaan sen lahtokohdan mukaisesti, etta siltapaikan yhdistelmamalli vastaa perin-
teista yleispiirustusta. # Hankekohtaisesti voidaan kokonaisuus paattaa esitettavaksi yh-
distelmamallissa.

Laht6tietomallin laatiminen siltojen ja taitorakenteiden osalta kuuluu osaksi yleissuunnitte-
luvaiheen toimeksiantoa. Rakennussuunnitelman viiteaineistona paivitetdan lahtotietomalli
vastaamaan suunnittelun aikana tarkentunutta tilannetta. Tarkentunut [&htétietomalli luo-
vutetaan yhdessa tuotemallin kanssa tilaajalle osana viiteaineistoa.

Lahtbkohtaisesti piirustukset tuotetaan tietomallista. Tietomallin ja piirustusten valilla ei saa
olla ristiriitoja.

Rakennussuunnitelmavaiheessa siltojen raudoitukset mallinnetaan, ellei hankekohtaisesti
muuta sovita. Mallinnetusta raudoituksesta tuotetaan raudoituspiirustukset, tai raudoitus-
piirustukset laaditaan erikseen. Raudoituspiirustusten ja raudoitteiden tietomallin valilla ei
saa olla ristiriitoja. Raudoituspiirustusten pitaa olla niin kattavia, ettéd koko raudoitus pysty-
taan piirustuksesta hahmottamaan. Hankekohtaisesti sovittaessa voidaan tietomallista tuo-
tettuja raudoituspiirustuksia osittain keventaa niin, etta tietyt kohdat ja raudoitusjarjestelyt
on esitetty tarkemmin vain tietomallissa.

1.4.6 Suunnitelmien tarkastaminen

Kaikki rakennussuunnitelmat hyvaksyy Helsingin kaupungin edustaja.

Suunnitelmat tarkastetaan suunnitelma-asiakirjoista, jotka on ensin tarkastettu suunnitte-
lukonsultin oman laatujarjestelman mukaisesti (dokumentoitu tarkastus). Dokumentti sisai-
sesta tarkastuksesta tulee toimittaa ensimmaisena dokumenttina tarkastuspaketissa,
suunnitelmaa ei oteta tilaajan tarkastukseen ilman ko. dokumenttia.

Tarkastettavan aineiston mukana on toimitettava hankekohtaiset suunnitteluperusteet, jos
suunnittelun aikana on sovittu suunnitteluohjeista tai normaalikaytannésta poikkeavista rat-
kaisuista.

Suunnitelmatarkastukseen toimitetaan suunnitelmapiirustukset seka siihen liittyvat teksti-
asiakirjat pdf tiedosto- formaatissa.

Suunnitelmatarkastukseen toimitetaan sillan tietomallin natiivimalli alkuperaisessa tiedos-
toformaatissa seka ifc-formaatissa. Mallin mukana toimitetaan myds tietomalliselostus. Li-
saksi tietomallista tuotetaan katseluversio (vrt. yhdistelmamalli), johon luodaan valmiita ku-
vantoja ja/ tai nakymia, joilla osoitetaan tietomallin vastaavan suunnitteluperusteita ja lii-
kenneteknisia tilavaatimuksia.

Suunnitelmien ulkopuolinen tarkastus tehdaan alla esitetyn kuvauksen mukaisesti:
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Suunnitelmat tarkastetaan tilaajan esittdméan tehtavanmaéarityksen mukaisesti.

Rakennussuunnitelmat tarkastetaan Liikenneviraston ohjeen "Taitorakenteiden ra-
kennussuunnitelmien tarkastus” — periaatteiden mukaisesti huomioiden tamén oh-
jeen mukaiset tismennykset.

Suoritetusta tarkastustydsta laatii tarkastuksen tekija tarkastusraportin ja tehtava-
kohtaisesti sovittaessa vertailevat laskelmat.

Tarkastettavaksi tulevassa aineistossa tulee olla suunnittelusta vastaavan konsul-
tin laatujarjestelman mukainen tarkastuslista allekirjoitettuna, muuten aineistoa ei
oteta tarkastukseen. Puuttuvasta dokumentista pita&d informoida suunnittelijaa
seka tilaajaa.

Suunnitelman tarkastuksessa kiinnitetdan huomioita rakenteiden toteutettavuu-
teen.

Tarkastaja laatii tarkastuslistan huomioista ja toimittaa sen ennakkoon suunnitteli-
jalle, jolla on aikaa vastata kommentteihin.

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

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

Sahkoépostikirjeenvaihto on sallittua tarkastajan ja suunnittelijan valilla mutta siité
pitaa tulla kopiot tilaajalle

Suunnitelmien tarkastamisessa noudatetaan kunkin hankkeen suunnitteluaikatau-
lua. Suunnitelmien tarkastamiseen tarvitaan rakennussuunnitelmavaiheessa 4
viikkoa.

Suunnittelutydn vastaavalla ulkopuolisella tarkastajalle on oltavat vastaavat suun-
nittelupatevyydet kuin mita suunnittelijalta vaaditaan

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

o tietomallin sijainti on oikein (koordinaatistot, yhdistelmamallin yhteensopi-
vuus)

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

o tietomallit vastaavat tuotettuja suunnitelmapiirustuksia ja niissa esitettyja
ratkaisuja

o tietomalli vastaa laskelmia ja suunnitteluperusteita

o suunnittelija on tuottanut tietomallista aineiston, jolla se itse osoittaa mallin
vastaavan suunnitteluperusteita ja l&ahtdkohtia, tarkastetaan aineisto ja nii-
den pohjalta tietomalli
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o rakenteet on suunniteltu oikein lahtdtietoihin nédhden (vrt. nykytila, suunni-
tellut vaylat jne...)

o tietomallin sisaltdmien raudoitusten tarkastaminen tehdaén maéaraévien
poikkileikkausten ja rakenneosien osalta tietomallista, jos ei piirustuksia
ole tuotettu (vastaavuus laskelmiin varmistetaan)
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1.4.7 Taitorakenteiden ja rakenteiden luokitus

Taitorakenteen maéritelma on kirjattu mm. Vaylaviraston (ent. Liikenneviraston) ohjeessa
Taitorakenteiden tarkastusohje (LO 17/2013). Sen pohjalta on tehty ao. taulukon luokittelu.

Taulukko 2. Taitorakenteiden luokittelu Helsingin kaupungissa

Helsingin kaupunki, katu- ja puisto-osasto
Taitorakenteet/ rakenteet

Rakenne Tarkennus Maéritelma
Sillat Kaikki sillat Taitorakenne
Kadun tai muun liikenndidyn alueen ylittava silta- Taitorakenne, ylittavan
mainen rakennus rakenneosan osalta
Tunnelit Betonitunneli Taitorakenne
Kalliotunnelin kantavat teras-, betoni- tai muut ra- Taitorakenne
kenteet
Kalliotunnelit, -leikkaukset, -vahvistukset yms. *) Ei taitorakenne
Tukimuurit Yleistd ajoneuvoliikennettd tukeva tukimuuri Taitorakenne
Huoltoajoneuvoliikennetta tukeva tukimuuri Taitorakenne
Maata tai henkildliikennetta tukeva tukimuuri, jossa | Taitorakenne
suojakaide ja putoamiskorkeus > 0,7 m
Muut tukimuurit *) Ei taitorakenne
Laiturit Ajoneuvoliikennetta kannatteleva laituri Taitorakenne
Henkildliikenne laituri, paikalla rakennettu Taitorakenne
Henkildliikenne laituri, valmisosista rakennettu, jon- | *) Ei taitorakenne
kun tuotejarjestelméan mukainen.
Paalulaatat Kaikki kohteet Taitorakenne
Meluesteet korkeus >2,0m Taitorakenne
[rajamitta = na- korkeus 1,0 — 2,0 m ja etaisyys liikenndidysta ka- Taitorakenne

kyva korkeus]

dusta tai raitista vahemman kuin korkeus

Muut < 2,0 korkeat meluesteet

*) Ei taitorakenne

Portaat, tason-
vaihtorakenteet,
kansirakenteet »

Portaat, joissa erillinen kantava rakenne seka
maanvaraiset terdsbetonirakenteiset 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 ra-
kenteet

Ei taitorakenne

*) Ei tulkita tamé&n ohjeen mukaiseksi taitorakenteeksi. Rakentaminen vaatii paasaantoisesti lujuus-
laskelmiin perustuvat rakennussuunnitelmat. Kalliorakenteiden tarkastus ja hyvaksyntd Helsingin
kaupungin Maa- ja kallioperayksikko.
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Vaatimukset
2.1 Perusvaatimukset

2.1.1 Yleista

Rakenne on suunniteltava ja toteutettava siten, etta se sailyttaa luotettavuustasonsa suun-
nitellun kayttdikansa ajan kestavan kehityksen tavoitteiden mukaisesti (2.1.5)

o Kkestaa kaikki todennakdisesti esiintyvat kuormat ja vaikutukset
o sdilyttaa kayttokelpoisuutensa vaadittuun tarkoitukseensa.

Lisdksi rakenne tulee suunnitella siten, etta silla on riittava kestavyys, kayttékelpoisuus ja
sailyvyys. Nama ja muut perusvaatimukset rakenteille on esitetty ohjeen RIL 201-1-2011
osan 0 kohdassa 2.1.

Taitorakenteista laaditaan rakennelaskelmat (lujuuslaskelmat) ja niihin perustuvat raken-
nussuunnitelmat tietomallipohjaisesti.

2.1.2 Siltapaikkaluokitus

Siltapaikka maaritetddn hankekohtaisissa suunnitteluperusteissa tai viimeistaan suunnit-
telun alkaessa tilaajan kanssa yhteistydssa.

Helsingin kaupungin siltojen siltapaikkaluokituksen osalta noudatetaan paapiirteittain
Vaylaviraston ohjeita Siltapaikkojen luokitusohje ja Sillat ja ymparisto.

2.1.3 Mittaus- ja merkitsemisjéarjestelma
Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK25
Korkeusjarjestelma: N2000

2.1.4 Vedenkorkeus ja vesisyvyys

Merivedenkorkeuden osalta kaytetaan suunnittelussa seuraavia arvoja. *

Taulukko 3. Vedenkorkeudet, (N2000)
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BAAFC10C7-A604-4DC0-9297-
91D740A5683E%7D/103399 Taulukko 7.1.1.-1

MW NW HW100a
+0,2 -0,72 +1,03
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Lisdksi huomioidaan tulvatilanne niiden rakenteiden osalta, jotka voivat jadda merivesitul-
van alle (ks. kohta 5.14.4).  Turvalliset rakennuskorkeudet Helsingin rannoilla on esitetty
hel.fi karttapalvelussa. Naissa luvuissa on huomioitu mahdollinen aaltoilu. Taitorakentei-
den osalta tarkastellaan merivesitulvatilanne, jossa yhtendinen vesimassa nousee tasolle
+3,0 (N2000).

Vedenpinnan mitoituskorkeudet merivedenkorkeuden vaikutusalueen ulkopuolella mé&ari-
tetaan NCCI 1 -soveltamisohjeen kohtaa H.5 noudattaen.

Vesisyvyys rantarakenteiden edustalla seké veteen sijoittuvien tukirakenteiden osalta méa-
ritetddn hankekohtaisesti. Ohjeellisina arvoina voidaan kayttaa seuraavan taulukon arvoja.

Taulukko 4. Vesisyvyydet

Rakenne Vesisyvyys Haraussyvyys
(kovien rakenteiden
etaisyys vedenpin-
nasta)

Rantamuuri, kanava MW -10m
tms. ei vesilikennetta
Rantamuuri, kanava MW -20m MW -1,5m
tms. "soutuvenelii-
kenne”
Rantamuuri, kanava MW -25m MW -2,0m
tms. vesibussit/ aluk-
set

Rantamuuri, kanava MW -4,0m MW -35m
tms. purjeveneet
Siltojen anturat tms. MW -15m MW -1,0 m
kiinteat rakenteet ve-
dessa (ei vesivaylan
kohdalla)

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

2.1.5 Kestava kehitys ©

Suunnittelussa on otettava huomioon kaupungin vahahiilisyys- ja muut ympéristétavoitteet,
seka kestavan kehityksen tavoitteet. Kestava kehitys kasittda ekologisen, sosiaalisen ja
taloudellisen kestavyyden. Suunnittelussa perustana voidaan kayttaa esimerkiksi FIGBC:n
Kestava infra madritelmad. Kaupungilla on lisdksi Kiertotalousklusteri ja Hiilineutraali Hel-
sinki 2035 -hankeryhmad, joissa on tehty paljon kestavaan rakentamiseen liittyvaa kehitys-
tyota.
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2.2

Kestava kehitys taitorakenteiden suunnittelussa

Taitorakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa korostuvat osin eri asiat kuin muilla suun-
nittelualoilla, esimerkiksi olosuhdevaatimusten vuoksi. Esimerkiksi ympariston kestavyy-
teen voidaan vaikuttaa erityisesti vahabhiilisilla ja resurssiviisailla ratkaisuilla, sosiaaliseen
kestavyyteen erityisesti turvallisilla, saavutettavilla ja esteettisilla ratkaisuilla ja taloudelli-
seen kestavyyteen teknisesti ja tarkoituksenmukaisesti Iapi elinkaarensa toimivilla ratkai-
suilla. Kiertotalouteen siirtyminen tukee kaupungin hiilineutraliustavoitteita, ja siksi kierto-
talouden periaatteet on syyta tuoda osaksi myds taitorakenteiden suunnittelua. Esimerkiksi
vahahiilisen ratkaisun kaytolla ei siis tulisi huonontaa rakenteen elinkaaren pituutta eiké
lisata siihen liittyvien korjaustoimenpiteiden maaraa tai laajuutta.

Elinkaari

Useimmiten ympadriston kannalta paras rakenne on mahdollisimman pitkaik&inen rakenne.
Rakenteen (suunnittelu)kayttdidn saavuttamisessa oikea-aikaisella ja laajuisella hoidolla
ja yllapidolla on suuri merkitys. Korjaus- ja yllapitokustannusten ja rakenteen mahdollisen
uusimisen paastovaikutusten pohtiminen koko rakenteen elinkaaren aikana on perusteltua.

Betonirakenteet

Betonirakenteisiin liittyvia tavoitteita ja toimenpiteité on esitetty Helsingin kaupungin infra-
rakentamisen betonin hiilijalanjéljen vahentaminen -tiekartassa. Jos rakentamisajankohta
on tiedossa, suunnitelmissa kaytettdvan betonin on taytettdva keskimaarin kaupungin
maarittamat paastovaatimukset. Paasttvaatimukset vahvistetaan erikseen vuosittain. Pro-
jektikohtaisesti voidaan tilaajan kanssa sopia vahemmista paastévaatimuksista painavasta
syystda, esim. vahahiilisen infra- tai muun erikoisbetonin erittdin huonon saatavuuden
vuoksi. Betonin vahahiilisyysluokitusta sovelletaan Vaylaviraston kayttddn suosittelemiin
infrabetonilaatuihin.

Paastblaskelma
Suunnittelijan on laadittava paastélaskelma, joka kattaa ainakin materiaalien valmistami-

sesta (informaatiomoduulit A1-A3) aiheutuvat ilmastopaastot (GWP). Tarkastelun laajuus
ja siihen kuuluvat informaatiomoduulit voidaan sopia myds hankekohtaisesti.

Luotettavuuden ja laadunhallinta

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

Rakenne tulee suunnitella ja toteuttaa siten, etté se suunnitellun kayttdikansa ajan, kesta-
van kehityksen tavoitteiden mukaisesti (2.1.5):

o kestda kaikki kuormat ja vaikutukset, joita todennakdisesti esiintyy toteutuksen ja
kayton aikana ja
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2.3

e pysyy vaadittuun tarkoitukseensa kayttbkelpoisena tarvittavat luotettavuustasonsa
séilyttéaen.

Paasaantoisesti tamén ohjeen mukaiset taitorakenteet kuuluvat seuraamusluokkaan CC2,
jolloin luotettavuusluokka on RC2 ja kuormakerroin Kr=1,0.

Hankekohtaisesti, tietyissa erityistapauksissa, voidaan rakenne luokitella my6s muihin vaa-
tivimpiin luokkiin. Poikkeuksellisen vaativat taitorakenteet luokitellaan seuraamusluokkaan
CCa3 ja luotettavuusluokkaan RC3.

Eurokoodin SFS-EN1990 liitteen B kohdan B3.1 mukaisesti rakennetyypisté ja suunnittelun
aikana tehdyista paatoksista riippuen tietyt rakenteen osat voidaan nimetéa samaan, korke-
ampaan tai matalampaan seuraamusluokkaan kuuluviksi kuin koko rakenne.

Seuraamusluokan CC3 ja luotettavuusluokan RC3 osalta on suunnitelmassa esitettéava ne
toimenpiteet, joilla varmistutaan riittévan luotettavuustason saavuttaminen. Kohteelle laa-
ditaan riskienarviointi, jonka perusteella tehdaan rakenteen tai rakenneosien luokittelu seu-
raamus- ja luotettavuusluokkiin ja maaritetddn vaatimukset suunnitteluun, suunnittelupe-
rusteisiin, rakentamiseen ja sen laadunvalvontaan. Nain menetelldan myds tapauksissa,
joissa CC3/ RC3 luokan taitorakenteen jokin rakenneosa nimetddn matalampaan luok-
kaan.

Taulukko 4. Rakenteiden luokittelu luotettavuuden osalta

Poikkeuksellisen vaativat | Taitorakenteet
taitorakenteet
Seuraamusluokka CC3 cc2
Luotettavuusluokka RC3 RC2

Seuraamusluokka/ -luokat on esitettéava rakenteen yleispiirustuksessa.

Kayttdikavaatimukset

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

Suunniteltuun kayttéian osalta on suunnittelussa mahdollisuuksien mukaan huomioitava
koko kayttéian ajalta:

e odotettavissa olevat ymparistdolosuhteet, maankayton ja alueiden kehittdamissuun-
nitelmat

e tydnsuorituksen laatu ja valvonnan taso

e erityiset suojaustoimenpiteet

o tuleva yllapito suunnitellun kayttdian aikana (erityisesti isoissa hankkeissa yllapi-
tosuunnitelma)
¢ rakenteiden tarkastettavuus
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¢ mahdollisuudet rakenteiden korjaamiseen/ uusimiseen.

e rakenneosien uudelleenkayttomahdollisuudet ensimmaisen elinkaaren jalkeen ©
e tavanomaista lyhyempi kayttoika ©

o kayttotarpeen muutokset

o vdaliaikaisuus

Seuraavien kohtien taulukoissa on esitetty viitteellinen suunniteltu kayttéika eri rakenteille.
Tata voidaan hankekohtaisissa suunnitteluperusteissa tarkentaa.

2.3.1 Sillat

Taulukko 5. Viitteellinen suunniteltu kayttoika, sillat

Viitteellinen suunniteltu
kayttoika

Viitteellinen suunniteltu
kayttoika,
poikkeuksellisen
vaativat sillat

Alusrakenteet 100v 200v
Paallysrakenne 100v 200v
(100 v osat, jotka voi
peruskorjata)
Reunapalkit 50v 50v

Terasrakenteiden pintakasittelyt

50v (25v huoltomaalaus)

50v (25v huoltomaalaus)

Vinokdydet 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 kayttdika, vesirakenteet

Rakenne Viitteellinen suunniteltu
kayttoika

Satamalaiturit 50v

Yhteysalus- ja lauttalaiturit 100 v

Kevytrakenteiset rantalaiturit (ei ajoneuvokuormitusta) 50 v

Betonirakenteiset rantalaiturit (ei ajoneuvokuormitusta) 100 v

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

Rantamuurin kayttéikédnd voidaan suunnittelussa kayttda 100 vuotta, jos rakenne on pe-
ruskorjattavissa tai uusittavissa, siten ettei laheisten rakennusten tai tyon aikana liilkenngi-
tyjen katujen stabiliteetti ja perustaminen vaurioidu. Muutoin rakenteiden suunnittelukayt-

tdika on 200 vuotta.

2.3.3 Muut rakenteet

Taulukko 7. Viitteellinen suunniteltu kayttdika, muut rakenteet

Viitteellinen suunniteltu kayttéika (vuosia)

Tunnelit

- betonitunneleiden kantavat 100v
rakenteet

- kalliotunnelit 100v

- suuaukkojen betonirakenteet 100v

- sekundaarirakenteet 50v

Yleisella alueella sijaitsevat 100 v

kansirakenteet

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

2.4 Toteutusluokat

Betonirakenteiden toteutusluokat on maaritetty standardissa SFS-EN 13670 ja terdsraken-
teiden osalta standardissa SFS-EN 1090-2. Rakenteen tai sen osan toteutusluokan méaa-
rittd& suunnittelija Eurokoodien ja tdméan ohjeen periaatteiden mukaisesti. Toteutusluokat
hyvaksyy Helsingin kaupungin edustaja. Toteutusluokat méaaritetdan hankekohtaisissa
suunnitteluperusteissa ja/tai rakennussuunnitelmassa. Toteutusluokka tulee aina esittéa
yksiselitteisesti suunnitelmapiirustuksissa.

Siltojen paallys- ja tukirakenteet kuuluvat betonirakenteiden osalta toteutusluokkaan 3.
Muut taitorakenteet kuuluvat paasaantoisesti toteutusluokkaan 2. Toteutusluokka on nay-
tettéava suunnitelmapiirustuksissa (NCCI 2, kohta 1.1).

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

e toteutusluokkaa EXC 2 kaytetdaan normaaleille kevyen liikenteen silloille.

o toteutusluokkaa EXC 3 kaytetaan yleensa ajoneuvo- ja rautatieliikenteen silloille
seka vaativien kevyen liikenteen siltojen kantavuuden kannalta tarkeille rakenne-
osille.

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

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

Esimerkkeja tallaisista rakenteista ovat kulkutasot, rautatiesiltojen kaiteet, kosketussuoja-
seinat, merkkien tukirakenteet, portaalit, jne.

2.5 Rakenteiden sailyvyys
2.5.1 Yleista

Rakenteiden suunnittelussa huomioidaan niiden ymparistdolosuhteet, sijainti ja liikenne.

Helsingin ja muiden saman alueen siltojen suolarasitus on suurempi kuin Liikenneviraston
silloilla ja muiden kuntien silloilla keskim&arin. Valtaosa Helsingin silloista on suolattavilla
teilla ja suolauspaivia, jolloin [ampétilan on valilla -6...+4 Celsiusastetta, on Helsingin seu-
dulla selvasti keskimaaraista enemman (kuva 8). Helsingin kaupungin suolankulutus katu-
verkolla vastaa Liikenneviraston suolankayttéda Uudenmaan ELY-keskuksen alueella Hel-
singin kaupungin rakennusviraston julkaisuja 2012:9, Siltojen yllapito, toimintalinjat.
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Ajoneuvoliikenteen katujen yhteyteen suunniteltavien siltojen suunnittelussa on huomioi-
tava katujen suolaus. Ellei hankekohtaisissa suunnitteluperusteissa muuta esitetd, olete-
taan kadun hoitoluokka olevan | (vastaa vahintdan Vaylaviraston hoitoluokkaa 1), tdméa
koskee myds pyoraily ja jalankulku siltoja. Hankekohtaisesti pitaé varmistaa harjasuolattu-
jen jalankulku- ja pyodratieyhteyksin ymparistorasitus ja tarpeen mukaan maarittda betoni-
luokat sekéa terasrakenteiden maalausjarjestelmét hoitoluokan 1 tasoa kestavimmiksi.

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

Rakenteet, jotka sijoittuvat alle 50 m:n paahan meren rantaviivasta on suunniteltava meren
laheisyydessa oleviksi rakenteiksi. Rannalla olevien alusrakenteiden osalta huomioidaan
pohjaveden Kloridipitoisuus seka muihin rakenteisiin kohdistuva suolasumurasitus.

2.5.2 Betonirakenteet

Vedessa olevien satamalaitureiden ja rantamuurien sailyvyytta ja kayttdikamitoitusta on
kasitelty kattavasti ohjeessa RIL 236- 2006 Satamalaitureiden kunnonhallinta seka oh-
jeessa RIL 201-3-2013, Osa?2 Vesirakenteet, Suunnitteluperusteet ja kuormat. Betonisilto-
jen osalta vastaavia asioita on esitetty ohjeessa NCCI 2 kohdassa 4. Kyseisten ohjeiden
periaatteita noudatetaan taman ohjeen kasittavien rakenteiden suunnittelussa huomioiden
myos sailyvyyden osalta esitetyt perusvaatimukset ohjeessa RIL 201-1-2011 osan 0 koh-
dassa 2.4.

Taitorakenteiden osalta noudatetaan soveltuvin osin ohjeen NCCI 2 taulukoita 4.1, 4.2
seka 4.3. Tukimuurien osalta noudatetaan rakenneosien Ro10 ja Rol1 vaatimuksia, ellei
hankekohtaisesti muuta sovita.

Aggressiiviseen kemialliseen ymparistéon rakennettujen betonirakenteiden osalta on
suunnitelmissa esitettava rasitusluokkaryhman lisdksi myods XA- rasitusluokka. Aggressii-
visen ymparistdn luokittelu on esitetty standardissa SFS- EN 206-1.

Betonirakenteisiin liittyvia tavoitteita ja toimenpiteita on esitetty Helsingin kaupungin infra-
rakentamisen betonin hiilijalanjéljen vahentaminen -tiekartassa. Jos rakentamisajankohta
on tiedossa, suunnitelmissa kaytettdvan betonin on taytettdva keskimaarin kaupungin
maarittamat paastovaatimukset. Paasttvaatimukset vahvistetaan erikseen vuosittain. Pro-
jektikohtaisesti voidaan tilaajan kanssa sopia vahemmista paastévaatimuksista painavasta
syystda, esim. vahahiilisen infra- tai muun erikoisbetonin erittdin huonon saatavuuden
vuoksi. Betonin vahahiilisyysluokitusta sovelletaan Vaylaviraston kayttddn suosittelemiin
infrabetonilaatuihin. ©

Kloridirasitettujen betonirakenteiden osalta, on huomioitava kasvanut rasitus. Kasvanut
kloridirasitus voidaan hallita seuraavilla toimenpiteilla (toimenpiteen valinnassa tulee ottaa
huomioon mm. pitk&aikaiskestéavyys ja vahahiilisyys):

e kasvatetaan betonin lujuutta ja pakkasenkestavyytta
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e suojataan kloridirasitetut pinnat esim. impregnoimalla tai pinnoittamalla (huomioi-
tava menetelma valinnassa pinnoitteen uusiminen, toteutettavuus, kustannukset)

e kasvatetaan betonipeitettd suhteessa NCCI2 perusvaatimuksiin

o kaytetdan erillistd suojaverhousta (huomioitava menetelma valinnassa suojaverhouk-
sen uusiminen, toteutettavuus, kustannukset)

o tai kaytetaan pintaraudoituksena korroosionkestiavaa harjaterasverkkoa ¢
ja samalla lisataan tavanomaisten raudoitteiden betonipeitetta

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

e suunnittelukayttdika 100 vuotta
o kaytetdaan vahintdan lujuusluokan C55/67 betonia, jonka P-luku on P50,
kun rakenteen viitteellinen suunniteltu kayttdika on 100 vuotta.

e suunnittelukayttdika 200 vuotta

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

e Meriveden vaihtelualueella em. vaatimusten liséksi lisdtaan tavanomaisten rau-
doitteiden betonipeitettd 50 mm ja kaytetaan erillisené pintaraudoituksena korroo-
sionkestavia betoniteraksia ¢

o Vaihtoehtoisesti, betonipeitteen paksuntaminen ja korroosionkestava-
raudoitusverkko voidaan korvata erilliselld, korroosion kestavasta teras-
materiaalista, tehdylla suojaverhouksella *

¢ suojaverhousrakenteissa (ei kantavana rakenteena) korroosionkestiavana betoniterak-
sena kaytetddn B600KX terasta tai korroosiokestavyys ominaisuuksiltaan parempaa teras-
laatua® tai muuta soveltuvaa korroosionkestavaa materiaalia©

" teraslaadusta 1.4401 tai 1.4404 tehty teraslevyverhous tai korroosiokestavyys ominai-
suuksiltaan parempi teraslaatu ® tai muuta soveltuvaa korroosionkestiavaa materiaalia©

Merivedessa olevat siltojen tukirakenteet tasojen NW-1 ja HW+2 vélissa

e suunnittelukayttdika 100 vuotta

o noudatetaan Vaylaviraston ohjeistusta ©

e suunnittelukayttdika 200 vuotta

o betonirakenteissa on kaytettava C55/67 betonia, jonka P-luku on P50
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e Molemmissa tapauksissa pintaraudoituksena kaytetaan korroosionkestavia beto-
niteraksia ¢ ja lisataan tavanomaisten raudoitteiden betonipeitetta 50 mm

o tai kaytetaan erillista suojaverhousta * ¢

Muiden vesirakenteiden (rantamuurit, tukimuurit, padot jne.) betonirakenteiden osalta voi-
daan noudattaa edelld annettuja ohjeita (Merivedessa olevat siltojen tukirakenteet).

Rantamuurien osalta voidaan >50 mm paksu, sementtilaastilla saumattu, luonnonkiviver-
hous tulkita suojaverhousrakenteeksi, kun suojattavassa pinnassa ei ole rakenteen toimin-
nan kannalta maaraavia betoniteréksia (esim. rantamuurien etupinta, kun pdéraudoitus on
takapinnassa).

2.5.3 Terasrakenteet

Terasrakenteiden rasitusluokat ja uudis- ja uusintamaalauksen maalausjarjestelmat on esi-
tetty Liikenneviraston ohjeessa SILKO 3.351. Maalausjarjestelmaa valittaessa noudate-
taan kyseisen SILKO ohjeen kohtaa 4 seka SILKO-ohjeen 1.351 ja sovellusohjeen NCCI
T maarayksia ja ohjeita.

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

2.5.4 Alusrakenteet

Alusrakenteiden suunnittelussa noudatetaan Vaylaviraston ohjetta NCCI 7 Geotekninen
suunnittelu sekd muita Vaylaviraston ohjeita (mm. NCCI 2 betonirakenteiden osalta).

Maassa olevien paalujen korroosio arvioidaan korroosiotutkimusten perusteella noudat-
taen em. ohjetta. Paalujen suunnittelussa huomioidaan korroosion aiheuttama seinama-
paksuuden menetys huomioiden maaperan korroosio-olosuhteet seka ajoratojen suolauk-
sen vaikutukset sydpymiseen (ko. ohjeen kohdan 4.5.1 alakohta Paalujen rakenteellinen
kestavyys).

Merivedessa olevien paalujen korroosion aiheuttamana seindmapaksuuden menetyksena
paalujen ulkopinnassa kaytetaan:

Taulukko 8. Terasputkipaalujen korroosiovara merivedessa

Tavoitekayttdika 100 vuotta 200 vuotta

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

Merivesi lauhkeassa 3,5mm 7,0 mm
ilmastossa pysyvassa
upotuksessa
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Avoimien putkipaalujen sisdpuolisen korroosion mitoitusarvo on 0,2 mm/100 vuotta. Paalujen
sisépuolinen korroosio voidaan jattaa huomiotta betonilla téytettyjen paalujen sisépinnoilla.

Betonoitujen terasputkipaalujen betonointi tehdéén IT-betonilla, jos paalut on mitoitettu liit-
topaaluina.

Suihkupaaluja ei hyvaksyta kantavana rakenteena.

2.6 Kayttorajatilavaatimukset

2.6.1 Yleiset vaatimukset

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

Siltojen osalta kayttorajatilavaatimusten osalta noudatetaan Vaylaviraston Eurokoodien
sovellusohjeita NCCI. Téahan ohjeeseen on koottu osa niissa esitetyista vaatimuksista.

Muiden taitorakenteiden taipuma- ja siirtymaraja-arvot voidaan maarittaa hankekohtaisesti,
taman ohjeen pohjalta. Muodonmuutokset on huomioitava rakennesuunnittelun yhtey-
dessa ja on varmistuttava rakenteen riittavasta kapasiteetista ja stabiliteetista myés muo-
donmuutosten tapahduttua.

Esikohotuksella voidaan kompensoida pysyvasta kuormasta aiheutuvaa taipumaa, ellei
siitd aiheudu haittaa rakenteelle.

Rakenteiden rakennustyon toteutuksen aikana tapahtuvat siirtymét ja muodonmuutokset
on otettava huomioon rakenteiden ulkomitoissa ja suunnitteluratkaisuissa seka huomioi-
tava rakenteiden mitoituslaskelmissa tynaikaisen kestavyyden osalta.

Eri kayttorajatiloissa tehtéavien tarkastelujen osalta voidaan noudattaa Vaylaviraston ohjeen
NCCI 1 kohtaa G.4.
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2.6.2 Betonirakenteiden halkeilu

Halkeilun rajoittamisen osalta rakenteet suunnitellaan siten, etta ne tayttavat Vaylaviraston
ohjeen NCCI 2 kohdan 7.3 vaatimukset. 4

2.6.3 Vaakasiirtymat

Sillat

Ajoneuvoliikenteen seké pyoraily ja jalankulku silloilla saa sillan pdahén kohdistuva lasken-
nallinen poikittainen kokonaisvaakaliike ominaiskuormayhdistelmésté olla enintaén 20
mm.

Raitiotiesilloilla, raitiotien kohdalla, saa sillan pdadhéan kohdistuva laskennallinen poikittai-
nen kokonaisvaakaliike ominaiskuormayhdistelmésté olla enintdédn 10 mm.

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

Muut rakenteet

Rakenteiden vaakasiirtyma ominaiskuormayhdistelmésta saa olla enintdédn 20 mm. My6s
kappaleen Yleiset vaatimukset - ehtojen on taytyttava.

Siltojen ja muiden rakenteiden maanvaraisten tukien siirtymén vaakasuorassa suunnassa
oletetaan olevan aina vahintddn 10 mm (joka otetaan huomioon rakenteiden saumojen la
litosten suunnittelussa, saumojen rakenteissa, likuntasaumalaitteiden ja laakereiden liike-
varoissa).

2.6.4 Betonirakenteiden taipumat ja siirtymat

Sillat

Siltojen ja siltamaisten, liikennekuormien kuormittamien, betonirakenteiden osalta nouda-
tetaan ohjetta NCCI 2.

Taulukko 9. Betonisiltojen taipuman raja-arvot [NCCI 2]

Mitoituskuorma paallysrakenteen Ulokkeen taipuma
taipuma
(L=jannevélin pituus)
Liikennekuorman LM1 tai LM2 L/500 L/200
tavallinen arvo (enintdén 20 mm)
(p1=0,75ja 0,4)
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Muut rakenteet

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

"Taipuminen, joka ei ole ulkondén kannalta hyvéksyttavaa, katsotaan véltetyksi, jos raudoi-
tuksen vetojannitys kuormien ominaisyhdistelmien vallitessa on enintaéan arvon 0,6*fyk suu-
ruinen. Kun jannitys aiheutuu pakkomuodonmuutoksista tai pakkosiirtymista, saa vetojéan-

nitys olla enintdan arvon 0,8*fyk suuruinen. Janneteréksissa vaikuttava keskimaarainen jan-
nitys saa olla enintdén arvon 0,6*fpk suuruinen.”

2.6.5 Teras- ja liittorakenteet
Sillat

Taulukko 10. Terés- ja liittorakenteisten siltojen muodonmuutosten raja-arvot [NCCI 4]

Mitoituskuorma Paallysrakenteen Kansilaattaulokkeen Sillan
taipuma taipuma poikkileikkauksen
kallistuma
Liikkennekuorman LM1 tai L/500 L/200 1,0%
LM2 tavallinen arvo (korkeintaan 20 mm)
(w1=0,75ja 0,4)

Muut rakenteet
Paakannattajien osalta noudatetaan em. raja-arvoja. Muiden taydentavien terasrakentei-

den osalta noudatetaan standardia SFS-EN 1993-1-1 ja siihen liittyvaa Ymparistdministe-
rion kansallista liitetta.

2.6.6 Puurakenteet
Sillat

Taulukko 11. Puusiltojen taipuman raja-arvot [NCCI 5]

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

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

Muut puurakenteet

Standardissa SFS-EN 1995-1-1 ja siihen liittyvassa Ymparistoministerion kansallisessa liit-
teesséd on esitetty raja-arvot puurakenteiden vaaka- ja pystysiirtymille, joita voidaan nou-
dattaa myds tdman ohjeen kasittelemien puurakenteiden suunnittelussa.
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Taulukko 12. Taipumien ja rakennuksen vaakasiirtymien enimmaisarvot. Ulokkeiden taipuma jan-
nevalin suhteen saa olla kaksinkertainen. L on jannevali ja H on rakennuksen tarkasteltavan koh-
dan korkeus.

Rakenne Taipuman Winst Y raja- | Whetfin Wiin 2
arvo

Paakannattimet L/400 L/300 L/200

Orret ja muut toisiokannattimet L/200 L/150

Rakennuksen vaakasiirtyméa H/300 -

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

2.6.7 Raitiotieliikenteen kayttorajatilavaatimukset

Hankekohtaisesti on kaytava lapi, jos raitiotielikenteen osalta asetetaan ajoneuvoliiken-
teen silloista poikkeavia kayttérajatila vaatimuksia. Ratarakenteen ja kiskonliikuntalaittei-
den yhteensopivuus on varmistettava, seka liikuntasaumojen, likuntasaumattomien silto-
jen paiden sallitut likkeet tarkastettava huomioiden ratarakenne.

Niiden siltojen osalta, joissa on pitkia jannemittoja, on maaritettava sillan sallitut muodon-

muutokset huomioiden muodonmuutosten vaikutukset raitiotielikenteeseen ja rata- seka
ratasahkorakenteisiin. 4

2.6.8 Jalankulku ja pyoraily siltojen mukavuuskriteerit

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

Kaytettava siltaluokka maaritetadn hankekohtaisesti. Padsaantoisesti Helsingin kaupungin
sillat luokitellaan taulukon G.9 siltaluokkaan 2.
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3 Suunnitteluperiaatteet

3.1 Yleista

Yleisille alueille rakennettavien rakenteiden suunnitteluperiaatteet ja -kuormat maaritetaan
Eurokoodeissa ja sen kansallisissa liitteissa seka niita tarkentavissa ohjeissa huomioiden
tama ohje ja tdman ohjeen kappaleessa 1.4.1. esitetty ohjeiden patemisjarjestys.

Eri rakenteiden suunnitteluohjeita on lueteltu alla olevassa taulukossa.

Taulukko 13. Eri rakenteiden suunnitteluohjeita

Rakenne Ohje

Sillat ja likennekuorman kuormittamat | NCCI, Vaylavirasto

rakenteet TOSS, Taydentavia ohjeita siltojen
suunnitteluun, Vaylavirasto

Vesirakenteet RIL201-3-2013 Suunnitteluperusteet ja
rakenteiden kuormat, Vesirakenteet

Tunnelit Liikenneviraston ohjeita 14/2015
Tietunnelin rakennetekniset ohjeet

Muut rakenteet Edelliset ohjeet sovellettavissa olevin osin

3.2 Liikennetekninen mitoitus/ leveys (hl)

3.2.1 Sillan hyddyllinen leveys (hl)

Sillan (tai vastaavan rakenteen) leveys maaraytyy sen ylittavan kadun tai aukion tms. tila-
vaatimusten, pintarakenteiden (esim. reunakivet) sekéa kaiderakenteiden mukaisesti.

Sillan suunnittelussa sillan leveyden lahtékohtana on sillan hyétyleveys (kuva 1), joka on
sillan kaiteen johteiden sis&pintojen vélinen kohtisuora * etaisyys. Kaiteen jatkuessa, sillan
jalkeen kadun vieressa, on kaidelinjan paasaantdisesti jatkuttava yhdensuuntaisena ilman
sivusiirtymaa.

Sillan hyotyleveys maaraytyy kadulla liikenteelle varattavan tilan (ajoradan ohjeleveys, Ka-
tutilan mitoitus, Suunnitteluohje, Helsingin kaupunki 05/2014) ja taulukossa 16 esitettyjen
kadun kaidelinja etaisyyksien mukaisesti.
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Kuva 1. Sillan hyotyleveys *

Taulukko 14. Kaiteen etureunan = “kaidelinjan”, sijoittuminen kadulla. Mitat ja etaisyydet on tar-
kastettava kohdekohtaisesti. ®

Kadulla reunakivi, joka on sijoitettu liikenteelle varattavan tilan reunaan | Etaisyys reunakivilinjasta kaidelinjaan
e Moottorikatu (suunnittelunopeus > 80 km/h) 0,25m
e Padkadut (suunnittelunopeus 70 km/h) 0,50 m
e Padkadut (suunnittelunopeus 50-60 km/h) 0,5m
e Muut kadut (suunnittelunopeus 50 km/h tai alempi) 0,50 m
¢ Jalankulku- tai polkupyoératiet 0,25m
¢ Raitiotiet HKL, Raitioteiden suunnitteluohjeen mukaan (*
Kadulla ei ole reunakivea Etaisyys vaylan ohjeleveyden reunasta
kaidelinjaan
e Kaikki katutyypit 0,50 m (= 0,25 m asfaltin reunasta), kaiteen ul-
kopuolella on tukipientareen leveys 0,25 m
* Raitiotiet *
Esimerkki:

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

h=1005m+2x05m=115m
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3.2.2 Siltojen vahimmaisleveys

Uusien siltojen (ja vastaavien rakenteiden) leveydesséa on aina huomioitava tuleva pintara-
kenteiden peruskorjauksen vaatimukset siten, etta liikenne pystytaan jarjestamaan sillan
yli my6s peruskorjauksen aikana. Siltojen leveydessa huomioidaan vaiheittain korjaamisen
vaatima tilantarve seuraavan periaatteen mukaisesti:

Taulukko 15. Siltojen vahimmaisleveys

Rakenne Véahimmaisleveys (hl)
Jalankulku ja/tai pyoratie sillat hl>5,5m
Ajoneuvoliikenteen sillat hl > 8,0 m (kun sillalla kaksi kaistaa)

*) kun sillalla on enemman kuin kaksi
ajokaistaa on tapauskohtaisesti harkittava,
onko tarpeen maarittdd kohdan 3.2.1 mukana
maaritettya hyotyleveytta leveampi hl sillalle.

3.2.3 Siltojen alikulkukorkeus

Sillan alikulkukorkeus alittavan ajoneuvoliikenteen vaylan kohdalla on oltava vahintaan 4,8
m ja kevyen liikenteen vaylien kohdalla vahintaan 3,2 m. Kevytrakenteisten siltojen tapauk-
sessa on myds huomioitava alittavan liikenteen tormaaminen siltakanteen ja sen huomioi-
minen alikulkukorkeudessa seka térmayskuormissa (NCCI 1, kohta F.4).

Raitiotien kohdalla alikulkukorkeuden on oltava 6,0 m (poikkeustapauksissa 5,1 m). Ra-
kenteen suunnittelu alle 6,0 m:n alikulkukorkeudelle on hyvaksytettava raitiotien hallinnoi-
jalla (HKL).

Vesivaylien kohdilla siltojen alikulkukorkeudet ja vapaan aukon leveys maaritetaén hanke-
kohtaisesti (alittavan vesivaylan mukaan) huomioiden alikulkukorkeudessa Helsingin alu-
eella 0,5 m:n turvallisuusvali. Ohjeellisena arvon voidaan pitaa seuraavia arvoja:

Taulukko 16. Ohjeelliset alikulkukorkeudet vesistdssa

Rakenne Alikulkukorkeus Vapaan aukon leveys
(vapaa korkeus- turvalli-
suusvali keskivedenkor-
keudella MW)

Pienveneliikenne 3,0m 5m

Vesibussit, pienet/ pienveneet | 4,5 m 10m

Vesibussit, keskikokoiset 6,5m 15m

Vesibussit, isot 8,5m 20m

Purjeveneet 20 m 20 m

Postiosoite: PL1, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI kaupunginkanslia@hel.fi www.hel.fi

Kayntiosoite: Pohjoisesplanadi 11-13, 00170 Helsinki +358 9 310 1641 y-tunnus: 1234567-8



. . HELSINGIN KAUPUNKI 30/55
Helsinki Kaupunkiympariston toimiala

28.4.2023

3.3 Siltojen ja vastaavien rakenteiden pintarakenteet

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

Hankekohtaisesti voidaan sopia erilaisen vedeneristyksen kayttdmisesta, jolloin paasaan-
toisesti vedeneristys ja sen suojakerroksen on oltava vaylaviraston ohjeiden TOSS ja NCCI
1 mukaisia.

Raitiotien ja sen suojabetonilaatan alapuolisena vedeneristeena kaytetddn em. ohjeiden
mukaista kaksinkertaista kermieristysta ja suojakerroksena suojabetonia. Kermieristys to-
teutetaan yhtenaisena koko sillan kannelle.

3.4 Kaiteet
3.4.1 Yleista

Kaikilla silloilla tai vastaavilla rakenteilla on oltava kaiteet, jotka takaavat kaikille sillan ylit-
tajille ja alittajille turvallisen liikkumisen. My6s muut putoamisvaaralliset rakenteet (esim.
tukimuurit) on varustettava kaiteella, ellei hankekohtaisesti muuta sovita.

Siltojen ja vastaavien rakenteiden kaiteet suunnitellaan ja toteutetaan Helsingin kaupungin
tyyppipiirustusten 30342 seka Liikenneviraston ohjeen ”Siltojen kaiteet LO 25/2012” mu-
kaisesti.

Lahttkohtaisesti kaikkiin Helsingin kaupungin ajoneuvoliikenteen siltoihin tulevien kaitei-
den on oltava térmaystestattuja, ellei voida muuten luotettavasti osoittaa kaiderakenteen
kestavyys (esim. rakenteellinen suojaus). Kaiteisiin asennetaan tyyppipiirustusten mukai-
set suojaverkot, ellei hankekohtaisesti toisin sovita.

A) Hankekohtaisesti sovittaessa voidaan kayttaa tormaystestaamatonta kaiderakennetta.
Tama on mahdollista kaduilla, joilla:

e nopeusrajoitus on korkeintaan 30 km/h,
e kadulle ei ole saanndllista linja-autoliikennetta,
e kadulle ei ole merkittavaa lapiajoliikennetta ja ajoneuvoliikenteen likennemaéarat,
ovat pienia
o kaide mitoitetaan kohdan 3.4.2 mukaisesti.
Risteysalueilla, jossa térmayskulmat kaiteeseen voivat olla kohtisuoria, térmaystestaa-
mattoman kaiteen kayttd harkitaan erikseen ja kayttoon vaaditaan tilaajan erillispaatos.

Ohjeesta (LO25/2012) poiketen sillankaide ulotetaan sillan paallys- ja alusrakenteen reu-
napalkin pituudelle Helsingin kaupungin tyyppipiirustusta noudattaen.
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3.4.2 Kaiteiden torméayskestavyysluokat

Paasaantoisesti kaytetaan H2 luokan térmaystestattua kaiderakennetta rakenteissa, joissa
ajoneuvo voi suistua kohti kaidetta. Erillisisséa hankekohtaisissa suunnitteluperusteissa voi-
daan vaatia myds korkeamman térmayskestavyysluokan kaidetta. Tata on harkittava eten-
kin seuraavissa tapauksissa:

o silta ylittda vilkkaasti likenndidyn radan

o silta ylittd& aukion tai katutilan, jossa saattaa kokoontua suuria vakijoukkoja

e kaiteella suojataan siltaa kannattelevia, kannen ylapuolisia, rakenteita

o kaiteella suojataan sillan viereisia toisen rakennuksen kantavia rakenteita

o sillan kaiteen vieressa kulkee raitiotie (raitiotien ja kaiteen vélissa ei ole jalan-
kulku-, pyoratie- tai ajoneuvoliikenteen kaistoja)

o risteysalueiden yhteydessa olevat kaiteet, joihin ajoneuvo voi torméta suorassa
kulmassa ja kovalla nopeudella

Hankekohtaisesti sovittaessa voidaan myos kayttaa rakenteellista suojausta estamaan ajo-
neuvon tai raitiovaunun suistuminen siltakannelta tai vastaavan rakenteen paalta.

Myds kevyen liikenteen silloilla siltarakenteen reunauloke tms. reunarakenne on mitoitet-
tava kestamaan H2-luokan kaiteen mitoituskuorma, vaikka sillalle ei suunnitteluvaiheessa
suunnitella H2-luokan kaiderakennetta.

Kaytettdessa tormaystestaamatonta kaiderakennetta suunnitellaan ne ohjeen "Siltojen kai-
teet LO 25/2012” kohdan 2.12 mukaisesti. *

3.4.3 Kaidekorkeus

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

Korkeampaa kaidetta (esim. 1400 mm, sovitaan hankekohtaisesti) kaytetdan seuraavissa
tapauksissa:
e Kkyseessa on pydratien viereinen kaide
¢ sillan kannen ja alittavan kadun, maanpinnan tai vedenpinnan valinen korkeusero
on>7m.
e 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 em. huomioiden Helsingin, Espoon
ja Vantaan yhteista kevyen liikenteen tyyppikaidemallistoa ja kaiteiden kaytdn ohjetta tai
erillistd hankekohtaisesti sovittua kaiderakennetta.

Kaidekuormat on esitetty tdméan ohjeen kohdissa 5.4 ja 5.6.
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3.4.4 Kaiteiden toteutus

Uudet kaiteet tehdé@an pulttikiinnitteising.

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

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

Muut kaideratkaisut (H3, H4, melukaiteet) esitetddn vastaavanlaisesti valitsemalla perus-
ratkaisuksi joku todennakdinen vaatimukset tayttava sillankaide ja laittamalla suunnitelmiin
tai tuotevaatimuksiin vastaavanlainen teksti kuin edella.

Kun kaiteen toimittaja on tiedossa suunnitteluvaiheessa (ns. ST-urakka), sillankaide suun-
nitellaan sillalle sillankaideohjeen ja kaidevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Suunnitelmissa
on huomioitava kaiteen vaatima kiinnitys, reunapalkin leveys, ulokkeen raudoitus, pylvas-
jako, liikevarat, siirtymarakenteet, viittaukset oikeisiin tyyppipiirustuksiin yms.

3.4.5 Lisamaaritykset kaiteille

Mahdolliset lisavaatimukset kaiderakenteella on mainittava suunnitelmissa.

Suunnitelmiin voidaan kirjata erilliset ulkonako- maaritykset kaiderakennetta varten. Lisa-
maarityksena annetaan esim. maalausjarjestelmat ja pintojen varisavyt. Lisaksi voidaan
maarittaa erillisten, kaiteen rakenteelliseen toimintaan vaikuttamattomien, osien ulkoasu,
muoto ja profiili seka niiden kiinnittdminen ja huomioiminen kaiderakenteessa.

Kun kaiteella halutaan suojata jotakin rakennetta, joka sijoittuu kaiteen taakse, on suunni-
telmiin kirjattava vaatimus kaiteen toimintaleveydesta. Kaiteen ja suojattavan kohteen va-
lisen raon on oltava suurempi kuin kaiteen toimintaleveys tai suistuvan ajoneuvon ulottuma
vahennettyna kaiteen paksuudella.

3.4.6 Sillan kaiteen jatkaminen, siirtymarakenne ja tiekaide

Tiekaiteen pituus ennen siltaa méaaritetaan Liikenneviraston ohjeessa Tiekaiteiden suun-
nittelu LO 27/2013, taulukossa 1. Sillan jalkeen tiekaide jatketaan ohjeen mukaisesti tar-
peen mukaan.

Tiekaiteiden suunnitteluohjeen mukaisesti:

Sillan kaiteen jatkeena kaytetaan sillankaidetta tai muuta vahintaan 1 met-
rin korkuista tormayskestavyysluokan H2 kaidetta myds penkereelld, kun
vilkasliikenteinen tie (KVL > 6000 autoa/vrk ja nopeus 80 km/h) ylittaa rau-
tatien paaradan tai moottoritien. Sillan kaide aloitetaan 40 metria ennen
siltaa. Sillan kaide jatkuu my6s 30 metria sillan jalkeen, kun ajorata on
kaksisuuntainen.
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Sillankaiteesta tehd&an pitempi, jos vaylat ristedvat viistosti eikd maasto
rajoita suistumista alapuoliselle vaylalle. Jos kaiteen takana on suojattavia
rakenteita, mutta edella esitetyt kohdat eivat edellytd H2 kaiteen kaytt6a
niiden kohdalla, H2 kaiteen takana riittd& joustovaraksi N2WN. Muissa
kohteissa riittaé kyseinen siirtymérakenne liikenteen tulopuolella ja liiken-
teen menopuolella kaide voidaan lopettaa siltajohteen paattamisen jal-
keen.

Sillankaiteen liittdminen tiekaiteeseen on esitetty Liikenneviraston ohjeessa, Siltojen kai-
teet, kuva alla.

Tiekaide Tiekaiteen siirtymdrakenne Sillankaiteen siirtymdrakenne Sillankaide
Tiekaiteen pylvds—
Ty 3/51 Tiekaiteen pylvasvadli 2 m Tiekaiteen pylvdsvdli 1 m ‘ vali 1,33 m I7ieh H2 sillankaide
12 m matkalla 12 m matkalla [5.0..5.3 m matkallo ”
:_i ‘“i i i > I ; ' 1 I ’ I ~ $
| DR e ﬁ"f\\

Tiejohde ‘ Siltajohde

Kuva 2. Ohjeen "Siltojen kaiteet" kuva 5.

Mikali siirtymarakenteita ei pystyta tekemaan taysimittaisina, kaiteiden kaantaminen tai
viistaminen on sovittava tilaajan ja katusuunnittelijan kanssa seka esitettava suunnitel-
missa.

Tarvittaessa sillankaidetta jatketaan penkereelle ainakin niissa tapauksissa, joissa muu-
toin 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. Suunnittelussa noudatetaan Vaylavi-
raston Eurokoodien soveltamisohjetta "Geotekninen suunnittelu - NCCI 7”.

Kallionvaraiset maanpainerakenteet suunnitellaan lepopaineella rakenteellisen kestavyy-
den, liukumisen ja kaatumisen suhteen. Kaatuminen tarkastetaan olettamalla kaatumis-
kiertopisteeksi perustuksen reunalinja.
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Maanvaraisen maanpainerakenteen rakenteellinen mitoitus tehdéén paasaantoisesti le-
popaineella. Suunnittelussa on kuitenkin sen lisaksi arvioitava mitoitusian aikana mobili-
soituva maanpaine ja tehda tarkistus myds sen mukaiselle maanpaineelle, jos se muo-
dostuu rakenteen kannalta maaraavammaksi tapaukseksi (NCCI 7, kohta 4.9). 4

3.6 Siirtymalaatat ja paalulaatat

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

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

Siirtymalaatat ja paalulaatat sijoitetaan riittavan syvalle huomioiden kohteen kunnallistek-
niikka. Minimisyvyys on 1 m, kun laatan paalla kulkee johtoja ja niiden suojaputkia.

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

Poikkeustapauksessa hankekohtaisesti erikseen sovittaessa siirtymalaatta voidaan raken-
taa korkeintaan metrin levyisista elementeista niin, ettd laatta voidaan tarvittaessa poistaa
paikoiltaan ja asentaa uudelleen. Talldin kunnallistekniikan putket voivat olla siirtymalaatan
alapuolella. Téllaiseen ratkaisuun pitdd kuitenkin aina hakea ennen suunnittelun aloitta-
mista lupa katu- ja puisto-osastolta seka kunnallistekniikan omistajalta.
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3.7 Yleisten alueiden alla olevien eristysrakenteiden suojaami-
nen

Jos yleisen alueen alla olevien rakenteiden ylapinnassa on lamp0- tai vesieristeitd, on ne
suojattava suojabetonirakennetta kayttaen.

Suojabetonin paksuuden on oltava vahintd&dn 50 mm ja se on raudoitettava tai betonimas-
sassa tulee olla teraskuituja vahintaan 50 kg/m?.

3.8 Panospaikat ®

Helsingin kaupungin siltojen osalta noudatetaan Vaylaviraston Panospaikkaohjetta. Ohje
on ladattavissa Taitorakennerekisteristd, Dokumentit | Sil-3002 Panospaikkaohje | Taitora-
kennerekisteri | Vaylavirasto (vayla.fi). Ladattua turvallisuusluokiteltua ohjetta ei saa jakaa
eteenpain missaan muodossa. Ohje on tarkoitettu vain henkilékohtaiseen tyokayttdon, eika
sitéd saa varmuuskopioida sita esimerkiksi yrityksen palvelimille.

Helsingin kaupungin alueella ohjeen mukaiset panospaikat laitetaan paékatujen jaisompien
alueellisten kokoojakatujen siltoihin.

Lahtotiedot

Taitorakenteen suunnittelun lahtétiedot ja muiden tekniikkalajien suunnitteluaineisto on esi-
tetty kattavasti Helsingin kaupungin Taitorakenteiden tietomallinnusohjeessa.

Kuormat

5.1 Pysyvat kuormat

Pysyviksi kuormiksi katsotaan rakenneosien paino ja muu rakenteeseen vaikuttava muut-
tumaton kuorma kuten taytteet ja paallysteet, maanpaine seka kuorma, joka aiheutuu kes-
kivedenkorkeudella (MW) olevasta vedesta.

5.1.1 Rakenneosien paino ja pintarakenteiden paino

Rakenneosien ja pintarakenteiden painot ovat pysyvia kiinteita kuormituksia. Ne maarite-
taan nimellismittojen ja tilavuuspainojen ominaisarvojen perusteella. Tarkemmat ohjeet
[6ytyvat ohjeesta RIL 201-1-2011 sekd NCCI 1.

Pintarakenteiden osalta on, hanke- ja rakennetyyppikohtaisesti, méaaritettava rakenne-
tyyppi seka varautuminen pintarakenteiden mahdolliseen lisdamiseen. Silloilla varaudu-
taan lisapaallystekerrokseen ohjeen NCCI 1 mukaisesti.
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Kun sillan tai kansirakenteen paalla on tayttéja enemman kuin 0,5 m varaudutaan lisapaal-
lystekerrokseen 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 kiinteitéa kuormituksia. Ne maaritetdan nimellismittojen ja
tilavuuspainojen ominaisarvojen perusteella.

Kevennettyja maarakenteita ei paasaantoisesti saa kayttaa.

5.1.3 Vedenpaine

Vedenpaine kasitelladn pysyvana kuormana. Rakenteet tarkistetaan alivedenpinnan (NW)
ja ylivedenpinnan (HW) tasoilla seka murtorajatilassa merivesitulvakorkeudella, niiden ra-
kenteiden osalta, jotka ovat merivesitulvan vaikutusalueella. *

5.2 Siltojen ja vastaavien rakenteiden mitoituskuormat

5.2.1 Yleista

Ajoneuvoliikenteelle tarkoitetut sillat ja yleisille alueille maan alle tulevat rakenteet mitoite-
taan Vaylaviraston Eurokoodien soveltamisohjeen ”Siltojen kuormat ja suunnitteluperus-
teet — NCC1” mukaisille kuormakaavioille LM1, LM2 ja LM3 seka tarvittaessa kuormakaa-
violle LM4 koko leveydeltaan.

Sillan kansi tai vastaava rakenne jaetaan 3 metrin kuormakaistoihin. Kuormakaistojen suu-
rin mahdollinen maara sillalla maaritetaan kokonaislukuna sillan minimihy6tyleveyden pe-
rusteella.

Kuormakaistat sijoitetaan aina niin, ettéd ne aiheuttavat katualueen alle tuleviin ra-
kenteisiin maaraavan vaikutuksen.

5.2.2 Kuormitettavat alueet

Silta tai kaavassa katualueeksi tai yleiseksi alueeksi merkitty alue ja sitd kantava rakenne
mitoitetaan kokonaisuudessaan em. ajoneuvoliikenteen kuormakaavioille kaavassa tai ka-
tusuunnitelmassa maaritellysta kayttdtarkoituksesta riippumatta. Reunakivilinja tms. ei ole
ajoneuvoliikenteen kuormasijoittelun kannalta maaraava tekija, vaan kuormakaaviot sijoi-
tetaan koko rakenteen leveydelle.

Ajoneuvokuormalle mitoitetut alueet (tontit tms. muut alueet) on merkittava sallitut kuormi-
tukset osoittavin likennemerkein, jos niille on selke& ajoyhteys yleisen liikenteen vaylalta
ja jos rakenteet on suunniteltu yleisen liikenteen kuormituksia pienemmille kuormille.
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Kaavassa puistoksi merkityille alueilla, maan pinnan alapuolelle tulevat rakenteet mitoite-
taan pintakuormalle 10 kN/m? ja sen liséksi kuormakaavion LM1 ensimmaisen kaistan te-
likuormalle, jolloin kertoimelle aq: kéytetdan arvoa 0,8. Edellisille kuormille kdytettaan sa-
maa osavarmuuslukua ja samoja yhdistelykertoimia kuin tielikenteen siltojen kuormakaa-
vion LM1 pinta- ja telikuormalle. 4

Pelastustien alla olevat rakenteet suunnitellaan kestdmaan pelastuslaitoksen ajoneuvojen
tukijalkakuorma 275 kN (tukijalan aluslevyn koko min. 750mm x 750mm, suurin sallittava
todellinen tukijalkakuorma 215 kN). Tukijalkakuorman vaikutus tarkastetaan murtorajatilan
ja kayttorajatilan ominaisyhdistelyn osalta. Tukijalka kuorman osavarmuuslukuna kayte-
taan 1,5. Tukijalkakuorman yhdistelykertoimet ovat nollia (yo=0, y:=0, y,=0). 4

Kaikki edell& esitetyt kuormat ovat kuormien ominaisarvoja.

5.2.3 Kevyen liikenteen sillat ja vastaavat rakenteet

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

1. Tavanomaiset sillat

e NCCI mukaisen kuormakaavion LM1 ensimmaisen kaistan akselit alfaker-
toimella 0,8 tai vaihtoehtoisesti tungoskuorma 5 kN/m?

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

2. Sillat, joita voidaan kayttaa korvaavina reitteind esim. viereisen ajoneuvoliiken-
teen sillan korjauksen aikana

¢ NCCI mukaisen kuormakaavion LM1 ensimmaisen kaistan akselit alfaker-
toimella 0,8 ja tungoskuorma 5 kN/m?

i. "leveilla silloilla on kohdekohtaisesti harkittava useamman kuor-
makaistan (LM1) kaytdsta suunnittelukuormana”

e vaakakuormat NCCI | kohdan B.4.4 mukaan
3. Evakuointireittien, pelastusajoneuvojen kuormittamat sillat

e kuten ajoneuvoliikenteen sillat, vaakakuormat NCCI | kohdan B.4.4 mu-
kaan

5.3 Raitiotieliikenteen mitoituskuormat

5.3.1 Yleista

Kaikki raitiotieliikenteen kuormittamat sillat tai vastaavat rakenteet suunnitellaan ajoneuvo-
likenteen liikennekuormille koko leveydeltdan kohdan 5.2.1 mukaisesti.
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Taman liséksi raitiotieliikenteen sillan mitoitetaan raitiotieliikenteen aiheuttamille kuormille.
Raitiovaunukuorma koostuu staattisia kuormia kuvaavasta kuormakaaviosta, dynaamisia
kuormia kuvaavista pysty- ja vaakasuuntaisista lisékuormista seké keskipakokuormasta.

5.3.2 Raitiotieliikenteen pystykuormat

Raitiotien raitiovaunukuormina kaytetéaan raitiotiekuormakaavioita LMT ja LMT-L. Raidevali
on1,0m.

45 kKN/m

0..200 m

Kuva 4. Raitiotiekuormakaavio LMT.

Nauhakuorman jakaantumisleveys on 1,5 m / raide
Nauhakuorma voi olla epajatkuva ja se asetetaan vaikuttamaan vain vaikutuspinnan epéa-

edullisille osille. Epajatkuvan nauhakuorman osiot voivat olla jakautuneet pidemmalla mat-
kalla kuin 200 m. Kuormaosioiden yhteenlaskettu pituus on maksimissaan 200 m.

175 kN 175 kM 175 kN 175 kN

|1,8 ml 45m |1,B ml

Kuva 5. Raitiotiekuormakaavio LMT-L.

Kuormakaavio LMT-L muodostuu neljasta akselikuormasta. Akselikuormat asetetaan rai-
devalin leveydelle.

Pystykuormien epéakeskisyys

Kuormakaavion epakeskisyys raiteen keskiviivaan nahden on + 35 mm. Vasytysmitoituk-
sessa tata epakeskisyytta ei tarvitse huomioida.

Raiteen sijainnin toleranssina kaytetaan +60 mm.
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Pistekuorman tai py6rdkuorman pituussuuntainen jakaantuminen kiskon valityk-
sella

Paikallisten osien mitoituksessa kiskoa pitkin kulkevan piste- tai pyérdkuorman voidaan
otaksua jakaantuvan kiskon valityksella pituussuunnassa 1:1, kun kisko on jatkuvasti alus-
taan tuettu. Poikkisuunnassa kiskoa pitkin kulkevan piste- tai pyérékuorman otaksutaan
jakaantuvan kiskon alalaipan leveydelle.

Palkyilla tuetulla sepeliradalla noudatetaan NCCI 1 ohjeistusta.
Dynaaminen suurennuskerroin ®. (SFS-EN 1991-2 6.4.5.2)

Sysdaysten vaikutus kuormakaavioihin LMT ja LMT-L saadaan kertomalla kuormakaavio
dynaamisella suurennuskertoimella ®-.

1,44

P2 = oz

+0,82; 1,00 < ®2 1,67

Sysayskertoimen laskennassa kaytettava jannemitta Lo maaritetddn SFS-EN 1991-2 tau-
lukon 6.2 mukaisesti.

5.3.3 Raitiotieliikenteen vaakasuuntaiset kuormat

Keskipakokuorma F

v2 L
F=P , MIssa
9,81R

P = raitiovaunukuorman LMT pystykuorman ominaisarvo ilman sysayslisda ®: [KN, kN/m]
R = kaarresade [m]

VvV = rataosan tavoitenopeus [m/s]

Sivusysayskuorma Qsk

Sivusysayskuorman ominaisarvona kaytetaan arvoa Qsk = 70 kN.

Vedosta ja jarrutuksesta aiheutuvat kuormat
Ominaisvetokuorma: Quak = 10 [kN/m] x La,b < 650 kN
Ominaisjarrukuorma: Qik = 10 [kN/m] x La,b < 650 kN, missa
Lab = veto- ja jarrutuskuormien vaikutuspituus (maks. 65 m)

Veto- ja jarrukuormia ei kerrota sysayskertoimella.
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Raitiotiella on kaksi raidetta, joilla on eri kulkusuunta. Samaan aikaan esiintyvéat yhteen
raiteeseen vaikuttava jarrukuorma ja yhteen raiteeseen vaikuttava vetokuorma.

5.3.4 Raitiotieliikenteen suistumiskuormat

Mikali silta on kohdasta 5.3.2 poiketen suunniteltu vain raitiotieliikenteelle, tulee silta mitoit-
taa murtorajatilassa siten, ettd nauhakuorma LMT voi olla missé tahansa siltakannen alu-
eella.

Kaiteisiin tai muihin vastaaviin rakenteisiin mahdollisesti aiheutuvat raitiotieliikenteen tor-
mayskuormat maaritetddn hankekohtaisesti.

Esimerkiksi Kruunuvuorensillassa, jossa pikaraitiotie (nopeus 60 km/h) kulkee suoraan sillan kai-
teen vieressd, on suistuminen kaiteeseen huomioitu seuraavasti: raitiotien vieressa olevan reuna-
palkin korkeus on vahintdan 340 mm reunapalkin raitiotien puoleisen péallysteen pinnasta. Kysei-
nen rakenne mitoitetaan vaakasuuntaiselle raitiovaunun suistumiskuormalle (onnettomuusmitoitus-
tilanne), jonka suuruus on 750 kN ja pituus 2 m. Vaakasuuntainen suistumiskuorma vaikuttaa 0,3
metrin korkeudella raitiotien pinnasta. Korotetun reunapalkin paélle sijoitetaan térmayskestavyys-
luokan H4 kaide.

5.3.5 Raitiotieliikennekuormien kuormaryhmat

Raitiotieliikenteen kuormat yhdistellaan kuormaryhmiksi seuraavan taulukon mukaisesti.
Kaikki kuormitukseen kohdistuvat kertoimet tulee ottaa huomioon. Vaakakuorman vaikutus
otetaan huomioon vain, mikali sen vaikutus on epaedullinen.

Taulukko 17
Pystykuormat Vaakakuormat
Kuorma- | Kuormitetut LMT LMT-L | Veto, Keskipako- Sisusysays-
ryhméa raiteet jarrutus kuorma kuorma
grll 1.2 1@ 1 0,5 0,5
gri2 1.2 1@ 0,5 1 1
grl3 1.2 1

@ Kerroin pienennetaén arvoon 0,5 jos vaikutus on edullinen.

5.3.6 Raitiotieliikenteen vasytyskuormat

Raitiotielikenteen aiheuttama vasytys rakenteille tutkitaan vasytyskuormakaaviolla FLMT.
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L]

b,sml 45m Jj,&ml 4,5m b,aml 4,5m Jj,ﬂml 4,5m lme

Kuva 6. Raitiotien vasytyskuormakaavio FLMT.

Vasytyskuormakaavio FLMT asetetaan kuormittamaan useampi raiteisilla silloilla korkein-
taan 2 raidetta kerrallaan siten, etta saadaan maaraava vaikutus.

Vasytyskuormakaaviolle FLMT kaytetdan dynaamista suurennuskerrointa, joka maarite-
tdan standardin SFS-EN 1991-2 liitteen D kaavalla (D.1). Suurimpana sallittuna kalustono-
peutena kaytetaan 70 km/h.

Ellei hankekohtaisesti muuta sovita, kaytetadn vasytystarkasteluissa raitiovaunujen (FLMT
-vasytyskuormakaavion) liikennemaarana 0,2 x 10° (raitiovanujen maara/vuosi/suunta).
Samanaikaisesti sillalla molemmilla raiteilla oletetaan olevan 12 % liikennemaarasta.

Betonisiltojen vasytystarkastelut

Vasytystarkastelut tehdaan ohjeen NCCI 2 kohdan 6.8 mukaisesti seuraavin tarkennuksin.

o Liikenteen luokkiin perustuvia vasytystarkastelujen rajauksia voidaan soveltaa tie-
likenteen osalta. Edellisesta riippumatta on raitiotielikenteen aiheuttama vasytys
tutkittava.

e Vasytystarkastelut tulee aina tehda raitiotielikenteen siltojen niiden paédkannatti-
mien poikkileikkausten osalta, jotka ensisijaisesti kantavat raitiotieliikenteen kuor-
mia.

e Tielikenteen aiheuttamia vasytystarkasteluja paakannattimien poikkileikkausten
osalta ei vaadita niiden padkannattimien osalta, joilla kuormakaavion LM1 aiheut-
tamat voimasuureet muodostuvat merkittavasti vahintdan kahdelta samanaikai-
selta kuormakaistalta.

Raudoituksen vasytyskestavyyden katsotaan olevan riittava, mikali jokin seuraavista eh-
doista toteutuu:

1) Taivutusraudoituksen jannitys on korkeintaan 300 MPa ominaisyhdistelylla
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2) Sillan raudoituksen jannitysvaihteluvali on korkeintaan 180 Mpa maaraavimmalla
seuraavista kuormakaaviosta:

a. FLM1,

b. 0,8 x ®2 x LMT tai 0,8 x ®2 x LMT-L, miss& dynaaminen suurennuskerroin
@2 maaritetaan kohdan 5.3.2 mukaisesti. Kuormakaaviot LMT tai LMT-L
voivat vaikuttaa useampi raiteisella sillalla korkeintaan kahdella raiteella
kerrallaan.

3) Vasytysmitoitus suoritetaan ekvivalentilla jannitysvaihteluvalilla NCCI 2 ehdon (3)
mukaisesti kayttdmalla raitiotielikenteelle vasytyskuormakaaviota FLMT. Raitiotielii-
kenne rinnastetaan rautatieliikenteeseen. SFS-EN 1992-2 liitteen NN kohtaa
NN.3.1 kaytetddn seuraavin muutoksin:

a. Kertoimen As1 maarityksesséa kaytetdan SFS-EN 1992-2 liitteen NN taulu-
kon NN.2 raskaan sekaliikenteen (h*) arvoja siten, etta taulukon arvot L < 2
m kerrotaan kertoimella 1,15 ja arvot L = 20 m kerrotaan kertoimella 1,4.

b. Kertoimen As2 tilalla kaytetaan kerrointa Az, joka on maaritetty tdméan ohjeen
raitiotieliikenteen vasytysta kasittelevassa kohdassa Teras- ja liittoraken-
teisten siltojen vasytystarkastelut.

4) Vasytysmitoitus suoritetaan Palmgren-Minerin sdanndlla ohjeen NCCI 2 ehdon (4)
mukaisesti.
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Betonin vasytyskestavyys katsotaan olevan riittdva, mikali jokin seuraavista ehdoista to-
teutuu:

1) Ohjeen NCCI 2 ehdon (1) epayhtalét toteutuvat

2) Vasytysmitoitus suoritetaan ekvivalentilla jannitysvaihteluvalilla NCCI 2 ehdon (2)
mukaisesti kayttAmalla raitiotielikenteen osalle vasytyskuormakaaviota FLMT. Rai-
tiotieliikenne rinnastetaan rautatieliikenteeseen. SFS-EN 1992-2 liitteen NN kohtaa
NN.3.2 kaytetddn seuraavin muutoksin:

a. Kertoimen Ac1 méaarityksessé kaytetdan SFS-EN 1992-2 liitteen NN taulu-
kon NN.3 raskaan sekaliikenteen (h*) arvoja siten, etta taulukon arvot L < 2
m kerrotaan kertoimella 1,15 ja arvot L = 20 m kerrotaan kertoimella 1,4.

b. Kertoimen Ac23 tilalla kédytetaéan kerrointa:

Qaks 1 [ N ] 1 [NYears]
- 1+=log|———|+=1
A2z = Toorn 1 T 81°8 (02 106] T8 100 )

missa
Qaks on todellisen raitiotieliikenteen akselikuorma (tavallisesti 100 kN)

N on todellisen raitiotieliikenteen likennemaara (raitiovaunujen
maara/vuosi/suunta, tavallisesti 0,2 x 106)

Nvears  On sillan suunniteltu kayttoika
3) Vasytysmitoitus suoritetaan Palmgren-Minerin sdannélla ohjeen NCCI 2 ehdon (3)

mukaisesti.

Teras- ja liittorakenteisten siltojen vasytystarkastelut

Raitiotielikenne rinnastetaan rautatieliikenteeseen ja mitoitustarkastelut tehdédan NCCI 4
kohdan 6.1.6.3.3 mukaisesti. Rautatieliikenteen silloista poikkeavan véasytyskuormakaa-
vion takia tehdaan ekvivalentin jannitysvaihteluvalin laskennassa seuraavat muutokset:

NCCI 4 taulukon 6.25 Ai:n arvot korvataan seuraavan taulukon mukaisilla arvoilla.

Taulukko 18. Kertoimen A1 arvot vaikutusviivan pituudesta L [m] riippuen

L A L A L A L A L A L M

0,5 2,10 3 1,96
1 2,101 3,5 191

1,78] 12,5 1,62 30 1,32] 60 1,32
1,76| 15 156 35 1,32 70 1,32
15 2,10 4 1,87 1,73] 17,5 150| 40 1,32] 80 1,32

2 2,05] 45 1,82 1,711 20 1,44 45 1,32] 90 1,32
2,5 2,01 5 1,81] 10 1,69| 25 1,32] 50 1,32] 100 1,32

© 00 N O
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5.4

NCCI 4 taulukon 6.26 Az:n arvot korvataan seuraavalla kaavalla:

}\ — Qaks _5 N
27 100kN _[0,2-10°

Qaks on todellisen raitiotielikenteen akselikuorma (tavallisesti 100 kN)

missa

N on todellisen raitiotieliikenteen liikennemaara (raitiovaunujen maaré/vuosi/suunta,
tavallisesti 0,2 x 106)

A2 kertoimella voidaan tarvittaessa ottaa huomioon todellisen kaluston akselipaino seka
likennemaarat.

Henkilokuormat

Rakenneosat ja rakenteet, joihin on pysyvasti estetty paasy ajoneuvoilla (rakenteet ja ra-
kenneratkaisut eivat mahdollista ajoneuvon ajoa ko. alueelle, koskee my@s talvihoidon ka-
lustoa ®), mutta joihin on mahdollistettu henkilolikenteen kulku, mitoitetaan seuraaville
hyotykuormille:

Taulukko 19. Henkilokuormien ohjeellisia arvoja

Hyotykuorma gk | Pistekuorma Qx Vaakakuormat
Rakenteet ja tilat, joihin on 5,0 kN/m?2 4.0 kN 3,0 kN/m
mahdollista syntya jatkuva (100x100 mm?)
tiivis tungos
Muut henkilokuormien kuor- 2,5 kN/m? 2,0 kN 0,5 kN/m
mittamat rakenteet ja tilat (50x50 mm?)

Kaiteisiin kohdistuvan vaakakuorman vaikutuskorkeutena on enintdan 1,20 m.
Hydtykuorman pintakuorma ja pistekuorma eivat vaikuta samanaikaisesti.

Hankekohtaisissa suunnitteluperusteissa on esitettdva mitoituskuorma kullekin henkil6-
kuorman kuormittamalle rakenteelle sen kayttotarkoituksen perusteella.

Taulukko 20. Henkilokuormien yhdistelykertoimet ja osavarmuusluvut

Yhdistelykertoimet Osavarmuusluvut
SET B- SET C-
Vo Wi V2 SET A-EQU STRIGEO STRIGEO
Yhdistely- Tavalli- Pitkaai- " " R
anvo nen arvo | kaisarvo epaedu edull epaedu | edull | epédedu | edull
0 0,4 0 15 0 15 0 1,3 0
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5.5 Maanpaine

Yleisen alueen alla oleviin rakenteisiin kohdistuva maanpaine lasketaan véhintdan lepo-
paineen suuruisena.

Lepopaine lasketaan kayttden suunnitelman mukaisen tausta- tai ymparystayton leikkaus-
kestavyyskulman ja tilavuuspainon ominaisarvoja, jotka vastaavat maarakenteelle asetet-
tuja tiiveysvaatimuksia. Tayton leikkauskestavyyskulmalle kaytetdan kuitenkin korkeintaan
arvoa 32° ja maan tilavuuspainolle vahintaan arvoa 21 kN/m?, ellei suunnitelmissa muuten
madriteta .

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

Missa f* on maan tehokas leikkauskestavyyskulma, b maanpinnan kaltevuus vaakatasosta
ylospéin ja OCR on ylikonsolidoitumissuhde. Lepopaineen oletetaan vaikuttavan vaaka-
suuntaan.

Valittdbmasti yleisen alueen alapuolella oletetaan liséksi vaikuttavan ns. tiivistyslisén, joka
maaéritelladn seuraavan kuvan mukaisesti.

a) 16 kKN/mi2
Fe————»
A AR Y i) A
0.5m
Y
sora LEPOPAINEEN LISAYS
hY
\\
% LEPOPAINE
kY
LY

Myos yleiseen alueeseen rajoittuvien rakenteiden (jotka eivéat sinédnsa 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 maa-
radvan maanpinnan korkeustason mukaan.

Geoteknisessa mitoituksessa rakennetta kaatavat maanpaineet kasitellaédn kuormina ja ra-
kennetta pystyssa pitavat maanpaineet kestavyyksina. Pysyvistd omista painoista aiheu-
tuvat maanpaineet kasitellddn pysyvind kuormina ja muuttuvista kuormista aiheutuvat
maanpaineet kasitelladn muuttuvina kuormina.
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5.6

5.7

Maanpaineen suuruutta laskettaessa huomioidaan rakenteen muodonmuutoksen ja maan-
paineen suuruuden valinen yhteys seka kuormituksen vaikutusaika. Pitkdaikaisessa tilan-
teessa kaytetdan koheesiomaalajeilla aina lepopainetta. Koheesiomaasta aiheutuva
maanpaine on lyhytaikaisessa kuormitustilanteessa liiketilan funktio. Kitkamaasta aiheu-
tuva maanpaine on aina liiketilan funktio. Lisdksi maanpaineen suuruuteen vaikuttaa mah-
dollinen tarinad. Jos tarind aiheutuu samasta lahteesta kuin pintakuorma, huomioidaan se
korottamalla pintakuorman suuruutta.

Kaidekuormat

Siltojen ja muiden liikennekuorman kuormittamien alueiden osalta noudatetaan Vaylaviras-
ton ohjetta Tiekaiteiden suunnittelu LO 27/2013.

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

Onnettomuuskuormat

5.7.1 Ajoneuvoliikenne

Ajoneuvoliikenteen osalta onnettomuuskuormat maaritetdan ohjeen NCCI 1 mukaisesti.
Samassa ohjeessa on annettu myds onnettomuuskuormat rautatieliikenteen osalta. Nama
on huomioitava kohteissa, joissa rakenne ylittaa rautatien.

5.7.2 Raitiotieliikenne

Raitiotielikenteen osalta maaritetaan onnettomuuskuormatarkastelut hankekohtaisesti.

5.7.3 Vesiliikenne

Vesilikenteen osalta on onnettomuustilanteessa huomioitavat mitoituskuormat esitetty
seuraavassa taulukossa.

Taulukko 21. Vesiliikenteen téormayskuormat siltarakenteisiin [mitoituskuormat]

Kauppamerenkulun Suurten veneiden Pier_lvengiden ja
vaylat vesivayla vesibussien
y y vesivayla
(syvays > 9,0 m) (syvays 6,9 m) (syvéys 3,0 m)
Laivan tormays valitukiin_ | \co) g kohta F.4.8 | 5000 kN 1000 kN
laivavaylan suunnassa, Fdx
Laivan térmays valitukiin
laivavaylaa vastaan
kohtisuorassa suunnassa, NCCI 1, kohta F.4.8 | 3000 kN 500 kN
de
Torméayskuormat Fax ja Fay eivat vaikuta samanaikaisesti.
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Tormayskuorma valitukiin vaikuttaa tasolla HW+1,5.
Tormayskuorman vaikutusala b x h:
e b =npilarinleveysjah=0,5m , tormays laivavaylan suunnassa

e b=05mjah=10m ,tdérmdays laivavaylaa vastaan kohtisuorasti.

i Oorma i 1 kN
Laivan tormays sillan NCCI 1, kohta F.4.8 | 1°%° 300 kN
paallysrakenteeseen

(voidaan jakaa sillan
kansirakenteen ja
mabhdollisen erillisen
paakannattimen valilla,
sovittava
hankekohtaisissa
suunnitteluperusteissa)

A) CC3 luokan rakenteissa on térmayskuorman dynaamisuus huo-
mioitava SFS-EN 1991-1-7 mukaisesti, ellei hankekohtaisesti
muuta sovita.

5.8 Liikennekuorman jakaantuminen maassa
Pystysuoran kuorman voidaan olettaa jakautuvan maassa alaspain kaltevuudessa 2:1.

Pengerkorkeuden ollessa > 1,4 m, voidaan likennekuorma LM1 korvata rakenteen pinnalla
vaikuttavalla tasaisella kuormalla Liikenneviraston ohjeen 5/2014 "Paalulaattojen ja paalu-
hatturakenteiden suunnittelu”- kohdan 5.2.2 mukaisesti seka raitiotien osalta taman kap-
paleen mukaisesti. *

Kun pengerkorkeus on alle 1,4 m on rakenteet mitoitettava Liikenneviraston Eurokoodien
soveltamisohjeen NCCI 1:n mukaisille liikennekuormille huomioiden materiaalikohtaiset
vaatimukset (NCCI — sarja) seka raitiotieliikenteen osalta taméan ohjeen kappaleen 5.3 mu-
kaisesti. A

Raitotieliikenteen kuormat lasketaan olettamalla raitiotielikenteen kuorman olevan 1,5
metrin levyisella alueella kunkin raiteen kohdalla suuruudeltaan 1,4*23 kN/m? ja jakautuvan
raiteen poikkisuuntaan kaltevuudessa 2:1 alaspain mentéaessa . N&in saadut eri raiteiden
intensiteetit summataan tarkasteltavalla tasolla yhteen niin, ettéa 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.
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5.9 Muut kuormat

5.9.1 Tukipainuman huomioiminen

Rakenteisiin syntyvéat painumaerot arvioidaan geoteknisten laskelmien perusteella. Jos ra-
kennetyyppi ja rakennesysteemi ovat sellaisia, ettd painumaerosta aiheutuu haittaa raken-
teen kestavyydelle, on se huomioitava rakenteiden mitoituksessa. Suunnittelussa pitaé
huomioida mahdolliset epéatasaiset painumat. Tarvittaessa perustukset yhdistetdan toi-
siinsa vasta, kun painuman todetaan loppuneen.

Ellei tarkemmat geotekniset laskelmat muuta osoita kaytetddn seuraavia suunnitteluperi-
aatteita:

o Kallionvaraiset perustukset oletetaan painumattomiksi.

o Jatkuvien rakenteiden erillisten maanvaraisten perustusten valilla huomioidaan
10 mm painumaero

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

e Yhtendiseksi laituriksi, yksittaisista rakenneosista (esim. kulmatukimuurielemen-
teistd, kasuuneista, arkuista), rakennetun laiturin eri rakenneosien vélilla ei siirty-
méaeroa huomioida.

e Yhtendisella, jatkuvalla rakenteella yhdistettyjen rakenneosien valilla ei siirtyma-
eroa huomioida, jos voidaan olettaa rakenneosien perustusten véalisen siirtyma-
eron olevan alle 10 mm.

Tukipainuma oletetaan pysyvaksi kuormaksi.

Mahdollinen painumaero on huomioitava my®os liitos- ja tukirakenteiden kuten saumara-
kenteet, laakerit, likuntasaumat yms. suunnittelussa.

5.9.2 Laakerikitka

Niiden rakenteiden osalta, jotka tuetaan perustuksiin liikkuvien laakereiden valityksella,
maaritetaan laakerikitka ohjeen NCCI 1 kohdan H.3 mukaisesti.

Laakerikitkan osalta yhdistelykertoimet ja osavarmuudet ovat aiheuttavan kuorman mukai-
set.

5.9.3 Vedenpinnan korkeuseron huomioon ottaminen

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

Kun muurin tausta on riittavasti salaojitettu tai tehty hyvin vettélapaisevasta maalajista seka
muurin I&pi on riittavasti vedentasauskanavia tai —reikid, huomioidaan vedenpintojen valilla
50 cm korkeusero ohjeen RIL 201-1-3 liitteen 4 periaatteen mukaisesti.
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Muussa tapauksessa on rakenne tulkittava vetta pidattavaksi rakenteeksi, jonka suunnitte-
lussa ja mitoituksessa on huomioitava vedenpinnan korkeusero = maanpinta/ylin mahdol-
linen vedenpinta -NW.

Vedenpinnan korkeusero vedenpinnan vaihtelun vuoksi huomioidaan vaakasuuntaan vai-
kuttavana vedenpaineena ja luokitellaan muuttuvaksi kuormaksi. Tarkastelu voidaan tehda
my0s siten, ettd kyseinen paine tulkitaan pysyvaksi kuormaksi. Tassa tapauksessa on
osoitettava, etta tulkinta ei johda alhaisempaan kapasiteettiin tai varmuuteen.

Taulukko 22. Vedenpaineen aseman muuttumisen aiheuttamien kuormien yhdistelykertoimet ja
osavarmuusluvut

Yhdistelykertoimet Osavarmuusluvut
SET B- SET C-
Yo V1 V2 SET A-EQU STRIGEO STRIGEO
Yhdistely-arvo Tavallinen Pitkaaikais- epa- edull epa- edull epa- edull
arvo arvo edu edu edu
0,5 0,2 0 1,5 0 15 0 1,3 0

5.9.4 Betonin kutistuminen ja viruminen

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

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

5.9.5 Jannevoima, kallioankkurit

Jannevoiman vaikutus lasketaan valittémasti jannittamisen jalkeen hetkella t = 0 ja kaikkien
havididen tapahduttua hetkella t = «. Tarvittaessa tarkastellaan jannevoiman vaikutus
ajanhetkella t = t1, jolloin rakenne kuormitetaan ja vasta osa havidista on tapahtunut.

5.9.6 Lumen valivarastointikuorma

Niiden rakenteiden osalta, joiden paalle voidaan vélivarastoida ja koota lunta talvikunnos-
sapidon aikana, on suunnittelussa otettava kyseinen kuormitus huomioon. Lumen véliva-
rastoinnin yhteydessa kantta liikennéidaan ajoneuvolla, jonka osalta kuormitukset on esi-
tetty kohdassa 5.2. Liikennekuorma ja lumen valivarastointikuorma eivat voi sijaita kannella
samassa kohdassa.

Varastoidun lumimassan suunnittelukuormana kaytetaan 24 kN/m? (varastoidun lumen ar-
vioitu tilavuuspaino 800 kg/m? ja kinostetun lumimassan korkeus 3,0 m). Kuorma sijoite-
taan mahdollisena pidettavélle valivarastointialueelle siten, ettd saadaan rakenteen kan-
nalta epaedullinen vaikutus.

Lumen vélivarastointi huomioidaan kuormitusyhdistelyissa pysyvana kuormana.

www.hel.fi
y-tunnus: 1234567-8

Postiosoite: PL1, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI
Kayntiosoite: Pohjoisesplanadi 11-13, 00170 Helsinki

kaupunginkanslia@hel.fi
+358 9 310 1641



l Helsinki I

HELSINGIN KAUPUNKI 50/55
Kaupunkiymparistén toimiala

28.4.2023

5.10 Vesirakenteet (laiturit, rantarakenteet)

Vesirakenteiden (mm. laiturit, rantarakenteet) osalta noudatetaan ohjetta "RIL201-3-2013
Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat, Vesirakenteet”

5.11 Paalulaatat

Paalulaattojen osalta noudatetaan Liikenneviraston ohjeen "Paalulaattojen ja paaluhattu-
rakenteiden suunnittelu” periaatteita ja tAssa ohjeessa annettuja ohjeita kadun alle raken-
tamisesta.

5.12 Tunnelit

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

5.13 Muut taitorakenteet

Muiden taitorakenteiden osalta noudatetaan edelld mainittuja ohjeita soveltuvin osin. Kuor-
mat ja mitoitusperiaatteet on sovittava toimeksiannon alussa.

5.14Kuormien yhdistelyt

5.14.1 Sillat ja muut lilkkennekuormien kuormittamat raken-
teet

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

5.14.2 Sillat ja muut raitiotieliikenteen kuormittamat raken-
teet (A

Kaikki raitiotielikenteen kuormittamat sillat tai vastaavat rakenteet suunnitellaan ajoneuvo-
likenteen liikennekuormien suunnitteluperusteiden mukaisesti koko leveydeltaan. Kuor-
mien yhdistelyt tehdaan ajoneuvoliikenteen sillan yhdistelykertoimia kayttaen (NCCI 1, liite
1A). Raitiotielikenteen maaraavan kuormaryhman (gr11...gr13) vaikutus otetaan yhdiste-
lyisséa huomioon kayttaen:

e osavarmuuslukua 1,45 ja
¢ yhdistelykertoimia yo=0,8 y1=0,7 y,=0,2
EQU-rajatilan kaatumistarkasteluissa rakennetta kaatavien pysyvien kuormien ominaisar-

vot kerrotaan mallikertoimella 1,20 seka normaalisti vallitsevissa etta tilapaisissa mitoitus-
tilanteissa.
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5.14.3 Muut rakenteet

Muiden kuin em. rakenteiden osalta voidaan kuormitusyhdistelyissd noudattaa kohdissa
5.1.10-5.1.13 esitettyjen ohjeiden periaatteita.

5.14.4 HW ja merivesitulva taitorakenteissa *

Murtorajatilassa kaytetdan pysyvien kuormien osavarmuuksia vedenpintaeron vaikutuk-
sille, jotka saadaan keskivedenkorkeuden (MW) ja aaritilanteiden erotuksena (aliveden-
pinta (NW), ylivedenpinta (HW) tai merivesitulva).

Merivesitulva yhdistelladn murtorajatilan tarkastelussa pysyvan kuorman osavarmuuslu-
vulla, mutta muuttuvana kuormana. Merivesitulvan yhdistelykertoimet ovat nollia (yo=0,

\|11=0, \|12=0).
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:

e luonnokset vaihtoehdoista

e varillinen paapiirustus katusuunnitelmaa varten

o alustavat rakennelaskelmat

o maaraluettelo

¢ elinkaaren kattava kustannus- ja paastovertailu ©

e hankekohtainen kaivu- ja tayttbmaiden seka hyotykaytettavien massojen taulukko
e suunnitelmaselostus

o siltakohtaiset tuotevaatimukset

e toteutustapaehdotus (tarvittaessa)

e havainnekuvia, 2 kpl/kohde.

6.1.2 Rakennussuunnitelman sisalto

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

o yleispiirustukset

e rakennepiirustukset

e rakennelaskelmat ¢

¢ elementtirakenteiden asennustapaehdotukset
¢ alustavat jannityssuunnitelmat
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6.2

e terasrakenteiden asennustapaehdotukset

o terasrakenteiden mittapiirustukset (ei kokoonpano- ja osapiirustuksia)

e siltakohtaiset laatuvaatimukset ja tytselostukset

e tydselostukset

e maaraluettelot seka kustannus- ja paastoarviot €

e hankekohtainen kaivu- ja tayttobmaiden seké hyotykaytettavien ja rakenneosien
massojen taulukko

e ominaistietokortit

e tyyppipiirustukset

e tyyppiratkaisuista poikkeavat kaidesuunnitelmat

e maadoitussuunnitelmat (tarvittaessa)

e tydtapasuunnitelmat (tarvittaessa)

e luonnonkivimuureista kiviluettelo, jossa esitetdan kivien mitat ja pintakasittely

e portaiden lammityksen sdhkdsuunnitelma (piirustukset ja tytselostukset)

e turvallisuusasiakirja ja riskikartoitus

e raudoitusluettelot (piirustuksissa raudoitusteraksista esitetddn mm. tunnus ja si-
jainti)

" Rakennelaskelmat kootaan ja esitetaan Vaylaviraston voimassa olevan ohjeen “Siltojen
rakennelaskelmat” mukaisesti.

Suunnitelmien numerointi

Suunnitelmien piirustusnumerointi on esitetty Helsingin kaupungin katu- tai puistosuunni-
telmaohjeissa.
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/ohjeet/katu/ohjeet/katusuunni-
telma_ohje_010720.pdf

Suunnitelmapiirustukset numeroidaan periaatteella:

suunnitelman padnumero _ suunnitelman alanumero.xxx, jossa loppuliite (xxx) kertoo tie-
dostotyypin 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 padnumeroa seka tarkenteena juoksevaa numerointia
seka viitekirjainta tai numeroa.

Esimerkki
27745_1-t.pdf on suunnitelmaan 27745 liittyva tekstiasiakirja (esim. asiakirjaluet-
telo) pdf muodossa.
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6.3

6.4

6.5

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

Rakennussuunnitelma, Taitorakennerekisteri *

Helsingin kaupungin taitorakenteiden tiedon k&sittelyn osalta noudatetaan paapiirteittain
Vaylaviraston ohjetta 36/2018 Taitorakenteiden tiedon kasittely.

Rakennussuunnitelmatoimeksiannossa suunnittelija perustaa rakenteen, syottaa perustie-
dot ja tekee rakennekuvauksen Taitorakennerekisteriss ennen rakennussuunnitelman hy-
vaksymistd. Rakenteen perustaminen taitorakennerekisteriin tulee tehda ennen suunnitel-
mien toimittamista tarkastukseen, suunnitelmien hyvaksymisen edellytys on rakenteen oi-
kein toteutettu tietosisalto.

Suunnitelman pdanumero on hankekohtainen ja sen toimittaa Helsingin kaupungin projek-
tinjohtaja.

Rakentamisvaihe ?

Rakentamisen aikaisessa tiedonhallinnassa noudatetaan Helsingin kaupungin ohjeistusta
ja projektikaytantoja.

Taitorakenteiden osalta sovitaan erikseen mahdollisesta rakentamisenaikaisesta Taitora-
kennerekisterin paivittamisesta, Vaylaviraston ohjetta 36/2018 Taitorakenteiden tiedon
kasittely kohdan 4.2. mukaisesti.

Suunnitelma-aineiston arkistointi

Suunnitelma-aineisto kootaan sahkoisesti tallennettavaksi kokonaisuudeksi. Aineistot tal-
lennetaan Helsingin kaupungin ohjeistuksen mukaisesti, kaytdssa olevaan tiedonhallinta-
jarjestelmaan.

Suunnitelmat kootaan seuraavan periaatteen mukaisesti:

e Kaikki piirustukset: dwg/dgn, tiff, pdf

= Yleispiirustus liséksi dgn formaatissa (tasopiirustus ETRS-GK25-ta-
sokoordinaatisto)

» tietomallipohjaisesti tehdysta suunnitelmasta tuotetaan 3D dwg/dgn for-
maatissa rakennemalli (ETRS-GK25-tasokoordinaatisto ja N2000 kor-
keusjarjestelma)

o Ad-tulosteet: pdf
o Tyoselostukset / laatuvaatimukset
o Maaraluettelot
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e Kustannusarviot

e Raudoitusluettelot

e Laskelmat

e Ominaistietokortit

e Tyo6turvallisuusliite Konsultin sisdisen tarkastuksen dokumentit

¢ Ulkoisen tarkastusprosessin mukaiset tarkastusraportit vastineineen

e Tietomalliselosteet

o Tietomallit sekd kaytettavan ohjelmiston natiivitiedostoformaatissa etta avoi-
messa formaatissa (taitorakenteiden avoin formaatti on ifc ja maanrakennus-
osuuden avoin formaatti inframodel).

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

o Suunnittelutoimeksiannoissa laadittavien tietomallien omistus- ja kayttéoikeus
siirtyy tilaajalle, tekijanoikeus séilyy konsultilla. Mallit tulee laatia siten, etta
myds natiiviformaatissa oleva tiedosto on luovutettavissa tilaajalle kaikkine tie-
tosisaltineen.

o Hankkeen aikana koottu ja lopuksi tarkennettu lahtotietomalli, joka vastaa silta-
paikka-asiakirjaa. Lahtétietomallin tulee sisaltaa nykyiset rakenteet, mutta niiden
osalta voidaan mallintaminen tehda ns. pintamallina esim. 3d-dwg-muodossa.

6.6 Lopullinen ja arkistoitava aineisto ¥

6.6.1 Vastuut

Helsingin kaupungin projektinjohtaja vastaa aineiston arkistoinnista. Suunnittelija vastaa
hyvaksytyn suunnitelman tallennuksesta taitorakennerekisteriin.

6.6.2 Urakan ”nain tehty”- aineisto ja arkistointi

Valmiista kohteesta tehdaan toteuma-asiakirjat ("nain tehty- piirustukset”). Tama sarja toi-
mitetaan suunnitelmanumeroinnin mukaisena aineistona arkistoitavaksi sekéa taitoraken-
nerekisteriin vietdvana aineistona.

6.6.3 Arkistointi

Helsingin kaupunki vie toimitetun aineiston omaan arkistoonsa. Toteuma-aineisto toimite-
taan Helsingin kaupungin projektisihteerille vastaavasti koottuna kuin aiemmissa kohdissa
on esitetty.

Piirustusten ja laskelmien arkistoitavat tiedostomuodot ja laadut on esitetty Vaylaviraston
ohjeessa 36/2018 Taitorakenteiden tiedon kasittely, kohdassa 6.2.
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6.6.4 Taitorakennerekisteriin vietava aineisto

Aineiston viemisessa noudatetaan Vaylaviraston ohjetta 36/2018 Taitorakenteiden tie-
don kasittely (kappale 6.1)
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