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32111 Teraskaiteet

32111.1 Teraskaiteen materiaalit

Vaatimus

Teraskaiteiden materiaalit ovat valmistajan piirustusten mukaisia, lisaksi niissa otetaan huomioon
ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu asetetut materiaaleja koskevat vaatimukset. Terdskaiteen osat ja
kiinnitystarvikkeet ovat kuumasinkittyja. Kuumasinkityksen paksuus on paikallisesti vahintaan 75
Mm ja keskimaarainen kerrospaksuus on vahintaan 85 pm sellaisissa tiekaiteen terasosissa, joiden
paksuus on vahintaan 3 mm ja kuitenkin alle 6 mm. Muiden paksuuksien osalta noudatetaan tau-
lukkoa 42041:T1.

Ruuvien ja pulttien sinkityspaksuus on standardin SFS-EN ISO 10684 + AC mukainen. Paikallisen
kerrospaksuuden on oltava vahintddn 40 pm ja eran keskimaaraisen kerrospaksuuden 50 pm.
Teraskaiteen korotusosan materiaalien erityisvaatimukset esitetaan kohdassa 32111.3.6.2.
Kaiteiden osat hankitaan kaiteesta vastaavalta kaidevalmistajalta tai kaidevalmistajan osoittamalta
materiaalitoimittajalta, jonka tuotannon laadun kaidevalmistaja on varmistanut.

Valmistajan tulee osoittaa, ettd kaide toimii turvallisesti myos -20 °C lampdtilassa. Keinot tdman
osoittamiseksi on esitetty Vaylaviraston ohjeessa T7iekaiteiden suunnittelu.

Ohje
Ote Vaylaviraston ohjeesta Tiekaiteiden suunnitte/u 10.12.2021: etkd

"Terasrakenteisten kaiteiden johteissa kdytetyn teraksen iskusitkeyden tulee vastata vahintaan luokkaa ]2
(tarkoittaa, etta iskusitkeys on todettu -20 °C lampétilassa tai kylmemmassa). Esimerkiksi luokka M (isku-
sitkeys todettu -30 C |ampdtilassa) tayttda vaatimukset, mutta JR tai JO (+20 °C tai 0 °C) eivat tayta. Jos
kaiteen osien ainepaksuus on alle 10 mm, samasta raaka-aineesta valmistetaan iskusitkeyskokeita varten
vahintdan 10 mm paksuisia tuotteita, joista saadaan iskusitkeyskokeen vaatima nayte. Jos tulosten korre-
laatio 10 mm paksuisesta kappaleista saatuihin tuloksiin ndhden tunnetaan, ndytekappaleessa voidaan
kayttda SFS-EN ISO 148-1:2016 mukaisesti myds 5 mm tai 7,5 mm ainepaksuutta. Vaihtoehtoisesti osoi-
tetaan muulla tavalla, etta teraskaide toimii tormayksessa suoritustasoilmoituksen mukaisesti myés -20 °C
lampétilassa.

Edelld mainitut vaatimukset eivat koske kokoonpainuvia kaiteen padita eika térmdysvaimentimia.
Teraksen iskusitkeytta voidaan arvioida jonkin verran myds kemiallisen koostumuksen ja raekoon perus-
teella. Suuri mangaanin massasuhde hiileen (vahintadn 3) ja pieni raekoko ovat melko tyypillisia kylmas-
sakin iskusitkeille terdslaaduille. Alle 5 mm paksuiselle kappaleelle jalkeenpain tehty iskusitkeyskoe ei
anna oikeaa kuvaa iskusitkeydesta.

Ruostumattoman teraksen kayttd on sallittua vain, jos se on otettu huomioon térmdyskokeissa.”

Vaatimus

Jos kaiteen turvallinen toiminta térmayksessa edellyttdd, etta johteen kiinnittdmisessa pylvadseen
kaytetty ruuvi katkeaa, ja térmdyskokeessa kaytetyn ruuvin lujuusluokka on ollut pienempi kuin 8,
kyseiset ruuvit tutkitaan seuraavasti:

o Kaiteen asentamisessa ja kunnostamisessa kaytetyista pylvasruuveista mitataan aina veto-
lujuus kolmesta ruuvista kutakin toimitettua tilauseraa kohden
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e Asennuksessa kaytettavien ruuvien vetokestavyys on 100...125 % ruuvin nimellisvetokesta-
vyydesta standardin SFS-EN 898-1 mukaisessa testissd, jossa ruuviin valitaan sopiva mut-
teri siten, ettd vetokokeella saadaan ruuvin runko katkeamaan ilman kierteiden irtoamista.

e Jos otoksessa on yksi liian heikko tai vahva ruuvi, tutkitaan 9 lisaruuvia. Ruuviera hylataan,
jos laajennetussa otoksessa on enemman kuin 1 liian heikko tai liilan vahva ruuvi.

Ohje

Nimellisvetokestavyys on Rm x As, missa Rm on nimellinen murtolujuus ja As on ruuvin jannityspoikki-
pinta-ala

Viitteet

e SFS-EN 898-1 Kiinnittimien lujuusominaisuudet. Seostamattomat ja seosterdkset. Osa 1:
Ruuvien ja vaarnaruuvien lujuusluokat. Vakiokierre ja taajakierre

e SFS-EN ISO 10684 + AC Kiinnittimet. Kuumasinkkipinnoitteet

e 42041 Terasrakenteiden pintakasittely

e Vaylaviraston ohje, Tiekaiteiden suunnittelu 10.12.2021.

32111.2 Teraskaiteen alusta

Vaatimus

Kaiteen alusta muotoillaan tien tai keskialueen reunassa kuvien 32111:K1...K3 mukaisesti. Kaiteelli-
sessa kallioleikkauksessa kaide toteutetaan Vaylaviraston ohjeen 7ien poikkileikkauksen suunnit-
telu mukaisesti. Paallystetylle alueelle asennettavan kaiteen alustan laatuvaatimukset esite-

taan kohdassa 32111.3.3.

Kaiteen kohdalle tehdaan kaidetila Auvien 32111:K1...K2 mukaisesti. Piennartdayte tehdaan 0/16
murskeesta joko luiskatayton paalle tai kaikki rakennekerrokset tehddaan normaalia leveammiksi.
Tukipientareen ja kaidetilan ylapinta tehdaan kaltevuuteen 1:10. Kuvissa 32111:K1...K2 kirjainmer-
kinnat ovat

h  Kaidevalmistajan laatimassa asennusohjeessa ilmoitettu kaiteen korkeus.

e Tp Normaali murskepintainen tukipiennar 0,25 m. Fukipientareen-ylapinta-tehddan-terds-
kaiteidenkohdallakaltevuuteen1:10-

e Ke Kaiteen etutila 0,25 m piennarleveyden ollessa <1,75 m.

e Ta Taustapiennar kaiteen etupinnan takapuolella:

1:3...1:4 luiskissa levennys on 0,25 m
1:2..1

3
:2...1:1,5 luiskissa levennys on 0,5 m.
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Kuva 32111:K1. Kaiteen asentaminen nykyisen tien reunaan loivan luiskan kohdalla. Uusilla teilld
tai levennettavilla kohdilla 1:3...1.:4-luiska aloitetaan taustapientareen takareunasta Vayldviraston
ohjeen Tien poikkileikkauksen suunnittelu mukaisesti.
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Kuva 32111:K2. Kaiteen asentaminen tien reunaan jyrkan luiskan kohdalla. Piennartdyte tehdaan
0/16 murskeesta joko osin luiskatayton paalle tai kaikki rakennekerrokset tehdaan siséluiskaan asti
huomioiden luiskaverhouksen vaatimukset.

Kaidetila

Tp Ke Ta

Ohje

Vaylaviraston ohje Tien poikkileikkauksen suunnitte/u edellyttaa, etta tien tasausviivan notkokohdissa teh-
daan ylin paallystekerros levedammaksi (eroosiosuojalevike) niin, ettd se ulottuu 0,1 metrin padhan kaiteen

etureunasta, mikdli se on tarpeen kaidetilan eroosiosydpymien ehkaisemiseksi.
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Vaatimus

Jos kaide on suunniteltu asennettavaksi luiskaan tai keskialueelle, luiskan kaltevuus on kaksiputki-
kaiteella enintaan 1:6 (1:4), teraspalkkikaiteella, jonka johteen korkeus on vahintadn 230 mm, 1:8
(1:6) ja matalajohteisella teraspalkkikaiteella tai putkipalkkikaiteella 1:10 (1:6). Suluissa olevaa
mittaa voidaan kayttad, kun sivuun kadnnetty kaiteen paa alkaa luiskasta tai keskialueelta. Jos kai-
teelle on tehty Ruotsin tielaitoksen vaatimat tormayskokeet luiskassa, noudatetaan hyvaksymisen
yhteydessa maariteltya luiskakaltevuutta ja etdisyytta tien reunasta.

Jos kuvan 32111:K3 mukaisesti luiskaan asennetun kaiteen pylvaan kohdalla on pehmeaa taytetta
25...60 % pylvaan upotussyvyydesta (u), toimitaan kohdan 32111.3.2 mukaisesti. Jos pehmeaa
taytetta on enemman, kaide sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan toisaalle tai pehmea maa korva-
taan 0/32...63 murskeella.

Kuva 32111:K3. Kaiteen asentaminen loivaan luiskaan (h = kaidevalmistajan laatimassa asen-
nusohjeessa ilmoitettu kaiteen korkeus). Luiskaan asennetun kaiteen kaidetila on kaiteen leveys.

£

. =
%

Vaatimus

Jos sivuun kaannetty kaiteen paa aloitetaan keskialueelta tai tien reunan luiskasta, jossa on muuta
kuin mursketta, ensimmaisen pylvaan kohdalle tehdaan 1 x 1 x 1 m?® massanvaihto 0/32...0/63
murskeesta. Nain menetelldan, jos alkupylvaana ei kayteta 115/6 terasputkipaalua, joka lyddaan
maahan vahintaan 1,5 metrin syvyyteen. Sivuun kddannetyn kaiteen paan alkupylvaana kaytettavan
terasputkipaalun ei tarvitse olla kuumasinkitty.

Viitteet

e Vaylaviraston ohje, Tiekaiteiden suunnittelu 10.12.2021
e Vaylaviraston ohje, Tien poikkileikkauksen suunnittelu 21.12.2021.
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32111.3 Teraskaiteen asentaminen ja kunnostus
32111.3.1 Kaiteen asentaminen, yleista

32111.3.1.1 Valmistajan laatimat asennusohjeet

Vaatimus

Kaiteet asennetaan kaidevalmistajan asennusohjeiden mukaisesti. Maanteilla kaytettavien kaide-
tuotteiden asennusohjeet ovat kaiteen suunnittelijan, kaiteen asentajan ja mydhemmin kaiteen
kunnossapitdjan seka naiden téiden valvonnasta vastaavan tienpitdjan edustajien saatavilla ja luet-
tavissa. Kaiteen korjaajaa varten on saatavilla ohje, jonka perusteella hdn tunnistaa kaidetuotteen
ja pystyy korjaamaan sen. Asennusohjeessa on esitettdva seuraavat asiat:

e asennusohje kaiteen pystyttamiseen ja korjaamiseen

o ohjeet siitd, missa ja miten kaidetuotetta voi kayttaa (maaperd, luiskakaltevuus, vahim-
maispituus, sallitut kaarresateet, paatyankkurointi, hyvaksytyt muunnelmat ym.)

o tieto tormadyskokeessa olleen kaiteen pituudesta ja paatyankkuroinnista

e TB11-térmdyskokeiden tulokset (W ja Dn).

Asennusohjeet kaannetaan suomen kielelle viimeistaan silloin, kun kaidetuotetta on asennettu Suo-
messa 100 km.

Ohje

Kaiteen asentajaa varten voidaan tehda tarkempi asennusohje.

32111.3.1.2 Kaiteen sijainti ja korkeus

Vaatimus

Kaiteen sijainti on suunnitelma-asiakirjojen mukainen tai yksityiskohtaisten kaidesuunnitelmien
puuttuessa ohjeiden T7ien poikkileikkauksen suunnittelu seka Tiekaiteiden suunnitte/u mukainen.
Periaatteet teraskaiteen sijoittamisesta poikkileikkaukseen on esitetty kohdassa 32111.2.

Ohje
Ohjeessa Tien poikkileikkauksen suunnittel/u tavallisimmat etdisyydet ajoradan reunasta ovat

e 0,25 m suurempi kuin normaali piennarleveys, kun pientareen leveys on alle 1,75 m
e sama kuin normaali piennarleveys, kun pientareen leveys on 1,75 m tai enemman.

Vaatimus
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Kaiteen vaadittu korkeus on esitetty valmistajan piirustuksessa tai asennusohjeessa. Kun kaide si-
jaitsee enintdan 0,5 m:n etdisyydelld paallysteen reunasta, kaiteen johteen ylareunan korkeus mi-
tataan vaakasuoraan paallysteen reunan pinnasta. Korkeudessa otetaan huomioon suunnitelma-
asiakirjoissa osoitetut myohemmin rakennettavat paallysteet. Tukipientareen eroosiosuojalevike ei
vaikuta kaiteen korkeuteen.

Kun kaide sijaitsee etdampana kuin 0,5 m paallysteen reunasta, kaiteen korkeus mitataan kaiteen
etureunan kohdalta luiskan pinnasta.

Kohdassa 32111.4 esitetaan sallitut poikkeamat edelld annetuista vaatimuksista. Siina esitetdaan
myds pylvaan pystysuoruudelle sallitut poikkeamat.

Viitteet

e Vaylaviraston ohje, Tien poikkileikkauksen suunnittelu 21.12.2021
e Vaylaviraston ohje, Tiekaiteiden suunnittelu 10.12.2021.

32111.3.1.3 Kaiteen pituus seka aloitus- ja lopetustapa

Vaatimus

Kaiteen pituus on esitetty suunnitelmassa. Kaiteen pituutta koskeva vahimmaisvaatimus sisaltaa
viisteet ja kokoonpainuvan kaiteen paan, jos naita ei ole esitetty erikseen suunnitelmassa. Yksityis-
kohtaisten kaidesuunnitelmien puuttuessa kaiteen pituus maaritetéaan ohjeen 7iekaiteiden suunnit-
telu mukaisesti.

Ohje

Vaylaviraston ohje Tiekaiteiden suunnitte/u on muuttunut vuonna 2021 niin, ettd myos viisteet lasketaan
mukaan ohjeessa esitettyihin kaidepituuksiin. Vuonna 2021 ja sitd aikaisemmin laadituissa suunnitelmissa
viiste ei sisdltynyt vaadittuun vahimmaispituuteen, mutta kokoonpainuva kaiteen paa sisaltyi.

Vaatimus

Portaalin tai muun esteen kohdalle suunniteltujen kaiteiden pituus tarkistetaan esteiden asentami-
sen jalkeen, koska niiden sijaintia on voitu muuttaa kaiteita koskevan suunnitelman laatimisen jal-
keen. Jos suunnitelmaan merkitty kaiteen alkamiskohta on tulosuunnassa selvasti liian lahelld suo-
jattavaa rakennetta tai muuta vaarakohtaa, ennen kaiteen asentamista varmistetaan, onko suunni-
telmassa esitetty kaiteen sijaintitieto oikein. Tarvittaessa suunnittelijaa pyydetaan muuttamaan
suunnitelmaa.

Penkereilla kaiteen pituus tarkistetaan luiskien rakentamisen jalkeen. Kaide aloitetaan iuvan
32111.:K4 mukaisesti moottorivaylilla vahintaan 60 m seka muilla teilld nopeustason ollessa >80
km/h vahintdan 50 m ja nopeustason ollessa <80 km/h vahintégdn 30 m ennen jyrkkaluiskaisen
(=1:2) poikkileikkauksen alkua, ellei suunnitelma-asiakirjoissa ole osoitettu pitempaa kaidetta esi-
merkiksi sillan Iaheisyyden vuoksi.

Kuva 32111:K4. Kaiteen aloitus jyrkan luiskan kohdalla. Kaidetilan mittojen selitteet ovat kuvien
32111:K1...K2 yhteydessa.
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Tp = normaali murskepintainen tukipiennar 0,25 m.
Ke = kaiteen etutila 0,25 m piennarleveyden ollessa <1,75 m.
Ta = taustapiennar, loivaluiskaisessa kohdassa 0,25 m ja jyrkkaluiskaisessa 0,5 m.
Vaatimus

Yksisuuntaisella ajoradalla L = 20 m jyrkkaluiskaisen (1:1,5...2) luiskan paattymisen jalkeen. Ku-
vassa 32111:K4 esitetty ratkaisu soveltuu kaytettavaksi myds silloin, kun luiskakaltevuuden 1:1,5
tilalla kaltevuus on pidemmalla pengerosuudella 1:2...1:2,5.

Kaiteen paissa kaytetdaan maanteilla ohjeen T7iekaiteiden suunnitte/u mukaisesti kaidevalmistajan
laatiman asennusohjeen mukaista viistettd, ohjeen 7iekaiteiden suunnitte/u mukaista sivuun kaan-
nettya kaiteen paata, /uvun 32114 mukaista kokoonpainuvaa kaiteen paata tai /uvun 32115 mu-
kaista tormdysvaimenninta.

Ohje

Vaylaviraston ohjeen Tiekaiteiden suunnitte/lu mukaan teraskaiteen viisteen pituus on yleensa 14...20 ker-
taa kaiteen korkeus. Viiste liitetddn muuhun kaiteeseen yhta hyvin kuin muissa kaiteen jatkoksissa. Vaha-
liikenteisilla yksityistielld seka jalankulku- ja pyorateilla viisteen pituus on 5...20 kertaa kaiteen korkeus.
Jyrkempi viiste soveltuu myds pysakin kohdalle ja muihin kohteisiin pakottavissa tilanteissa, jos pidempi
viiste ei mahdu. Edellytyksena jyrkemman viisteen kdyttoon on se, etta viiste voidaan liittda muuhun kai-
teeseen liitososalla, joka vastaa valmistustavaltaan normaalisti kaytettavia liitososia tai muulla tavalla osoi-
tetaan, etta liitos valittda pitkdaikaisesti voimia yhta hyvin kuin normaali liitos. Keskikaiteen aukoissa te-
raskaiteen viisteen pituus on 8...20 kertaa kaiteen korkeus.

Viiste tai muu ankkurointi voidaan jattaa toteuttamatta erillisilla jalankulku- ja pyoérateilld, kun alle 10 met-
rin etdisyydelld kaiteesta ei ole tietd, jonka nopeustaso on 60 km/h tai korkeampi ja KVL yli 500 ajon/vrk,
ja jolta auto voi suistuessaan osua jalankulku- ja pyoratien kaiteeseen. TallGinkin kaiteiden paat toteute-
taan siten, ettei kaiteiden paissa ole terdvia johteiden paita tai muita vastaavia rakenteita. Leveissa (va-
hintddn 200 mm) johteissa hyvaksytaan vahintdadn 50 mm sivuun kdannetty paatekappale tai paatysar-
man peittdva suojaputki.

Vaatimus
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Jos sivuun kaannettya kaiteen paata esitetaan tehtavaksi tielle, jonka luiskiin asennetaan muitakin
kuin tienpitoa palvelevia kaapeleita, kaiteen aloitustapa korvataan kokoonpainuvalla kaiteen paalla.
Tallgin tarvittava kaiteen pituus selvitetéan suunnittelijan kanssa.

Ohje
Muita kuin tienpitoon liittymattémia kaapeleita oletetaan asennettavan muiden teiden paitsi moottori-
vaylien sivuojien luiskiin. Sivuun kdannetyn kaiteen paan korjaaminen térmayksen jalkeen hankaloituu, jos
luiskassa on useita kaapeleita.

Vaatimus
Jos kaiteessa kaytetaan muunlaista paatyankkurointia kuin térmadyskokeessa, korvaavan ankku-

roinnin vastaavuus osoitetaan vaihtoehtoisesti seuraavilla tavoilla:

e SFS-EN 1317-2 mukaisessa tormayskokeessa kaytetylle ankkuroinnille tehdaan draft EN
1317-7:2012 liitteen mukainen vetokoe tormdyskoepaikalla. Kokeessa mitataan siirtyma
voiman funktiona. Korvaavalle paatyankkuroinnille tehdaan samanlainen vetokoe. Siina siir-
tyma saa olla enintdan 1,3 kertaa niin suuri kuin samalla voimalla alkuperaisella paatyank-
kuroinnilla.

e Jos vetokoetta ei ole tehty, korvaavan kaiteen paan vetokapasiteetti voidaan maarittaa las-
kennallisesti, jos siind on selkea vetotanko, jolla johteen voimat valitetdan maahan. Vetoka-
pasiteetin on oltava yhta suuri kuin kaiteen jatkoksen vetokapasiteetti.

e Tormayskokeen ja -simuloinnin yhteydessa maaritetdan paatyankkurille tuleva kuorma ja
siirtyma. Tormdyskokeella tai simuloinnilla osoitetaan, etta korvaava paatyankkurointi antaa
rittdvan ankkuroinnin kaiteelle.

Kaiteen paan ja kaiteen valisen liitoksen kapasiteetti vetoa ja leikkausvoimaa vastaan on vahintaan
sama kuin kaiteen elementtien liitoksissa.

Ohje
Jos kapasiteetti ei maardydy johteen reikien repeytymisen vaan ruuvien perusteella, voidaan yksinkertais-
tetusti olettaa, ettad yksi M16 ruuvi vastaa kahta M12 ruuvia, joilla on sama lujuusluokka.

Kokoonpainuvan kaiteen padn tai tormaysvaimentimen valmistaja voi vaatia vahvemman liitoksen.

Vaatimus

Kun kaiteellisella kohdalla on liittymd, kaiteet kaannetaan liittyvalle tielle ohjeen Tiekaiteiden suun-
nittelu ja kuvan 32111:K5 mukaisesti. Tayskorkea kaideosuus ulotetaan liittyvalle tielle vahintaan
kuvassa esitetyn 1:2 katkoviivan maarittamalle etaisyydelle, ellei liittyvalla tielld ole pidempaa kai-
detta edellyttdvaa suojaustarvetta. Liittymdkaaressa pylvasvali puolitetaan padsuunnan ajosuun-
tien edellyttamalla tavalla.

Jos liittyva tie on ilmeisen kapea ja silld kulkee myds pitkia ajoneuvoyhdistelmia, suunnittelijalta
varmistetaan, pitadko liittymaa avartaa ennen kaiteiden asentamista.

Suunnitelma-asiakirjoissa esitetadn, edellyttdako kaideosuudella A oleva vaarakohta kaiteen jatka-
mista myo6s osuudelle C.
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Kuva 32111:K5. Kaidetoteutus tien liittymdassa.
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Ohje

Vaylaviraston ohje Tiekaiteiden suunnittelu edellyttaa, etta kaideosuus C on toteutettava aina, kun vaara-
kohta ajosuunnassa liittyman jdlkeen on alle 30 m etdisyydelld kaideosuuden A alun jalkeen. Jos talléin
kaidetta ja riittdvaa kaidetilaa ei ole suunnitelmassa, asiassa on otettava yhteytta suunnittelijaan. Jes-vaa-

maan: Samalla selvitetdan, pitdako liittyma avartaa, jotta osuus C ei rajoita pitkien yhdistelmien kdanty-
mistd. Osuuden C pituudenmaaritykseen ennen liittymaa sovelletaan ohjetta 7iekaiteiden suunnittelu.

Vaatimus

Liittyman molemmin puolin suoran kaideosuuden paahan asennetaan vetotanko parantamaan joh-
teen paan ankkurointia, kun padasuunnan nopeustaso on 80 km/h tai korkeampi ja kaiteen kaarre-
sade on pienempi kuin 20 m. Vetotankona kdytetaan ensisijaisesti kaidevalmistajan siihen tarkoit-
tamaa osaa ja kiinnityksid. Jos sellaista ei ole saatavissa, vetotankona kadytetdaan kaiteen johdetta,
jonka pituus on vahintdan 10 m.

Vetotangon on kestettdava yhta suuri pituussuuntainen vetovoima kuin minka kaiteen johde kestaa,
ja liitosten on kestettava yhta suuri voima kuin minka johteen jatkokset kestavat.

Vetotangon ylapaa kiinnitetdan iuvan 32111:K5 mukaisessa paikassa kaiteen johteeseen samalla
ruuvikapasiteetilla kuin normaalissa jatkoksessa. Vetotankona oleva johde asennetaan selka kai-
teen johdetta vasten niin, etta johteet kiinnitetaan ennen pylvasta vetotangon ylapaasta ruuveilla
johdeprofiilien pohjien kohdalta toisiinsa. Vetotangon alapaa kiinnitetdan 10...12 metrin paassa ole-
van pylvaan tyveen ja taakse asennettuun apupylvaaseen maan tasossa niin, ettd se jaa naiden
pylvdiden valiin. Pylvaan etdisyys madritetaan johteen pituuden mukaan. Apupylvas asennetaan
siten, ettd pylvaasta jaa nakyviin enintédn 100 mm. Vetotangon alapaa kiinnitetadn pylvaaseen ja
apupylvaaseen samalla ruuvikapasiteetilla kuin normaalissa viisteessa. Tata varten kumpikin pylvas
asennetaan niin, etta pylvaan (U tai sigma tai vastaava) selka osoittaa ankkuroitavaa osuutta

kohti. Jos nykyista pylvasta ei asenneta uudelleen, asennetaan vastaavasti rinnakkain kaksi apupyl-
vasta. Reikien etdisyys johteesta toteutetun vetotangon paasta on vahintéaan 100 mm.

Ohje
Jos vetotankona on muu kuin kaiteen johde, vetotangon poikkileikkauspinta-ala on:
- johteen poikkileikkauspinta-ala x (johteen my6télujuus) / (vetotangon teraksen myoétélujuus)

Jos jatkoksen limityksessa on nelja M12 ruuvia, ndma voidaan korvata vetotangon alapaassa kahdella M16
ruuvilla, joista toinen kiinnitetdan johonkin seuraavista pylvaista ja toinen sen rinnalle asennettuun apu-
pylvadseen.
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Viitteet

e SFS-EN 1317-2 Kaiteet ja térmdysvaimentimet. Osa 2: Kaiteet. Toiminnalliset luokat, hyvaksymis-
perusteet térmdyskokeissa ja testimenetelmat

e Draft EN 1317-7 Road restraint systems - Part 7: Performance classes, impact test acceptance
criteria and test methods for terminals of safety barriers

e 32114 Kokoonpainuvat kaiteen paat, InfraRYL

e 32115 Térmdysvaimentimet, InfraRYL

e Vaylaviraston ohje, Tiekaiteiden suunnittelu 10.12.2021.

32111.3.1.4 Pylvasvali ja toimintaleveys

Vaatimus

Kaiteen pylvasvali maaraytyy vaaditun toimintaleveyden mukaisesti kaidetuotekohtaisesti. Vaadittu
toimintaleveys on riippuvainen kaytettdvissa olevasta joustovarasta tai keskikaiteessa ajoratojen
valin leveydesta ohjeen Tiekaiteiden suunnitte/u mukaisesti. Joustovara mitataan kaiteen johteen
etupinnasta vaarakohdan etupintaan. Kun vaarakohdassa kaytetaan jaykempaa kaidetuotetta tai
tiheampaa pylvasvalia, jaykemman kaideosuuden pituus ja sijainti maaraytyvat ohjeen T7iekaiteiden
suunnittelu mukaisesti ja tiedot esitetaan suunnitelma-asiakirjoissa.

Ohje

Tietoja eri kaidetuotteiden toimintaleveydesta eri pylvasvalilla on valmistajien suoritustasoilmoituksissa
(toimintaleveys) tai asennusohjeessa (pylvasvali) ja Vaylaviraston oppaassa Markkinoilla olevia kaidetuot-
teita.

Viitteet

e Vaylaviraston ohije, Tiekaiteiden suunnittelu 10.12.2021
e Vaylaviraston opas, Markkinoilla olevia kaidetuotteita.

32111.3.2 Teraskaiteen asentaminen tien tai keskialueen
reunaan

Vaatimus

Pylvaat pystytetadan maahan painamalla tai iskuvasaralla. Tarvittaessa kaytetaan esireikaa. Kun
kdytetadn esireikaa, tiivistetdan pylvaan ympdrys maanpinnassa ympardivalld maalla niin, ettd pyl-
vaan heiluminen on mahdollisimman vahaista eika sen juureen tule myéhemmin kuoppaa. Kaiteen
asennusohjeen mukaisen korkeuden ja suunnitelman mukaisen sijainnin toteutumista tarkkaillaan
saanndllisesti asennustyon edetessa.

Pohjavedensuojauksen kohdalla kaiteet asennetaan kohdan 14231.3.4 mukaisesti.
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Keskialueen yksipuoliseen kaiteeseen kdytetadn kadnteisesti rei'itettya pylvasta.

Pylvaan pituus on valmistajan laatiman asennusohjeen mukainen.

Ohje

Pylvaan pituus maaraytyy térmayskokeen ja sitd tdydentavien testien perusteella.

Vaatimus

Jos kaiteen pylvaan kohdalla 25...60 % pylvaan upotussyvyydesta on savea, silttia, hiekkaa, tur-
vetta tai kevytsoraa, pylvasvali puolitetaan. Talldin kaiteen viisteiden paassa pylvasvali on ensim-
maisen neljan metrin matkalla 1,0 m.

Jos pylvas ei uppoa maahan kalliopinnan takia, pylvas voidaan katkaista sopivan pituiseksi. Samalla
pylvasvali puolitetaan. Upotussyvyyden tulee kuitenkin olla kallion kohdalla keskimaarin vahintaan
0,7 m. Jos kalliopinnan vuoksi pylvaiden upotussyvyytta joudutaan pienentdamaan yli 20 metrin
matkalla, kallioon porataan esireidt pylvaita varten ja pylvaiden ymparys tiivistetaan niin, etta pyl-
vaat eivat heilu.

Jos jyrkkaluiskaisella (=1:2) nykyisella tielld kaide joudutaan asentamaan alle 0,5 metrin padhan
luiskasta, pylvasvali puolitetaan.

Edelld mainituissa tapauksissa pylvasvalin puolittamisen ei katsota pienentavan kaiteen toimintale-
veytta.

Pylvas asennetaan valmistajan laatiman asennusohjeen mukaiseen asentoon.

Ohje

Jos pylvaan muoto on avoprofiili, pylvaan avoin puoli asennetaan yleensa ajosuunnasta poispain.

Vaatimus

Johteiden jatkokset tehdaan valmistajan laatiman asennusohjeen mukaisesti siten, etta jatkoksessa
on riittava liikkevara lampdtilaerojen aiheuttamaan lilkkkeeseen. Ruuveja ei saa kiristaa niin, etta tar-
vittava lampoliike estyy.

Jos jatkoksessa on kaiteen pituussuunnassa liikevaraa yli 6 mm, johteet vedetdaan asennuksen yh-
teydessa siten, ettd ennen ruuvien kiristamista jatkosten jaljella oleva liikevara on enintdadn 4 mm
vedon suunnassa, ellei valmistajan laatimassa asennusohjeessa vaadita pienempaa liikevaraa.

Ohje

Asennusohjeessa madritelladn tarvittaessa tarkemmin, kuinka suuri liikevara eri asennuslampétiloissa jat-
koksiin on tehtava ja kuinka kirealle ruuvit kiristetdan. Useimmissa tuotteissa kaiteen jatkosten toiminta ei
perustu ruuvien kireydella aikaan saatuun kitkaan.

Vaatimus
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Kaiteiden johteet saa taivuttaa kaarteen vaatimaan muotoon tai lyhentda mekaanisella leikkauk-
sella, ellei asennusohjeessa toisin maarata. Johteen padhan voidaan porata tai lavistéa mekaani-
sesti reikia, mutta johteita ja sidelevyja ei saa jatkaa hitsaamalla. Polttoleikkaus sallitaan, kun yk-
sittdisia pylvaita joudutaan lyhentamaan yllattavan kalliopinnan tai louherakenteessa olevan esteen
vuoksi. Talléin myo6s pylvasruuvin reikd voidaan tehda polttoleikkaamalla, kun ruuvin kohdalla kay-
tetaan riittavaa korialuslaattaa tai vastaavaa. Muiden reikien tai lyhennysten toteuttaminen poltto-
leikkaamalla tyémaaolosuhteissa ei ole sallittua. Poraus- ja leikkauspintoja ei suojata erikseen.

Rumpuputkien ja putkisiltojen kohdalla pylvéiden sijoittamista putken laen kohdalle valtetaan tai
tarvittaessa pylvasta lyhennetaan ja pylvas asennetaan vahintaan 18 litran betonivaluun.

Ohje
Vahintdan 3 mm paksuissa terasosissa kuumasinkityskerros on niin paksu, ettd kosteissa olosuhteissa sin-
kitys kuroutuu kapean (enintdan 6 mm) sinkittdman alueen vyli.

Vaatimus

Kaksipuolisen kaiteen muodostaminen kahdesta reunaan tarkoitetusta kaiteesta on sallittua lyhy-
ella matkalla, vaikka kaidetuotteen versiota ei olisi tutkittu térmayskokeella. Pylvasvali on silloin
puolet normaalista ja yhteen pylvadseen saa kiinnittaa vain yhden johteen lukuun ottamatta viis-
teitd, joissa kumpikin johde kiinnitetdan samoihin pylvaisiin.

Ohje
Ohjeen Tiekaiteiden suunnitte/u mukaan kaksipuolinen teraspalkkikaide tai kaksiputkikaide keskikaiteena
tulee kysymykseen silloin, kun tien keski- tai vdlialue kapenee ja kaksi erillistd kaidetta yhdistetdan ja yh-
distettya kaidetta tarvitaan enintadan 400 m. Myds taajamien sisaantuloteilla, kun tien nopeustaso on enin-
tdan 70 km/h, voidaan kayttaa keskikaiteena kaksipuolista teraspalkki- tai kaksiputkikaidetta. Tall6in kak-
sipuolisen kaiteen on oltava vahintdaan TB32-térmdyskokeessa testattu kaide.

Viitteet

e 14231 Teiden ja katujen pohjavedensuojausrakenteet, InfraRYL
e Vaylaviraston ohje, Tiekaiteiden suunnittelu 10.12.2021.

32111.3.3 Keskikaiteen asentaminen

32111.3.3.1 Keskikaiteen asentaminen tierakenteeseen

Vaatimus

Kohta 32111.3.3.1 koskee kaikkia paallystetylle alueelle tierakenteeseen asennettavia kaiteita. Pyl-
vaat pystytetdan tierakenteeseen painamalla tai iskuvasaralla. Tarvittaessa kaytetaan esireikaa.
Kaiteen asennusohjeen mukaisen korkeuden ja suunnitelman mukaisen sijainnin toteutumista tark-
kaillaan saanndllisesti asennustydn edetessa.

Ohje
Iskuvasaran kayton voi estaa
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e liian paksu paallyste
e sementtistabilointi
e louherakenteen paalla olevat liilan ohuet rakennekerrokset.

Vaatimus

Esireikaa kaytettaessa pylvaan ymparys tiivistetaan niin, etta pylvas ei heilu, eika sen juureen tule
mydhemmin kuoppaa. Louherakenteessa pylvasta varten tehddan esireika poraamalla tai iskuva-
saralla. Esireidan tekeminen ei saa aiheuttaa yli 0,25 metrin etdisyydelld kaiteesta yli 25 mm:n kor-
kuisia kohoumia paallysteeseen.

Ohje

Esireikaa kaytettdessa pylvaan ymparys taytetaan esimerkiksi hienolla murskeella (kivituhka tai M 0/8) tai
hiekalla ja tiivistetddn vedelld. Tama menetelma ei kuitenkaan sovellu kaytettdvéaksi louherakenteissa. Toi-
nen tapa on kayttad karkeaa mursketta (M 0/16) ja mekaanista sullontaa.

Vaatimus

Aloituspylvasta tai -pylvaita lukuun ottamatta paksun (vahintaan 100 mm) paallysteen lapi asenne-
tun pylvaan upotussyvyys on 0,8 m, ellei tormayskokeella ole osoitettu lyhyemman upotussyvyy-
den riittdvan vastaavassa paallysteessa. Lisdksi hyvaksytdan jalusta- ja holkkirakenteet, joilla saa-
vutetaan sama tormdyskestavyys kuin tavanomaisesti tierakenteeseen asennetuilla kaidepylvailla,
jotta pylvaat on helpompi irrottaa maasta kaiteen avaamisen tai korjaamisen yhteydessa.

Paallysteen lapi asennetun pylvaan tyvi on tiivistettava kuumalla bitumilla, jos kohteessa vaaditaan
kaytettavaksi vesitiivista paallystetta ja ajokaistan sivukaltevuus johtaa vedet kaiteen pylvaisiin
pain. Naissa kohdissa mahdollinen jalusta asennetaan 30 mm paallysteen ylapuolelle ja jalustan
seka paallysteen sauma tiivistetaan.

32111.3.3.2 Keskikaiteen asentaminen sillalla
Vaatimus

Tien keskikaiteen perustaminen sillan kohdalla esitetaan sillan suunnitelmissa.

Jos asennustavaksi on valittu paallysteeseen asennettava siltalevy, tien keskikaide asennetaan Au-
van 32111:K6 mukaisesti siten, ettei kannen vedeneristys rikkoudu. Vedeneristyksen paalla suoja-
kerroksena olevan AB 5-paallystekerroksen tai suojabetonin pintaan liimataan bitumilla kuvan
32111:K6 mukainen teraksinen keskikaiteen siltalevy, johon hitsattuun holkkiin kaidepylvas kiinni-
tetdaan M10-ruuvilla ja -mutterilla. Sahkdistetyn radan ylittdvalla sillalla suojabetonin paalle toteute-
taan erillinen eristekerros, jonka paalle siltalevyt asennetaan. Eristekerroksen tulee olla bitumiker-
milld tai asfalttimassalla toteutettuna vahintdan 20 mm paksu. Eristekerros voidaan toteuttaa myos
muilla kdyttdolosuhteisiin soveltuvilla materiaaleilla, joilla saavutetaan ohuempi kerrospaksuus.
Eristeen toteutus suunnitellaan ja suunnitelma hyvaksytetaan kohdan 32111.3.5.1 mukaisesti.
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Jos siltalevyn kohdalla on sivukaltevuuden vaihtumiskohta tai muu epatasaisuus, tasoitetaan levyn
ja alustan vali soveltuvalla tasoitusmassalla tai levyyn tehdaan vastaava taite. Kun suojabetonin
paadlle on tarpeen toteuttaa eristekerros, levyn tulee olla poikkileikkauksen harjan kohdalla taitettu.
Siltalevyn paksuus on 20 mm, pituus tien suunnassa on 750...1000 mm ja pinta-ala vahintaan 0,56
m?. Holkki mitoitetaan siten, ettd holkista jaa nakyviin 50...100 mm, kun levyn paalle tehdéan
kaikki suunnitelman mukaiset paallystekerrokset. Holkin ainepaksuus on vahintadn 6 mm, ja holkin
sisdosan leveys seka pituus ovat 1...3 mm suurempia kuin pylvaan poikkileikkausmitat. Siltalevy ja
holkki kuumasinkitaan hitsauksen jalkeen. Kuumasinkkipinnoitteen paksuus on koh-

dan 42041.4.2 mukainen.

Kuva 32111:K6. Esimerkki keskikaiteen asennuksesta sillalle holkilla varustetulla siltalevylla.
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Vaatimus

Jos asennustapana on asentaminen sillan keskelle Vaylaviraston ohjeen Siltakaiteiden suunnittelu
mukaisesti tehdyn-keskipalkin paalle, kaidetuotteen tulee soveltua reunapalkkiin asennettavaksi, ja
tien keskikaiteen ja sillan keskikaiteen valiset siirtymarakenteet ovat térmadyskoetestattuja tai -si-
muloituja tai ohjeessa T7iekaiteiden suunnitte/u maariteltyjen siirtymarakenteiden mukaisia.

Ohje

Tyypillisia luokan H1 keskikaiteita tai luokan N2 reunakaiteita ei ole tutkittu térmayskokeella korkeaan reu-
napalkkiin tai korkean reunatuen taakse asennettuna. Kaiteen edessa tai alla oleva reunatuki voi nostaa
auton matalan (0,7...0,8 m) kaiteen yli, kun nopeustaso on 60 km/h tai korkeampi. Matalan (enintéan 50
mm) reunapalkin tai reunatuen vaikutus on korkeaa reunatukea pienempi, mutta siihenkaan ei ole ylei-
sesti saatavissa sarjavalmisteisia tiekaiteiden laipallisia kaidepylvaita.

Viitteet

e 42041 Terasrakenteiden pintakasittely, InfraRYL
e Vaylaviraston ohje, Tiekaiteiden suunnittelu 10.12.2021
e Vayldviraston ohje, Siltakaiteiden suunnittelu.
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32111.3.4 Erityyppisten kaiteiden liittaminen toisiinsa

Vaatimus

Siirryttdessa joustavasta kaiteesta jaykempaan kaiteeseen on varmistettava draft7R 1317-4 mukai-
silla térmayskokeilla tai tdrmayskoesimuloinneilla, etta liitoskohta ei aiheuta vaaraa autossa oli-
joille. Térmayskokeita tai simulointeja ei tarvita, jos kdytetdan seuraavia ohjeessa Tiekaiteiden
suunnittelu maariteltyja siirtymarakenteita:

1. Luokkien N2 ja H1 teraskaiteiden keskinaiset liitokset.

Luokan N2 tai H1 teraspalkki-, kaksiputki- tai putkipalkkikaide voidaan liittda suoraan toi-
seen luokan N2 kaiteeseen tai saman kaidetyypin eri versioon, kun kaiteiden TB11Dy-sivu-
siirtymaarvot ja liitoksien toteutus ovat ohjeen T7iekaiteiden suunnittelu mukaiset.

Ohje

Luokan N2 tai H1 teraspalkki-, kaksiputki- tai putkipalkkikaide voidaan liittda suoraan toiseen luokan N2
kaiteeseen tai saman kaidetyypin eri versioon seuraavasti:

e Kummassakin on TB11 térmadyksessa auton alle taipuvat pylvaat. Tavallisesti luokan N2 tai H1 te-
raskaiteissa on tdrmayksessa taipuvat pylvaat.

e Joustavasta kaiteesta valitaan pylvasvali, jonka sivusiirtyma TB11Dn on enintddn 1,6 kertaa jay-
kemman kaiteen sivusiirtyma TB11Dn. Sivusiirtyma voidaan tarvittaessa laskea toimintaleveysar-
vosta Vaylaviraston ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaisesti.

o Liitettdessa kaide tai kaiteen paa toiseen kaidetuotteeseen liitoksen kapasiteetin vetoa ja leikkaus-
voimaa vastaan tulee olla vahintdan sama kuin nadista heikomman kaiteen johteiden jatkoksissa.

e Jaykemman johteen tai johdeparin yhteenlaskettu kapasiteetti taivutusta vastaan on enintaan 1,5
kertaa niin suuri kuin joustavamman johteen tai johdeparin kapasiteetti.

¢ Johteiden korkeudet sekd etupinnat on sovitettavissa toisiinsa niin, ettd johdetta pitkin liukuva
auto ei takerru mahdollisissa ajosuunnissa toisen johteen alkuun. Johteen korkeutta voidaan
muuttaa viistoussuhteessa 1:10, erillisessa liitososassa 1:4.

Luettelon toinen kohta voi rajoittaa esimerkiksi 1 metrin pylvasvalin kayttéa 4 metrin pylvasvalin jalkeen
joissakin kaidetuotteissa. Kolmas sekd neljas kohta voivat rajoittaa esimerkiksi teraspalkkijohteen liitta-
mista putkipalkkijohteeseen ilman, etta teraspalkkijohteen rakennetta vahvistetaan.

Jos luettelon ehdot eivat toteudu, voidaan kayttaa valittdvaa, vahintdan 10 metrin pituista, kaideversiota,
jonka kummassakin padssa ehdot toteutuvat. Toinen ja neljds kohta eivat ole voimassa yksisuuntaisella
ajoradalla, kun siirrytadn jdykemmasta kaiteesta joustavampaan kaiteeseen ja joustavampaan johteeseen.

Vaatimus

2. Luokan N2 tai H1 teraskaiteen liittaminen luokan H2...H4 siltakaiteeseen kuvan
32111:K7 mukaisesti.

Kuvassa siirtymaosuudet on merkitty seuraavasti:
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C Siirtymaosuus, jolla on siltakaiteen ylajohteen vinopaate, ja jonka matkalle tulee tuotekohtai-
sen asennusohjeen perusteella yleensa tiekaiteen pylvaat ja siltakaiteen johde. Muukin ratkaisu hy-
vaksytaan, jos osoitetaan, ettd lilan raju térmays siltakaiteen ensimmaiseen pylvadseen valtetaan,
ja etta ratkaisu valittaa siltakaiteen yldjohteeseen raskaiden ajoneuvojen térmayksissa aiheutuvat
vetovoimat tiekaiteen johteeseen tai maahan.

B Siirtymdosuus, jolla teraskaiteen toimintaleveys N2Wy tai HIWy on enintaan 1,0 m ja yksisuun-
taisella ajoradalla poistumissuunnassa enintaan 1,7 metrid. SivusiirbymaFBHDN-=-b-

A Siirtymaosuus, jolla tiekaiteen joustavamman osan sivusiirtyma TB11Dy on enintaan 1,6 kertaa
osuudella B kaytetyn kaiteen sivusiirtymadsta TB11Dn. Ennen osuutta A kaytetyn kaideversion sivu-
siirtyma TB11Dy on enintaan 1,6 kertaa osuudella A kaytetyn kaiteen sivusiirtyma TB11Dy. Jos en-
nen osuutta A kaytettavan kaideversion sivusiirtyma TB11Dy on enintdan 1,6 kertaa osuudella B
kaytetyn kaiteen sivusiirtymad, osuutta A ei tarvita.

Kuva 32111:K7. Esimerkkikuva teraskaiteen liittymisesta siltakaiteeseen. Siltakaiteen siirtymara-
kenteen toteutus selvidaa valmistajan laatimasta asennusohjeesta.

IIEK&IGL‘_‘ Tiekaiteen siirtymadrakenne Siltakaiteen Siltakaide
sur‘t\,rmarakf.nﬂe
. A L B A C i
= 10,0 m = 10,0 m Kaidetuote-
knhtd:m_:'r'l - B J
I e —— ¢ To— T 7 2 :f:l:i:.... ===
S||Er]__

Siltakaiteen siirtymarakenne C toteutetaan valmistajan laatiman asennusohjeen mukaisesti. Edella
kuvattujen saantdjen noudattaminen edellyttda, etta siirtymaosuudella C on TB11 térmdayksessa
taipuvat pylvaat ja tiekaiteen johdetta jaykempi johde. Jos siirtymarakennetta C ei ole tai sen pyl-
vaiden taipumista ei ole osoitettu jossakin kaidetuotteessa TB11 tormayksessa taipuviksi (kun
johde on siita irronnut) tai johde ei ole jaykempi kuin tiekaiteessa, turvallinen toiminta osoite-
taan ENV 1317-4 mukaisilla térmayskoesimuloinneilla 900 kg:n ja 1500 kg:n ajoneuvoilla. Johdetta
voidaan jaykentaa esimerkiksi johteen ja pylvaan valiin sijoitetulla lisaprofiililla.

Jos valmistaja on maadritellyt, ettd H4 kaidetta ennen on kaytettava luokan H2 tai H3 kaidetta luo-
kan H4 kaiteen toiminnan varmistamiseksi, noudatetaan valmistajan antamaa ohjetta.

3. Luokan N2 tai H1 teraskaiteen liittaminen ajosuunnassa betonikaiteen alkuun.

Teraskaiteeseen tehdaan yksisuuntaisella ajoradalla ajosuunnassa ennen betonikaiteen alkua seka
kaksisuuntaisella ajoradalla betonikaiteen molempiin paihin kuvan 32111:K8 mukaiset siirtyma-
osuudet ja teraskaiteen viimeinen pylvas sijoitetaan noin 2 metria ennen liitoskohtaa. Teraskaide
litetadn betonikaiteeseen asennettuihin sisakierteisiin valuankkureihin suoraan kuvien
32111:K8ja 32111:K9 mukaisesti betonikaiteen sivupinnan suuntaiseksi taivutetulla ja kierretylla
teraspalkkikaiteen johteella tai erilliselld kaidevalmistajan toimittamalla liitososalla siten, etta johde
tai erillinen liitososa voidaan asentaa tiiviisti betonikaiteen sivupintaa vasten koko kiinnityskohdan
matkalta. Kaksiputki- ja putkipalkkikaiteilla kaytetaan aina erillista liitososaa. Liitoskappaleen ja sen
jatkosten vetokapasiteetin on oltava vahintadn sama kuin kaidetuotteen normaalissa jatkoksessa.
Liitososa kuumasinkitaan mahdollisten hitsausten jalkeen. Kuumasinkkipinnoitteen paksuus

on kohdan 32111.1 42604442 mukainen.
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Ohje

Vaylaviraston ohje Tiekaiteiden suunnittelu edellyttad, etta jos luokan N2 terdskaide tarvitaan vain beto-
nikaiteen paghan térmaamisen estamiseksi, teraskaiteen pituus on penkereelld vahintdan 30 m ja mootto-
rivaylien leikkauksessa 50 m seka muiden teiden leikkauksissa 40 m.

Vaatimus

Valuankkureiden sijainti korkeussuunnassa on 570...590 mm tierakenteen mitoitukseen kuuluvan
ylimman paallystekerroksen pinnasta ja niiden keskindinen etdisyys on 200 mm. Betonikaiteeseen
littdmista varten taivutettuun teraspalkkikaiteen johteeseen tai erilliseen liitososaan tehdadn kolme
tai nelja 26...28 mm:n reikaa betonielementissa olevien valuankkureiden kohdalle. Ensimmainen
reikd on 150 mm johteen tai 100 mm erillisen liitososan paasta. Kiinnitys toteutetaan kuumasinki-
tyilla M24 8.8 -ruuveilla. Ruuvien pituus maaraytyy kaytettyjen valuankkurien mukaan. Ruuvien lu-
kumadra maaraytyy teraskaiteen normaalijatkoksessa kaytettyjen ruuvien koon ja lujuusluokan
vastaavuuden mukaisesti M24 8.8 ruuveihin. Johteen tai liitososan kiinnitys betonikaiteeseen toteu-
tetaan kuitenkin aina vahintaan kahdella ruuvilla.

Ohje
Yksi M24 8.8 -ruuvi vastaa kuutta M12 5.8 tai kolmea M16 5.8 ruuvia.
Kaksi M24 8.8 -ruuvia vastaa kahdeksaa M12 8.8 tai seitsemaa M16 5.8 ruuvia.
Kolme M24 8.8 -ruuvia vastaa kuutta M16 8.8, seitsemaa M12 10.9 tai yhdeksaa M16 5.8 ruuvia.

Neljé M24 8.8 -ruuvia vastaa yhdeksaa M16 8.8 ruuvia.

Vaatimus

Liukuvaletussa betonikaiteessa teraskaide liitetddn betonikaiteeseen tehtyihin lapireikiin kuumasin-
kityllda M24 kierretangolla, jonka kumpaankin padhan tulee teraskaiteen levea valilevy tai DIN 440-
R korialuslevy ja mutteri. Veden paasya reikiin rajoitetaan tien puolella polyuretaanipohjaisella sau-
mausmassalla.

Teraskaiteen johteen paa madalletaan kiilamaisesti kuvan 32111:K9 mukaisesti tai johteen paan
eteen asennetaan vastaavan kaltainen kiilamainen ohjain estamaan vastakkaisesta suunnasta tule-
van betonikaidetta vasten liukuvan auton takertuminen johteen padhan. Vaihtoehtoisesti kaytetadn
erillista kiilamaiseksi muotoiltua liitososaa. Kiilamuotoa ei tarvita yksisuuntaisella ajoradalla beto-
nikaiteen alkupaassa.

Kuvassa siirtymaosuudet on merkitty seuraavasti:

C Liitososuus, jolla teraskaide liitetdan betonikaiteen sivuun kaannettyyn aloitukseen erillisella
litososalla tai betonikaiteen sivupinnan suuntaiseksi taivutetulla ja kierretylld teraspalkkikaiteen
johteella. Kiinnityskohdan pituus maardytyy tarvittavien ruuvien lukumaaran mukaisesti. Taivutus
tehdaan 5 metrin kaarresateella ja kierto on betonikaiteen sivupinnan mukaisesti 7...8°, kun beto-
nikaide on vaakasuoralla alustalla.
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B Siirtymaosuus, jolla teraskaiteen toimintaleveys N2Wy tai HIWy on enintdan 1,0 m ja-yksisuun-
A Siirtymaosuus, jolla tiekaiteen joustavamman osan sivusiirtyma TB11Dy on enintaan 1,6 kertaa
osuudella B kaytetyn kaiteen sivusiirtyma TB11Dn. Ennen osuutta A kdytetyn kaideversion sivusiir-

tyma TB11Dy on enintdan 1,6 kertaa osuudella A kaytetyn kaiteen sivusiirtyma TB11Dy. Jos ennen

osuutta A kaytettdvan kaideversion sivusiirtyma TB11Dy on enintdan 1,6 kertaa osuudella B kayte-

tyn kaiteen sivusiirtyma, osuutta A ei tarvita.

Kuva 32111:K8. Esimerkki terdskaiteen liittamisestd betonikaiteen sivuun kaannettyyn aloitukseen
suoraan taivutetulla ja kierretylld teraspalkkikaiteen johteella. Terdskaide taitetaan sivuun 1:40-
viistoussuhteella ennen betonikaiteeseen lijttamista.
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Kuva 32111:K9. Havainnekuva teraspalkkikaiteen liittamisesta betonikaiteen alkuun.

4. Teraskaiteen liittaminen ajosuunnassa betonikaiteen loppuun yksisuuntaisella
ajoradalla.

Jos betonikaidejakson loppuun ei yksisuuntaisella ajoradalla tehda Auwvan 32111.:K8 mukaista beto-
nikaiteen sivuun kaannettya aloitusta, teraskaide voidaan aloittaa tien reunassa olevan betonikai-
teen lopusta seuraavilla tavoilla:

a. Liittdmalla teraskaide betonikaiteeseen kuvan 32111:K10 mukaisesti. Valuankkurit sijaitse-
vat kuvan 32112:K1 mukaisesti lahella elementin jompaakumpaa paata. Terdskaiteen johde taivu-
tetaan ja kierretaan betonikaiteen takapinnan suuntaiseksi ja kiinnitetaan teraspalkkikaiteella joh-
teen keskeltad kayttaen tukena sopivaa valikappaletta johteen ja betonikaiteen valissa. Valikappa-
leena voi toimia kaidepylvaasta tai vastaavasta terasprofiilista, suorakulmaisesta putkipalkista tai
sopivasta terasputkesta valmistettu osa. Valikappaleena voi myds kayttaa johteen keskelle vastak-
kain asennettua kaidejohteesta valmistettua kappaletta. Kaksiputki- ja putkipalkkikaiteilla johteiden
kiinnitykseen kdytetaan aina kaidevalmistajan toimittamaa erillista liitososaa.

Ruuvien lukumadra on sama kuin edelld kohdassa 3, ja ruuvipituuden mitoituksessa otetaan huo-
mioon valikappaleen vaikutus seka valuankkureiden vaadittu upotussyvyys.

Betonikaiteen taakse ei asenneta teraskaiteen pylvaita. Teraskaiteen ensimmainen pylvas sijoite-
taan enintaan 2,0 metrin padhan betonikaiteen lopusta.

b. Teraskaide aloitetaan enintaan 0,5 metrin etdisyydelta betonikaiteen lopusta 115/6 terasputki-
paalulla, jonka upotussyvyys on vahintaan 1,5 m. Tayskorkean teraskaiteen johde kiinnitetaan sii-
hen kahdella M24 8.8 -ruuvilla. Pylvaan sijainti valitaan siten, etta pylvaan tai johteen sivusuuntai-
nen etdisyys betonikaiteen etupinnasta on alkupylvaan kohdalla joka kohdasta vahintaan 100 mm.
c. Teraskaide aloitetaan maasta niin, etta vahintaan 5 m viisteen pituudesta jaa betonikaiteen
taakse. Viistetta kaytettaessa otetaan huomioon, etta kaidepylvaiden asennus on hyvin hankalaa,
jos betonikaide on asennettu paikalleen ennen teraskaiteen asennusta.

Liukuvaletun betonikaiteen takapintaan teraskaide liitetaan betonikaiteeseen tehtyihin lapireikiin
kohdan 2 mukaisesti. Veden paasya reikiin rajoitetaan kuitenkin betonikaiteen takapinnan puolelta.
Kiinnityskohta voi sijaita kuvasta 32111:K10 poiketen ldhempana betonikaiteen loppua kuitenkin
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siten, ettd betonikaiteen paata lahin lapireikd on vahintdaan 500 mm:n etdisyydella betonikaiteen
paasta. Lapireikia kdytettdessa on lisdksi otettava huomioon, etta betonikaiteen etupintaan ei saa
tulla kiinnitysosia, joihin esimerkiksi kaidetta pitkin liukuva aura voisi tarttua.

Kuva 32111:K10. Esimerkki teraskaiteen aloituksesta yksisuuntaisella ajoradalla betonikaiteen lo-

pusta, jos betonikaiteeseen ei ole toteutettu sivuun kadnnettya aloitusta. Valuankkurit voivat olla

myos elementin toisessa padssa, ja ruuvien lukumaara on kaksi tai enemman teraskaiteen jatkok-
sen mukaan.
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Jos betonielementtikaiteen takana ei ole kuvan 32111:K10 mukaisesti asennettuja valuankkureita,
ruuvien kiinnityksessa betonikaiteeseen voidaan kayttaa kemiallisia ankkureita.

Teraskaiteen sivusuuntainen siirtyma seka kaiteen pydristyssateet toteutetaan ohjeen T7iekaiteiden
suunnittelu mukaisesti. Teraskaiteeseen ei ole tarpeen toteuttaa erillista siirtymdarakennetta.

Vaatimus

Jos kaksi kaidetuotetta pystytetdaan perakkain, mutta niita ei voida asennuksen yhteydessa liittaa
toisiinsa asennusohjeen puutteen tai urakoitsijoiden vastuunjaon epaselvyyden vuoksi, myéhem-
min asennetun kaiteen pystyttaja merkitsee syntyneen térmayksessa vaarallisen jatkoskohdan va-
hintéan 0,7 m x 0,7 m suuruisella vanerisella tai metallisella levylla. Levy kiinnitetdan kaiteeseen
siten, ettd se ei voi irrota esimerkiksi tuulen tai tienhoitotoimenpiteiden seurauksena eika sita voi
irrottaa ilman tydkaluja.

Viitteet

e draftTR 1317-4 Road restraint systems. Part 4: Performance classes, impact test acceptance
criteria and test methods for terminals and transitions of safety barriers
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e 32112 Betonikaiteet, InfraRYL
e Vaylaviraston ohje, Tiekaiteiden suunnittelu 10.12.2021.
VEWER: hie. Vol evat Tyt oirustksek.

32111.3.5 Maadoitus ja sahkoinen eristaminen

32111.3.5.1 Tarve ja sijainti

Vaatimus

Maadoituksen ja sahkoisen eristamisen tarve ja sijainti esitetdan suunnitelma-asiakirjoissa. Jos to-
teutusvaiheessa huomataan sahkéradan laheisyys, mutta siité ei ole mainintaa suunnitelma-asiakir-
joissa, varmistetaan suunnittelijalta tai tulkitaan ohjeista, onko maadoitus ja eristaminen tarpeen.

Ohje

Teraskaiteen maadoituksen ja sahkdisen eristamisen tarve selvitetddn aina, kun tie risteda sahkoistetyn
rautatien kanssa. Terdskaiteen maadoituksen ja sahkdisen eristémisen toteuttaminen tulee esittaa erilli-
selld yksityiskohtaisella suunnitelmalla. Suunnitelmat tulee hyvaksyttaa ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu
mukaisesti. Sahkoisen eristyksen suunnitelmassa esitetdan eristyksen toteutusperiaatteen lisdksi Au-
vassa 32111:K12 numeroitujen tai niita vastaavien eristeosien osaluettelo mitta- ja materiaalitietoineen
sekd vastaavat tiedot normaalista jatkoksesta poikkeavista osista ja tarvikkeista.

Vaatimus

Alle 5 metrin padssa sahkoistetyn raiteen keskilinjasta olevat terdskaiteen osat maadoitetaan Vay-
laviraston ohjeen Rautatiealueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja rakenteiden maadoitussuunnit-
telu periaatteiden mukaisesti.

Ohje

Vaylaviraston ohje Tiekaiteiden suunnittelu edellyttad, ettd sahkoistetyn radan sillan alla olevan teras-
kaiteen maadoitustarve maaritetdan kohdekohtaisen riskiarvion perusteella, jos koskettaminen samanai-
kaisesti kaiteeseen ja siltarakenteeseen on mahdollista. Samanaikainen koskettaminen tulkitaan mahdol-
liseksi, jos kaiteen ja siltarakenteen lyhin etdisyys toisistaan on alle 2,5 m. Erityisesti maadoitustarve ote-
taan huomioon tilanteessa, jossa radan alittaa jalankulku- tai py6railyvayla.

Sahkdistetyn radan ylittavan sillan kaiteisiin liittyvaa teraskaidetta ei ole tarpeen erikseen maadoittaa, silla
teraskaide on siltakaiteen kautta maadoitettu. Myoskaan keskikaidetta ei ylikulkusilloilla ole tarpeen maa-
doittaa, jos kaiteen pystytysrakenne on eristetty sillan kannesta esimerkiksi 20 mm paksulla bitumikermilla
tai soveltuvalla asfalttimassalla toteutetulla eristekerroksella. Pystyrakenne voidaan eristda esimer-

kiksi kohdan 32111.3.3.2 mukaista siltalevya kayttaen.

Tasoristeyksessa olevan terdskaiteen voi maadoittaa esimerkiksi liittamalla kaiteen maadoituskaapeli puo-
milaiteen maadoituskaapeliin soveltuvalla puristusliittimella.
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Vaatimus

Lisdksi rautatiealueen ulkopuolelle toteutetaan kohdassa 32111.3.5.2 esitetyista materiaaleista te-
raskaiteen sahkoinen eristaminen, kun teraskaide on erikseen maadoitettu tai liitetty toiseen maa-
doitettuun kaiteeseen tai muuhun rakenteeseen. Terdskaide eristetddan johteen jatkosten ja sen
ruuvien kohdalla kuvien 32111:K11ja 32111.:K12 mukaisesti. Eristyksen tarpeellisuus arvioidaan
tapauskohtaisesti, jos terdskaide ulottuu alle 50 metrin etdisyydelle maadoitusta edellyttavasta
kohdasta. Kuvassa 32111:K11 kirjainmerkinnat ovat seuraavat:

A Lahimman raiteen keskilinja tai teraskaiteen liitos maadoitettuun rakenteeseen:

o tien ylittavalla rautatiesillalla olevan lahimman sahkoistetyn raiteen keskilinja

o teraskaiteen liitos sahkoistetyn radan ylittdvan sillan kaiteeseen (tie- ja siltakaiteen
siirtymdrakenteen raja)

e tasoristeyksen reunimmaisen raiteen keskilinja.

B Eristettdavaa jatkosta edeltava kaidetoteutus:

e yhtendinen teraskaide

» siltakaiteen siirtymarakenne tai liitos betonikaiteeseen, joka on joltain kohtaa sah-
kdistetyn radan ylittavan sillan kaide

o Viiste.

C Kuvan 32111:K12 mukainen eristetty jatkos.
D Eristettyjen jatkosten vili, jolla saa olla enintdan yksi eristamaton jatkos.

Kuva 32111:K11. Teraskaiteen sahkaisten eristysten sijoittaminen.

A Eristettavad C C
jatkosta edeltdva
kaidetoteutus , T ﬂ F
bl B ¥ L D -
12m+6m 20...24 m

32111.3.5.2 Materiaalit ja asentaminen
Vaatimus

Teraskaiteen maadoittamiseen kaytetdan 50 mm?:n teraskuparijohtimia (FeCu). Maadoituksen to-
teutukseen tarvittavat litosrakenteet ja -tarvikkeet esitetdan maadoitussuunnitelmassa.

Teraskaiteen sahkoiseen eristamiseen kaytetaan sahkderistemateriaalista valmistettuja eristelevyja
ja -holkkeja. Sdhkoeristemateriaalina kaytetdan eristelevyissa polyeteenia (HDPE), ulkokdyttoon
tarkoitettua polyuretaania (PUR) tai vastaavaa kayttdolosuhteisiin soveltuvaa sahkoeristettd. Ruuvi-
holkeissa kaytetaan eristemateriaalina polyeteenia (HDPE), polyamidia (PA, Nailon) tai vastaavaa
kayttdolosuhteisiin soveltuvaa sahkderistetta.
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Ohje

HDPE lammitetaan ennen muotoilua. Polyuretaani on helpompi taivuttaa ja leikata kylmana.

Vaatimus

Sahkoisen eristamisen toteutusperiaate esitetdan Awvassa 32111:K12 tarvittavat eristeosat nume-
roituina. Eristelevy (1) valmistetaan teraspalkkikaiteissa kaidejohteesta muodostetun mallin mukai-
sesti vahintadn 2 mm:n paksuisesta eristelevysta. Eriste ulottuu vahintdan 10 mm eristettdvan kos-
ketuspinnan ulkopuolelle. Putkimallisten johteiden jatkoksissa voidaan kadyttaa jatkososien valiin
asennettavaa eristeputkea, jonka ainepaksuus on vahintadan 2 mm. Putkijohteen sisdan menevan
terasosan ulkohalkaisijaa pienennetaan niin, ettd eriste mahtuu. Eristelevyn tai -putken reikien
koko on sama kuin johteessa tai jatkososissa.

Kosketuspinnan lapaisevien ruuvien kosketus johteisiin ja muihin jatkososiin estetaan reikaan asen-
nettavalla holkilla (2A ja 2B) seka aluslaatan (3A ja 3B) ja mahdollisten valilevyjen (4) alle asenne-
tulla eristelevylla. Aluslaattojen, valilevyjen ja ruuvien eristeena on sahkderistemateriaalista valmis-
tettu levy, putki tai letku, jonka ainepaksuus on vahintaan 2 mm. Eriste ulottuu aluslaatoissa va-
hintdan 5 mm ja valilevyissa vahintaan 10 mm eristettévan kosketuspinnan ulkopuolelle. Holkin pi-
tuus mitoitetaan siten, ettd se painuu hieman kasaan ruuvia kiristettdessa.

Kuva 32111:K12. Teraspalkkikaiteen sahkoisen eristyksen toteutusperiaate.
Jatkos pylvaan kohdalla Jatkos pylvaan vieressa

(38)

Vaatimus
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Jos terdspalkkikaiteen perakkaiset johteet liitetaan toisiinsa limittdin, eristelevy tulee perdkkaisten
johteiden valisiin kaikkiin kosketuspintoihin. Jos perdkkaiset johteet yhdistetaan sidelevylla, eriste-
levy tulee koko sidelevyn matkalle johteita vasten. Lisdksi johteiden eristamattdmien paiden etai-
syys toisistaan on oltava vahintaan 25 mm. Jos joku muu sahkoa johtava osa yhdistaa perakkadiset
johteet, my0s se eristetdan johteista. Eristeiden toteutuksessa seka osien etdisyyksissa otetaan
huomioon jatkosten pituussuuntainen liikevara. Eristyksen toimivuuden varmistamiseksi eristetta-
vissa jatkoksissa kaytettavien liitososien tulee olla mahdollisimman tarkasti yhteensopivia.

Ohje

Kun eristelevy on asetettu perdkkaisten johteiden tai johteen ja sidelevyn valiin, siihen piirretdan reikien
sijainnit. Sen jalkeen eristelevyyn tehdaan vaaditut reiat.

Vaatimus

Putkimallisten johteiden jatkoksissa eristeputken ja jatkososien mitat sovitetaan yhteen siten, etta
jatkos voidaan koota eristemateriaalia vaurioittamatta, mutta osat ovat kuitenkin mahdollisimman
hyvin yhteensopivia ilman tarpeetonta valysta.

Ohje
Keskikaiteena kaytettdvassa putkipalkkikaiteessa ei yleensa tarvita maadoitusta tai sahkdista eristamista,

kun sahkoistetyn radan ylittavan sillan keskikaiteen pylvaat eristetdan sillan kannesta. Sahkoistetyn ra-
dan alla keskikaide ei yleensa sijaitse niin Iahella siltarakenteita, etta sita olisi tarpeen maadoittaa.

Vaatimus

Holkkia kaytettdessa reikia suurennetaan tarvittaessa niiden muoto sailyttéen tai ruuvi korvataan
halkaisijaltaan pienemmalla kaidevalmistajan ohjeen mukaisesti. Lukkoruuvit korvataan vastaavalla
kuusioruuvilla, jotta holkki saadaan ulottumaan ruuvin kannan ja mutterin véliselle osuudelle.

Viitteet
e Vaylaviraston ohje, Rautatiealueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja rakenteiden maa-

doitussuunnittelu
e Vaylaviraston ohje, Tiekaiteiden suunnittelu 10.12.2021.

32111.3.6 Teraskaiteen korotusosa

32111.3.6.1 Tarve ja sijainti
Vaatimus
Korotusosa tehdaan suunnitelman mukaisiin paikkoihin. Suunnitelmassa on osoitettava

e korotusosalla varustettavat kaideosuudet
o missa kohdissa noudatetaan alamden johdesaantdja
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e missa kaiteissa ei edellyteta kaiteen paiden ankkurointia (vaikuttaa lieventavasti myds koro-
tusosan johteiden jatkosten seka korotusosan paattamisen vaatimuksiin).

Ohje
Teraskaiteen korotusosaa kaytetdan seuraavissa tapauksissa:

A. Tien reunassa olevaan terdskaiteeseen voidaan asentaa korotusosa estémaan jalankulkijoiden ja py6-
railijdiden suistuminen penkereen luiskaan tai vieressa olevaan vesistoon tms.

B. Maanteiden jalankulku- ja pyorateilla kaytetdan jalankulkijoille ja pyorailijéille mitoitetun kaiteen si-
jaan aurauskestdavyyden parantamiseksi yleensa luokan N2 ja aurauskestavyysluokan 4 terdspalkkikaidetta
tai kaksiputkikaidetta, johon on asennettu korotusosa. Ndin varmistetaan hyva aurauskestavyys. Kaide
estda myos autojen suistumisen. Katuymparistossa voidaan suunnitelmassa maarata kaytettédvan pelkas-
taan jalankulkijoille ja pyorailijoille mitoitettua /uvun 32121 mukaista kaidetta.

Viitteet

e 32121 Avo- ja suojakaiteet, InfraRYL.

32111.3.6.2 Korotusosan materiaalit

Vaatimus

Korotusosalla varustetun teraskaiteen korkeus on vahintdaan 1100 mm. AKuvassa 32111:K13 on esi-
merkki korotusosalla varustetusta teraskaiteesta.

Kuva 32111:K13. Esimerkki korotusosalla varustetusta teraskaiteesta.
4000
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Vaatimus

Teraskaiteen korotusosan pylvas valitaan niin, etta terdskaiteen pylvaaseen kiinnitetty korotusosan
pylvas kestaa pylvaan ylapadahan kohdistuvan 1 kN suuruisen vaakasuoran ja eriaikaisen 1 kN suu-
ruisen pystysuoran voiman ilman pysyvia muodonmuutoksia. Kestavyys osoitetaan laskennallisesti
olettaen, etta teraskaiteen pylvas ei taivu ja korotusosan pylvas ei kierry pystyakselin ympari.
Kuorman osavarmuusluku on 1,0.
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Korotusosan johde ja pylvaat voidaan valmistaa standardin SFS-EN 10346 mukaisesti tehtaalla jat-
kuvatoimisesti sinkitysta levystd, jonka vahimmaissuojausluokat ovat seuraavat:

e 7600, mika edellyttda 0,042 mm:n sinkkikerrospaksuutta
e ZA255, mika edellyttda 0,020 mm:n sinkki-alumiinikerrospaksuutta
e AZ185, mika edellyttaa 0,025 mm:n alumiini-sinkkikerrospaksuutta.

Standardin vaatimuksia voidaan soveltaa 3 mm:n ainepaksuuteen asti. Jos johde tai pylvas valmis-
tetaan valmiiksi sinkitysta levysta hitsaamalla, ainakin ulkosaumat on suojattava korroosiolta stan-
dardin SFS-EN ISO 12944-2 mukaisen ilmastorasitusluokan C3 vaatimuksen mukaisesti.

Lisdksi hyvaksytaan kuumasinkitty johde ja pylvas, jossa sinkin paksuus on 0,055 mm. Kerrospak-
suus tarkoittaa standardin SFS-EN ISO 1461 mukaista keskimaaradista kerrospaksuutta.

Kiinnikkeet ovat ruostumatonta tai kuumasinkittya terasta.

Korotusosan johteet kestavat vetoa vahintdan 120 kN. Kapasiteetti lasketaan tassa poikkileikkaus-
pinta-alan (ruuvien reikien osuus vahennettyna) ja myétélujuuden tulona.

Korotusosan johteiden taivutusvastuksen ja mydétdlujuuden tulon tulee olla sivusuunnassa vahin-
tdan 2,6 kNm ja pystysuunnassa vahintadn 1,8 kNm. Jos korotusosan johteen taivutusvastuksen ja
myd6tolujuuden tulo sivu- tai pystysuunnassa on alle 4,0 kNm, korotusosan pylvasvali on enintaan 3
m ja johteiden korkeuden suuntainen vali enintaan 200 mm. Jos korotusosan johteen taivutusvas-
tuksen ja myétdlujuuden tulo sivu- ja pystysuunnassa on vahintaan 4,0 kNm, korotusosan pylvas-
vali on enintdan 5 m ja johteiden korkeuden suuntainen vali enintddn 350 mm. Korotusosan pyl-
vaat sovitetaan ensisijaisesti tiekaiteen pylvaan kohdalle ja jos edelld kuvattu saantd vaatii, teh-
daan lisdpylvas tai -pylvaita naiden valille.

Vaikka edelld mainittu saanto ei sita edellyta, korotusosaan asennetaan kaksi johdetta suunnitel-
maan merkittyjen alamakien jalkeen.

Ohje

Johteiden jatkoksia koskevalla vaatimuksella halutaan varmistaa, etta korotusosan johde ei katkea, jos hen-
kildauto térmda korotusosalla varustettuun kaiteeseen. Katkeavan johteen paa voisi tunkeutua autoon.

Esimerkiksi py6rean 89/3,2 S355 terasputken taivutusvastuksen ja mydtdlujuuden tulo on 6,3 kNm seka
sivu- ettd pystysuuntaan ja vetokestavyys 240 kN, ja 76/3 terasputken 4,3 kNm ja 210 kN. Samasta materi-
aalista valmistetun C-14/50/50/50/14x3 -profiililla se on 2,7 kNm C-profiilin sivusuuntaan ja C-profiilin aukon
suuntaan 1,9 kNm, ja vetokestavyys 140 kN. Vetokestdvyys on laskettu kohdasta, jossa on kaksi 14 mm rei-
kaa.

Vaylaviraston ohjeen Tiekaiteiden suunnitte/lu mukaan korotusosaan tehdaan vahintadn kaksi johdetta, kun
vaylan alamaen korkeus on yli 3 m ja pituuskaltevuus vahintaan 3 % (esim. 3 % 100 m:n tai 6 % 50 m:n
matkalla). Osuus alkaa, kun vayla on 1,5 m maen laen alapuolella ja paattyy vahintddn 50 m alamaen jal-
keen.

Viitteet
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e SFS-EN ISO 1461:en Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles.
Specificati-ons and test methods (ISO 1461:2009)

e SFS-EN ISO 12944-2 SFS-EN ISO 12944-2:2017 Maalit ja lakat. Terdsrakenteiden kor-
roosionesto suojamaaliyhdistelmilld. Osa 2: Ymparistdolosuhteiden luokittelu

e Vayldviraston ohje, Tiekaiteiden suunnittelu 10.12.2021.

32111.3.6.3 Johteiden jatkokset

Vaatimus

Korotusosan johteissa kdytetaan varmistettuja jatkoksia, jotka eivat katkea helposti henkiléauton
térmatessa korotusosalliseen kaiteeseen. Korotusosan varmistetun jatkoksen liitosputken ja ruuvi-
ratkaisun taivutusvastuksen ja myé6télujuuden tulon on oltava 70...200 % johteen vastaavasta.
Vaatimus koskee erikseen seka poikki- ettd pystysuuntaa. Vaatimus ei ole voimassa, jos korotus-
osan johdetta ja liitosta kdytetdan samanlaisena teraksisen tiekaiteen (esimerkiksi kaksiputkikai-
teen toisena) varsinaisena johteena (0,4...0,8 m korkeudella), eika johde katkea henkiléautoilla
tehtdvissa tormayskokeissa. Kuvassa 32111.:K14 on esimerkki korotusosan johteen jatkoksesta.

Varmistettujen jatkosten tulee kestaa saman verran vetoa kuin johteen.

Jatkosten reidt suunnitellaan niin, etta liilkevaraa on 1 mm johde-elementin kutakin pituusmetria
kohti Iampdliikkeiden hallitsemiseksi.

Kun kaiteen pdiden ankkurointia ei edellyteta, voidaan kaiteessa kayttad myds varmistamattomia
jatkoksia, jotka eivat tayta edella esitettya taivutusvastusta ja vetokestavyytta koskevaa vaati-
musta. Jatkoksen pitda kuitenkin kestaa 0,5 kN:n vetoa kaikissa olosuhteissa.
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Kuva 32111:K14. Esimerkki C-14/50/50/50/14x3 johteeseen suunnitellusta jatkososasta, joka tayt-
tad liitososan taivutusvastusta ja vetolujuutta koskevan laatuvaatimuksen. Kuvan liitosputken rei-
kiin tulevaa lampolitkevaraksi tarvittavaa kefmen 3 tai katden 6 mm.n pidennysta ei ole esitetty
kuvassa, koska sen pituus rijppuu johde-elementin pituudesta, joka on 6 tai 12 m. Jos ruuvit asen-
netaan niin, etta ne lapéisevat C-profiilissa vain yhden sivun (aukon vastapdisen), ruuvien on ol-
tava M16 8.8 ja aukon kohdalle tarvitaan korialusiaatta (< 50 mm).
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32111.3.6.4 Johteiden paattaminen

Vaatimus

Korotusosassa ei saa olla pistavia johteen paitd, joten korotusosan johteiden paattamiseen kayte-
taan seuraavia tapoja:

alas kdannetyt johteiden paat

viistosti tiekaiteen johteeseen liitetty korotusosan johde
U-paate

alas kaannetty ylajohde ja siihen liitetty suora valijohde.
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Korotusosan alas kdaannetyt johteiden paat taivutetaan kaarevasti tai vahintaan kahta kulmaa kayt-
tden kohtisuoraan (80...100°) alas korkeussuunnassa tiekaiteen johteen taakse. Viistosti (1:2...1:4)
tiekaiteen johteeseen liittdminen toteutetaan vahintaan kahdella M12 8.8 -ruuvilla tai vastaavalla
tavalla. Jos alas taivutuksessa kaytetaan erillista elementtid, se kiinnitetddan korotusosan varsinai-
seen johteeseen, kuten edella vaaditaan.

Kun kaiteessa ei edellyteta kaiteen paiden ankkurointia, korotusosan johteiden paat liitetdan toi-
siinsa U-paatteelld, joka on liitetty johteisiin kohdan 32111.3.6.3 mukaisesti. Vaihtoehtoisesti koro-
tusosan mahdollinen alempi johde liitetdan yhdella M12 8.8 ruuvilla alas taivutettuun ylimpaan joh-
teeseen tai erilliseen paatyelementtiin, joka yhdistda korotusosan johteet toisiinsa ja joka on liitetty
yldjohteeseen kohdan 32111.3.6.3 mukaisesti.

Ohje

Vaatimuksella halutaan varmistaa, etta johteen paa ei tunkeudu autoon, jos henkiléauto térmaa koro-
tusosalla varustettuun kaiteeseen.

32111.3.6.5 Johteiden kiinnitys pylvaisiin

Vaatimus

Korotusosan johteiden kiinnityksessa pylvaisiin kdytetdaan kuumasinkittyja M10-ruuveja, -aluslevyja
ja -muttereita tai muita valmistajan laatimassa asennusohjeessa madaritettyja kiinnitystarvikkeita.

Korotusosa ei saa estaa kaidepylvaita kaatumasta tormdyskokeissa osoitetulla tavalla. Tasta voi-
daan poiketa kaiteissa, joissa ei edellyteta kaiteen paiden ankkurointia.

32111.3.7 Teraskaiteen kunnostus

32111.3.7.1 Teraskaiteen kunnostus, yleista

Vaatimus

Kunnostusta koskevia laatuvaatimuksia kaytetdan korjattaessa vanhoja terdksisia tiekaiteita vas-
taamaan térmaysturvallisuudeltaan tyyppipiirustuksen Ty 3/51 (2006) mukaista kaidetta.

Kohtaa 32111.3.7voi soveltaa, jos:
e johteena on em. tyyppipiirustuksen mukainen johde W230/4 tai W230/5
e pylvdina on joku seuraavista: U 50/100/50 x 5, U 60/120/60 x 5, U 60/160/60 x 6 tai I

100...I 160.

Seuraavat U 160 -pylvailla varustetun teraspalkkikaiteen muutoskeinot ovat sallittuja:

[EY

Voidaan pidentaa U 160 -pylvailla.

2. Voidaan pidentaa U 100 -pylvailla, jos nykyiset U 160 -pylvaat heikennetadan 60 metrin mat-
kalta.

3. Voidaan tihentaa pylvasvalia U 160 tai U 100 -pylvailla.


https://ryl.rakennustieto.fi/ryl/InfraRYL/2021_2/32111.html#RYL-pala-de915f2ba8f143ab9779f5668b6e73dc
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4. Voidaan tehda enintaan 15 m térmayskorjaus U 100 -pylvailld, jos nykyisia pylvaita ei hei-
kenneta.
5. Voidaan tehda térmayskorjaus U 160 -pylvailla.

Suunnitelma-asiakirjoissa on voitu lisaksi edellyttaa, etta mykyisetd-160—pylvadt-heikennetddn;

kaiteen sijainti, korkeus seka viisteet korjataan, jatkokset parannetaan ja pylvasruuvit vaihdetaan
kehtien32111-3-72-7mukaisesti. Toimenpiteiden tarpeellisuutta ja toteutusta on kuvattu tar-
kemmin kohdissa 32111.3.7.2...7;-suunnitelma-asiakirjeissa seka Vaylaviraston ohjeessa Tiekaitei-
den suunnittelu. Jos suunnitelma-asiakirjoissa ei ole muuta todettu:

e Puretuista kaiteista saatuja vanhoja U 160 -pylvaita ja W-230/4 ja 230/5 -johteita voidaan
kayttad, jos sinkitys on padesir kunnossa eika maanpaallisissa osuuksissa ole liikenteelle
nakyvia muodonmuutoksia.

e Vanhoja suoria ja hitsaamattomia taitteisia sidelevyja saa kayttaa vain térmayskorjauksissa
seka kaiteiden ennallistamisessa.

e Vanhoja ruuveja saa kayttaa vain, jos niissa on oikeat lujuusmerkinnat (pylvasruuvissa 4.6
ja jatkosruuvissa 5.8) ja sinkitys on padesiit kunnossa, ja silloinkin vain térmadyskorjauksissa
seka kaiteiden ennallistamisessa.

Ohje
Ennallistamisella tarkoitetaan nykyisen kaiteen aiemmin toteutettujen, alkuperdisesta kaidetuotteesta
poikkeavien muutosten ja korjausten kunnostusta siten, ettd kaide vastaa ennallistetulta osalta alkupe-

raistd kaidetuotetta. Kaiteiden ennallistamisella voidaan valttaa heikentamalla tehtavien siirtymaraken-
teiden tai mahdollisesti kaiteiden pidempienkin kunnostusjaksojen toteutustarvetta.

Vaatimus

Vastaavia periaatteita voidaan noudattaa my®s muilla aiemmin mainituilla pylvasratkaisuilla toteu-
tettujen kaiteiden kunnostuksessa. Naider Laatuvaatimusten soveltaminen edellyttda ainakin seu-
raavien asioiden suunnittelua ja maarien esittamista:

o kaiteiden pidennystarpeet yksildityna
o lisapylvaiden tarve penkereilla ja portaalien, siltakaiteen jatkeiden ym. kohdalla
o eroteltuina osuudet, joilla
o kaide korotetaan pylvaitd nostamalla
o pylvaat vaihdetaan (esimerkiksi vanhat pylvaat ovat liian lyhyet tai ovat betoniset)
luiskien tayttotarpeet yksilGityna

e pylvdiden tukemistarve pehmedssa maassa
o hyvaksyttavat vaihtoehdot jatkosvalyksen poistamiseksi (kaiteissa, joissa U 160 -pylvaat)
e uusien pylvaiden ulkonakd entisiin verrattuna (kaiteissa, joissa U 160 -pylvaat).

Ohje

Kohteittain ratkaistaan, miltd osin edelld mainitun tekee suunnittelija ja miltd osin toteuttaja.

Viitteet
e Vaylaviraston tieohje, Voimassa olevat Ty-tyyppipiirustukset.

32111.3.7.2 Kaiteen sijainti ja korkeus
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Vaatimus

Kaiteen korkeudeksi tulee sama kuin kohdassa 32111.3.1.2. Olemassa olevan kaiteen korkeutta ei
kuitenkaan tarvitse muuttaa, jos sen ylareuna on vastaavan uuden kaiteen vaatimuksiin verrattuna
keskimaarin enintdan 70 mm ja paikallisesti enintddn 90 mm alempana. Liittyminen uuteen tai ko-
rotettuun kaiteeseen tehdaan loivana. Kaiteen korkeus saa muuttua enintéan 40 mm 20 m:n mat-
kalla.

Yleensa kaide korotetaan pylvaitéd nostamalla. Talléin on estettdva maan liiallinen I6yhtyminen.
Tarvittaessa pylvasta lyddaan alaspadin ennen ylos vetamistd, erityisesti jos pylvaan mukana muu-
ten nousisi savipaakku. Jos nostaminen heikentaa haitallisesti pylvaiden tukevuutta, tyo keskeyte-
taan ja suunnitelmia muutetaan.

Kun toimenpiteeksi on valittu betonivaluun kiinnitettyjen vahintdan 100 mm:n levyisten kaidepyl-
vaiden jatkaminen, korotusosana kaytetaan U 50/100/50 x 5 -pylvastd, joka kiinnitetddn vahintaan
yhdella ruuvilla vanhan U-pylvasprofiilin sisdan niin, etta pylvas ei kierry edes siihen térmattaessa.

Siltakaiteessa johde kiinnitetdadn uusiin reikiin, jotka porataan vanhojen reikien ylapuolelle.
Kaiteessa olevat mutkat suoristetaan ja lommoutuneet johteet korvataan uusilla tai suoristetaan.

Muut sallitut sijaintipoikkeamat ovat samat kuin kohdassa 32111.4.

32111.3.7.3 Kaiteen pituus ja viisteet

Vaatimus

Kaiteen pidentamistarpeesta tehdaan erillinen suunnitelma. Kun pidennetaan kaidetta, jossa on

U 160 -pylvaat ja pidennysosassa U 100 -pylvaat, valiin tarvitaan siirtymdrakenne, jos alkuperaisen
kaiteen U 160 -pylvaita ei heikenneta kohdan 32111.3.7.6 mukaisesti. Siirtymdrakennetta voidaan
kayttaa, kun alkuperdisen kaiteen pituus on yli 60 m eika alkuperdisen kaiteen heikennysta pideta
tarpeellisena. Siirtymarakenteessa heikennetaan lahimmat kolmepylvasta kohdan 32111.3.7.6 mu-
kaisesti ja seuraavissa kuudessa pylvadssa heikennyslovi on puolet tasta ja seuraavissa kuudessa
neljdsosa tasta. Siirtymarakenteen osuudella tai suunnitelman perusteella koko pituudella kaiteen
korkeus ja sijainti korjataan kohdan 32111.3.7.2 , jatkokset vahvistetaan kohdan 32111.3.7.5 ja
pylvasruuvit vaihdetaan kohdan 32111.3.7.7 mukaisesti. Kun tien nopeustaso on enintaan 50
km/h, siirtymdrakennetta ei tarvita.

Ohje

Jos tata siirtymdrakennetta tai pidempaa U 160 -pylvdiden heikennysta ja johteiden jatkosten vahvista-
mista ei toteuteta, johde voi katketa pylvaiden muutoskohdassa, kun henkiléauto térmaa.

Siirtymarakenne tai pidemmalla matkalla toteutettu U 160 -pylvaiden heikennys ja jatkosten vahvistami-
nen on tarpeen myds silloin, kun térmayksen jalkeen vaihdetaan pylvaat U 100 -pylvaiksi vahintaan 15
metrin matkalta.


https://ryl.rakennustieto.fi/ryl/InfraRYL/2021_2/32111.html#RYL-pala-ce67b58a20be4374ad8b049d9fb68326
https://ryl.rakennustieto.fi/ryl/InfraRYL/2021_2/32111.html#RYL-pala-d92f582be6e14f35ba16ed47307fd985
https://ryl.rakennustieto.fi/ryl/InfraRYL/2021_2/32111.html#RYL-pala-e0b8fa5338584cb985d826e25ec3fec4
https://ryl.rakennustieto.fi/ryl/InfraRYL/2021_2/32111.html#RYL-pala-e0b8fa5338584cb985d826e25ec3fec4
https://ryl.rakennustieto.fi/ryl/InfraRYL/2021_2/32111.html#RYL-pala-81678f4808484084a81cba5c39450370

LAUSUNTOKIERROS 4.4.2022 RTS 22:7

Vaatimus

Kun parannetaan tieta niin, etta tien nopeustaso nousee, vanha 8 m:n viiste korvataan uudella 12
m:n viisteella teilld, joiden nopeusrajoitus on keséllad 80 km/h tai enemman. Tienpitdja voi kuiten-
kin paattaa, etta viisteitd ei korvata, kun kaidetta ei tarvitse jatkaa.

Jos kaidetta ei tarvitse pidentad, viisteen alapaan sijaintia ei muuteta, vaikka viiste vaihdettaisiin
12-metriseksi. Uuden viisteen padhan tehdaan fyyppipiirustuksen Ty 3/52 mukainen 18 mm pyored
kiinnitysreika. Talldin ei mydskaan tarvita uusia johteita. Asennuksessa saa kayttaa vanhaa 8 m:n
viisteelle tarkoitettua taitteellista erikoissidelevya. Viisteen kaksi ensimmaista pylvasta jatetdan hei-
kentamatta ja ne kiinnitetaan M16-ruuveilla.

Jos kaidetta pidennetaan, viiste tehdaan suunnitelma-asiakirjojen tai tyyppipiirustuksen Ty
3/52 mukaisesti.

Viitteet

e Vaylaviraston tieohje, Voimassa olevat Ty-tyyppipiirustukset.

32111.3.7.4 Lisapylvaat ja reiat

Vaatimus

Kaiteeseen asennetaan lisapylvaita niin paljon, etta pylvasvaleista tulee uusien kaiteiden vaatimus-
ten mukaisia.

Pehmedssa alustassa pylvasvali puolitetaan asentamalla lisapylvaita. Tarkemmin lisapylvdiden tarve
on maaritelty kohdassa 32111.3.2.

Jyrkkaluiskaisille (=1:2) osuuksille, joilla kaiteen taustatuki on riittdmatdn, asennetaan riittava
maara lisapylvaita kohdan 32111.3.2 mukaisesti. Lisapylvaat sijoitetaan paikkoihin, joissa kaide ei
pysy luiskan laheisyyden vuoksi muuten pystyssa. Naissa kohdissa liséapylvaat ovat U 160 -pylvaita.

Ohje

Vilkasliikenteisilla teilla jyrkkaluiskaisia osuuksia levennetaan ja niiden reunaa vahvistetaan niin, etta voi-
daan kayttda heikennettyja tai uuden tyyppipiirustusten mukaisia pylvaita.

Vaatimus

Muissakin tapauksissa vanhojen pylvaiden valiin tulevat lisdpylvaat ovat samanlaisia kuin alkuperai-
set pylvaat, ellei tilaaja anna lupaa niiden korvaamiseen tyyppipiirustuksen Ty 3/51 (2006) mukai-
silla U 100 -pylvailla.

Lisapylvaita varten johteeseen tehdaan 18 mm:n reidt tai tilalle vaihdetaan johde, jossa on reiat 2
m:n valein.

Lisdreidt porataan tai puristetaan. Voidaan myds hyvaksya kuumentamismenetelmd, jossa reian
halkaisija ylittyy paikallisesti enintddn 2 mm.
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Viitteet

e Vaylaviraston tieohje, Voimassa olevat Ty-tyyppipiirustukset.

32111.3.7.5 Jatkokset

Vaatimus

Kaiteen parantamisen yhteydessa myos sen jatkoksia parannetaan. Ensin johteiden uriin tehdaan
nelja 18...20 mm:n reikaa, joiden kohdalta johteen kumpikin paa kiinnitetdan kahdella M16 8.8 -
ruuvilla sidelevyyn. Seuraavaksi johde ja sidelevy puristetaan yhteen tai rako taytetaan paksulla
kuumasinkitylla terastangolla, joka puristetaan paikalleen. My6s hyvakuntoisia vanhan kaiteen ruu-
veja voi kayttaa kiinnitykseen.

Ohje

Lisdruuveilla poistetaan vanhoille kaiteille tyypillinen kohdan 32111.3.2 vaatimusta suurempi jatkosvalys,
joka sallii kaiteen pidentymisen térmayksessa. Lisaruuvi pienentaa siten toimintaleveytta.

Vaatimus

Teraskaiteen johteeseen liittyvan johteen jatkoksen on taytettdva samat vaatimukset seka sillan
paissa ettd muissa jatkoksissa.

Viisteen ylapaan sidelevyt tarkastetaan. Hitsaamalla tehdyt sidelevyt korvataan hitsaamattomilla.

32111.3.7.6 Pylvaiden heikennys

Vaatimus

Vanhojen U 60/160/60- ja U 140 -pylvaiden tyveen enintdadn 80 mm-tukipientareen-taustapienta-
reen tai luiskan pinnasta tehdaan heikennys. Toinen laipoista leikataan poikki siten, ettd uumasta
jaa jaljelle 120...145 mm. Leikattu laippa taivutetaan niin, ettd sen osat eivat osu vastakkain pyl-
vaan taipuessa. Heikennysta ei tehda jyrkkaluiskaisissa kohdissa, joissa kaiteen taustatuki on puut-
teellinen tai joissa joustovara on hyvin pieni. Pylvaita ei heikenneta mydskaan silloin, kun tien no-
peustaso on 60 km/h tai pienempi. Edelld sanotusta poiketen pylvaita heikennetdan, kun kaidetta
jatketaan kaiteella, jonka pylvas on U 100 tai taivutusvastukseltaan sita vastaava.

Jos nykyiset pylvaat ovat betonipylvaita, IPE- tai ratakiskopylvaita, ne korvataan U 50/100/50 -pyl-
vailla.

32111.3.7.7 Pylvasruuvit

Vaatimus
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Pylvdissa olevat M16x50-ruuvit korvataan M12x50-ruuveilla. Uusien ruuvien lujuus on 4.X, ku-
ten tyyppipiirustuksessa Ty 3/51. Tata lujemmat ruuvit eivat toimi térmayksessa turvallisesti. Alus-
laatat valitaan tyyppipiirustuksen mukaisesti.

Viisteen kahdessa ensimmaisessa pylvaassa kaytetaan fyyppipiirustuksen Ty 3/52 mukaisesti
M16x50-ruuveja. Jos pehmedssa maassa on nelja jareaa alkupylvastd, ndissa kaikissa kaytetaan
M16x50-ruuveja.

Viitteet

e Vaylaviraston tieohje, Voimassa olevat Ty-tyyppipiirustukset.

32111.3.7.8 Luiskien muotoilu

Vaatimus

Luiskat muotoillaan kohdan 32111.2 mukaisesti. Laajoihin tayttdihin on tehtdva suunnitelma.

32111.3.8 Teraskaiteen ja betonikaiteen liitoksen kunnos-
tus

Vaatimus

Kunnostusta koskevia laatuvaatimuksia kaytetdan korjattaessa vanhoja teraskaiteiden ja betonikai-
teiden vadlisia liitoksia vastaamaan lahemmin tdman luvun vaatimustasoa.

Jos nykyinen kiinnityspiste ei ole kohdan 32111.3.4 mukainen, se siirretdan mahdollisimman ldhelle
oikeaa kiinnityspistettda. Samalla terdskaiteen johteita uusitaan oikean pituuden ja tiiviin liitoksen
toteuttamiseksi.

Jos nykyinen kiinnityspiste vastaa kohdassa 32111.3.4 esitettyd, vanhat kiila-ankkurit poistetaan ja
betonikaiteeseen porataan tarvittava maara lisareikia. Nykyista johdetta voi kayttaa, jos se on
mahdollista taittaa kiinnityspisteessa kohdassa 32111.3.4 esitetysti tiiviisti betonikaiteen sivupintaa
vasten. Johteen paa tulee madaltaa kiilamaisesti kohdan 32111.3.4 mukaisesti.

Kaiteet kiinnitetadn joko M16- tai M24-ruuveilla, jotka kiinnitetaan reikiin kemiallisilla ankkureilla
niiden kayttédn parhaiten sopivana vuodenaikana. Kaytettdessa M24 8.8 -ruuveja vaadittu ruuvi-
maara on kohdan 32111.3.4 mukainen. M16 8.8 -ruuveja kaytettdessa ruuvimaara on vahintaan 3
kappaletta.

Ohje

Jos teraskaiteen jatkoksessa on enintaan 6 kpl M12 ruuveja tai 4 kpl M12 enintdan 5.8 -ruuveja ja yksi
M16 enintadn 8.8 ruuvi limipintaa kohti, kiinnitykseen riittaa 3 kpl M16 8.8 ruuveja.

Vaatimus

Liitoskohdan kunnostuksen yhteydessa liittyvan teraskaiteen puutteellinen toimintaleveys korjataan
pylvasvalia tihentamalla.
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Ohje
Jos betonikaiteen alkupaata ei ole kaannetty sivuun iuvan 32111.K8 mukaisesti, selvitetdan tarvetta kayt-
taa /uvun 32114 mukaista soveltuvaa kokoonpainuvaa kaiteen paata tai /uvun 32115 mukaista térmays-
vaimenninta betonikaiteen paassa.

Viitteet

e 32114 Kokoonpainuvat kaiteen paat, InfraRYL
e 32115 Tormaysvaimentimet, InfraRYL.

32111.4 Valmis teraskaide

Vaatimus

Teraskaiteen sijainti ja asento ovat kohdan 32111.3.1 mukaiset. Kaiteen pituussuuntainen sijainti
saa poiketa suunnitelman mukaisesta aloitus- ja lopetuskohdasta vain kaidepituutta pidentavaan
suuntaan.

Asennetun uuden tai kunnostetun kaiteen korkeuden sallittu poikkeama on £ 20 mm ja poik-
keaman sallittu muutos 20 m:n matkalla on enintaén 20 mm. Jos nykyisen tien reuna on pituus-
suunnassa lyhyin valein aaltoileva, urakka-asiakirjoissa on maariteltéava korkeustaso, jonka mukaan
kaide asennetaan.

Ohje

Kun tierakenteen mitoitukseen kuuluvia paallysteitd rakennetaan vaiheittain 1...6 vuoden kuluessa tien
likenteelle avaamisen jalkeen, teraskaiteen korkeus saa olla paallysteiden vaiheittain rakentamisen aikana
enintadan 60 mm tormayskokeessa kaytettya suurempi. Enintadn kahden vuoden aikana lilkenteelle otosta
sallitaan 100 mm:n korkeuden ylitys. Paallysteiden vaiheittain rakentamisen lopussa sovelletaan vaatimuk-
sessa esitettyja suurimpia sallittuja poikkeamia. Téman jalkeen teraskaiteen korkeus saa poiketa enintadn
60 mm tdérmdyskokeessa kaytetysta. Jos korkeus poikkeaa tata enemman, kaide kunnostetaan tai uusi-
taan

Vaatimus

Kaiteen poikkisuuntainen etdisyys mitataan kaiteen etupinnasta. Kaiteen sijainnin sallittu poik-
keama tien poikkisuunnassa on £ 50 mm ja poikkeaman sallittu muutos 20 metrin matkalla on
enintdan 20 mm.

Tien sivusuunnassa pylvaan maanpaallisen osan poikkeama pystysuorasta on uusilla teilla 10...40
mm tielle pdin ja vanhoilla teilld 0...20 mm. Tien pituussuunnassa poikkeama pystysuorasta on
enintdan 50 mm. Kaiteen pystysuoruus mitataan pistekohtaisesti vesivaakaa apuna kayttden koh-
dista, jossa silmamaaraisesti on havaittavissa selvaa poikkeamaa pystysuorasta asennosta.

Ohje

Jos kaidetuotteen asennusohjeessa on madaritelty edelld sanottua pienemmat asennustoleranssit, niita
noudatetaan.

Vaatimus
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Kaiteen asentaja kiinnittda kaiteen tdyskorkean osuuden alkuun ja loppuun seka vahintaan 500
m:n pituisissa kaiteissa 300 m:n valein johteen jatkosruuvin mutterin alle metallisen levyn, josta
ilmenee kaiteen asentaneen yrityksen nimi ja asennusvuosi. Viereisen ruuvin mutterin alle kiinnite-
taan metallinen levy, josta ilmenee kaiteen valmistajan nimi seka kaidetuotteen nimi ja valmistus-
vuosi. Etu-kateen on osoitettava, etta tunnistuslevyjen tiedot ovat luettavissa vahintaan 30 vuoden
ajan. Me-tallisen levyn ruostuminen estetaan sopivalla materiaalilla tai pinnoitteella.

Kaiteen heilumista tutkitaan ennen maan jaatymista yleensa vahintaan kuukauden kuluttua sen
asentamisesta. Yhta pylvasta voimakkaasti kasin heilutettaessa pylvas saa jokin verran heilua,
mutta heiluminen ei saa edetd aaltoliikkeena seuraaviin pylvaisiin niin, ettd nekin alkavat heilah-
della. Jos kaiteessa esiintyy aaltomaista heilumista, pylvaiden tyvet tiivistetadn murskeella. Jos hei-
luminen on vahaista tai vain paikallista, testi uusitaan myéhemmin, kun sade ja tarina ovat tiivista-
neet maata.

Kun siltakaiteen pylvaat on asennettu maassa oleviin putkipaaluihin, tarkastetaan vahintaan kuu-

kauden kuluttua kaiteen asentamisesta, onko putkeen kuuluvan mursketaytteen pinta vajonnut alle
0,2 m:n syvyyteen putken ylapaasta.

32111.5 Teraskaiteen kelpoisuuden osoittaminen
Vaatimus

Toteutuneesta kaiteesta laaditaan kaideluettelo Vaylaviraston ohjeen T7iekaiteiden suunnitte/u mu-
kaisesti.

Teraskaiteen korkeus ja sijainti mitataan kohdan 32111.4 ja hankekohtaisten vaatimusten mukai-
sesti.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa voidaan esittda tarkemmin toteutettavat mittaustavat, -pisteet ja -tiheys. Mit-
taus tehdaan kuitenkin aina enintdan 20 metrin vélein; lyhyen kaiteen korkeus mitataan vahintaan kol-
mesta pisteesta tdyskorkean kaiteen matkalta. Lisaksi viisteet mitataan viisteosuuden molemmista padista.

Mittaustodista laaditaan mittaussuunnitelma osana ty6- ja laatusuunnitelmaa.

Vaatimus

Teraskaiteelle tehdyista mittauksista laaditaan mittausraportti, jossa ilmoitetaan vahintaan seuraa-
vat tiedot:

1. Paivamaara, jolloin toteutetun kaiteen sijaintitieto ja korkeus on mitattu.

2. Paivamaarag, jolloin toteutetun kaiteen sijainti- ja korkeustieto seka ominaisuustiedot kaide-
luettelona on toimitettu erikseen sovittuun luovutusaineistoon.

3. Kohdat, joissa on suoritettu erillisia mittauksia, esim. kaiteen pystysuoruudesta.

4. Kohdissa 1-3 havaitut poikkeamat laatuvaatimuksista.

Urakan luovutusaineistoon liitetdan seuraavat asiakirjat:

e ohjeen Tiekaiteiden suunnitte/u mukaisesti tdydennetty kaideluettelo
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o mittausraportti
e laatupoikkeamaraportit.

Viitteet

e Vaylaviraston ohje, Tiekaiteiden suunnittelu.

32111.6 Teraskaiteen rakentamisen ymparistovaikutukset

32111.6.1 Vaikutukset ymparistoon

Vaatimus

Melu- ja pdlypaastot seka muut haitalliset ymparistdvaikutukset pidetadn mahdollisimman vahai-
sind. Melua aiheuttavia tyévaiheita tehtdessa noudatetaan suunnitelmissa ja turvallisuusasiakir-
jassa maadriteltyja tybaikoja seka kunnan ymparistonsuojelumaarayksia.

Taryjyrien tai muiden maan varahtelyja aiheuttavien koneiden ja tyémenetelmien vaikutus otetaan
huomioon ty6- ja laaduntarkkailusuunnitelmassa.

Kohteessa olevat pohjaveden suojaukset todetaan ennen kaiteiden asentamista Vaylaviraston verk-
kosivuilla olevasta kartasta ja maastossa olevista luiskasuojauksen merkkikilvista. Vaatimuksia kai-
teiden asentamisen osalta on kasitelty kohdissa 7/4231.3.4ja 32111.3.3.1.

Viitteet

e 14231 Teiden ja katujen pohjavedensuojausrakenteet, InfraRYL.

32111.6.2 Jditteiden kasittely

Vaatimus
Tydmaalla syntyvan jatteen maara pidetdan mahdollisimman vahaisena.

Ohje

Jatteen maaraa voidaan vahentaa laskemalla materiaalimenekki ja hankkimalla tuotteita vain
tarpeellinen maara. Mikali hankitaan pakattuja rakennustuotteita, hankitaan tuotteita, joissa

pakkausmateriaalin maara on mahdollisimman vahainen ja joiden pakkausmateriaaleissa on

kaytetty kierrdtysmateriaaleja ja ymparistoystavallisia pakkausmateriaaleja.

Vaatimus

Jatteen haltijalla on velvollisuus huolehtia jatteen asianmukaisesta kasittelysta. Rakentamisen ai-
kana syntyvat jatteet erilliskeratdan jatelain 15 §:n ja jateasetuksen 26 §:n mukaisesti. Sekalaisen
rakennusjatteen syntymista valtetadn. Vaaralliset jatteet kerataan erilleen muista jatteista ja paka-
taan asianmukaisesti. Jatteiden ja roskien levidminen ymparistéon estetaan.

Rakentamisen jatteista laaditaan siirtoasiakirja, pois lukien pilaantumattomat maa-ainekset. Siir-
toasiakirjavelvollisuudesta saadetaan jatelain § 121 ja § 121a ja sen sisallosta jateasetuksen § 33.
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Erilliskerdtyt jatteet toimitetaan ensisijaisesti uudelleenkayttédn tai hyddynnettavaksi materiaalina.
Ellei materiaalihyddyntaminen ole mahdollista, jatteet hyddynnetdan energiantuotannossa. Ellei mi-
kaan hyddyntdaminen ole mahdollista, jatteet loppukasitellddn joko polttamalla tai loppusijoittamalla
kaatopaikalle.

Viitteet
e Jatelaki 646/2011
e Valtioneuvoton asetus jatteista 978/2021

32111.6.3 Kaytosta poistaminen

Vaatimus

Kun asennettu materiaali poistetaan kaytosta, esimerkiksi muutostdiden tai tuotteen vaihtamisen
johdosta, tulee poistettavat materiaalit tai rakennusosat ensisijaisesti ohjata uudelleenkayttéon eli
kayttaa sellaisenaan uudelleen jossakin toisessa kayttokohteessa.

Mikali uudelleenkayttd ei ole mahdollista, jatteet lajitellaan ja toimitetaan jatteen kasittelyyn koh-
dan 32111.6.2 mukaisesti.
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