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MITOITUSTAPA DAZ2

MITOITUSTAPA DAZ2
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» Lasketaan pystykuorman resultantin paikka murtorajatilan
STR/GEQ yhdistelmdn mukaan

« Lasketaan murtorajatilan STR/GEQO yhdistelman mukaisen
pystykuorman aiheuttama kolmion muotoinen
pohjapainejakauma

« Katsotaan ettei reuna-/nurkkajannitys ylita kallion
geoteknisen kantavuuden mitoitusarvoa
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MITOITUSTAPA DAZ*

MITOITUSTAPA DAZ*
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» Lasketaan pystykuorman resultantin paikka kayttérajatilan
ominaisyhdistelman mukaan

» Lasketaan murtorajatilan STR/GEQO yhdistelman mukaisen
pystykuorman aiheuttama kolmion muotoinen
pohjapainejakauma

« Katsotaan ettei reuna-/nurkkajannitys ylita kallion
geoteknisen kantavuuden mitoitusarvoa
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DAZ* JA DAZ

MITOITUSTAPOJEN EROT

« Pienilla silloilla mitoitustapojen ero on merkitykseton

« Isojen siltojen valituilla vaakakuormien ollessa suuria,
mitoitustapa DA2 johtaa suurempiin peruslaattoihin

«  KAYTETAAN MITOITUSTAPAA DA2*
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KAATUMISVARMUUS

. Kaatumisvarmuustarkastelu suoritetaan EQU
murtorajatilayhdistelmalle

» Rakenteen kaatuminen voidaan olettaa tapahtuvan
rakenteen peruslaatan etureunan ympari

« Jos kaytetaan mitoitustapaa DA2 kaatumisvarmuus ei
yleensa ole maaraava

. Mitoitustavalla DA2* kaatumisvarmuus on usein mitoittava
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LASKENTAESIMERKKI

JANHIALAN RISTEYSSILTA

. JM(2,50) + 14,0 + 21,0 + (2,50) m
- HL135m+135m

« Tarkastellaan valitukea T2, perustamistapana kallionvarainen perustus
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B pys = 295 kN/m?
Bmax= 395 kKN/m?

B pys = 285 KN/M?
Bmax = 420 kN/m?
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VOIMASUUREET PERUSLAATAN ALAPINNASSA

KUORMITUKSET

|
|
|
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|
B

Sillan

suunta

Kayttorajatilan ominaisyhdistelma

Murtorajatilan STR/GEO yhdistelma

KRT (Max) Fx* + 209 9 3730 -89 657 1 MRT (Max) Fx* + 267 14 4510 -136 847 2
KRT (Max)  Fy* + 84 95 3470 -410 224 2 MRT (Max)  Fy* + 103 130 4160 -568 278 -2
KRT (Max)  Fz*+ 69 26 5000 75 191 0 MRT (Max)  Fz*+ 66 -48 6370 171 190 -
KRT (Max)  Mx* + 33 -102 3950 439 72 2 MRT (Max)  Mx* + 19 -143 4040 620 24 3
KRT (Max)  My* + 199 2 3690 -63 684 1 MRT (Max)  My* + 255 5 4430 -101 880 2
KRT (Max)  Mz* + 60 -10 2380 65 140 12 MRT (Max)  Mz* + 53 17 1970 105 115 15
KRT (Min)  Fx* -81 -30 2730 171 -369 -12 MRT (Min)  Fx* -130 -44 2390 248 -556 -16
KRT (Min)  Fy*- 33 -102 3950 439 72 2 MRT (Min)  Fy*- 19 -143 4040 620 24 3
KRT (Min)  Fz* 62 -6 1910 35 159 0 MRT (Min)  Fz* 59 -11 1320 61 148 0
KRT (Min)  Mx* 77 95 3430 -411 197 -2 MRT (Min)  Mx* 93 130 4120 -570 242 -3
KRT (Min)  My* 74 29 2580 171 -391 -12 MRT (Min)  My* -122 -43 2210 247 -581 -16
KRT (Min) Mz 74 29 2580 171 -391 -12 MRT (Min)  Mz* -122 -43 2210 247 -581 -16
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KUORMITUKSET

LOPULLISET KUORMITUSYHDISTELYT

» Lopulliseen yhdistelyyn otettu huomioon anturan omapaino seka anturan
paalla olevan maan massa

* Anturan paksuus 1 m ja maata paalla 2 m

JANNITYKSET

« Tassa esimerkissa peruslaatan ollessa kokonaan puristettu lasketaan
suurin jannitys kaavalla

R R-e. R-e
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JANNITYKSET DAZ

R.max Mxmax Mymax R.min
g.antura 36]qg.antura 36|q.antura 36|q.antura 36
g.maa 61]g.maa 61|g.maa 61|g.maa 61
6370 4040 4430 1320
R= 6482 R= 4128 R= 4518 R= 1408
Hx = 66 Hx = 19 H.x = 255 Hx= 59
M.y = 190 M.y = 24 M.y = 880 M.y = 148
Hy= -48 Hy = -143 Hy = 5 Hy = -11
M.x = 171 M.x = 620 M.x = -101 M.x = 61
o.sall 10]o.sall 10]o.sall 10]o.sall 10
v.Rv 1.55]y.R;v 1.55]y.R;v 1.55]y.R;v 1.55
W.x 0.293|W.x 0.293|W.x 0.293|W.x 0.293
W.y 0.293|W.y 0.293|W.y 0.293|W.y 0.293
A 1.457|A 1.457|A 1.457|A 1.457
e.x 0.03|e.x 0.01]e.x 0.19]e.x 0.11
ey 0.03|e.y 0.15]e.y 0.02]e.y 0.04
o.max 5.681|0.max 5.031|o.max 6.448|0.max 1.680
o.min 3.218|o.min 0.636|0.min -0.246|0.min 0.253
o.sall.d 6.452]0.sall.d 6.452]0.sall.d 6.452]0.sall.d 6.452
sall/max 1.136|sall/max 1.282|sall/max 1.000|sall/max 3.841
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- Murtorajatilan mukaiset voimasuureet

Kallion geotekninen kantavuus
Kantokestavyyden osavarmuusluku

Pystykuorman resultantin
epakeskeisyydet

<«——Suurin jannitys

/Sallittu jannitys kalliolle



JANNITYKSET DA2*

R.max Mxmax Mymax R.min B L
g.antura 35]qg.antura 35|q.antura 35|q.antura 35
g.maa 59|g.maa 59]|g.maa 59]|g.maa 59 1.184 1.184
5000 3950 3690 1910
R= 5094 R= 4044 R= 3784 R= 2004 <
H.x = 69 H.x = 33 H.x = 199 H.x = 62
M.y = 191 M.y = 75 M.y = 684 M.y = 159
Hy= -26 Hy = -102 Hy = 2 Hy = -6
M.x = 75 M.x = 439 M.x = -63 M.x = 35
R.max Mxmax Mymax R.min
g.antura 35]qg.antura 35|q.antura 35|q.antura 35
g.maa 59|g.maa 59]|q.maa 59]|q.maa 59
6370 4040 4430 1320
R= 6478 R= 4125 R= 4515 R= 1405
o.sall 10]o.sall 10|o.sall 10|o.sall 10
v.Rv 1.55]y.R;v 1.55]y.R;v 1.55]y.R;v 1.55
W.x 0.277|W.x 0.277|W.x 0.277|W.x 0.277
W.y 0.277|W.y 0.277|W.y 0.277|W.y 0.277
A 1.402]A 1.402]|A 1.402]|A 1.402
e.x 0.04|e.x 0.02]e.x 0.18]e.x 0.08
ey 0.01|e.y 0.11]ey 0.02]e.y 0.02
0.max 5.844|c.max 4.837|0.max 6.442|c.max 1.493 /
o.min 3.398|0.min 1.047]|0.min -0.001|o.min 0.510
o.sall.d 6.452|o.sall.d 6.452|0.sall.d 6.452|0.sall.d 6.452 /
sall/max 1.104|sall/max 1.334|sall/max 1.001|sall/max 4.320
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Kayttorajatilan ominaisyhdistelman
mukaiset voimasuureet

Murtorajatilan mukainen pystykuorma

Kallion geotekninen kantavuus
Kantokestavyyden osavarmuusluku

Pystykuorman resultantin
epakeskeisyydet

Suurin jannitys
Sallittu jannitys kalliolle



KAATUMISVARMUUS

NyKyisilla ohjeilla mitoitettaessa kallionvaraisen perustuksen mitoittaa yleensa

kaatumisvarmuus.

Eurokoodin mukaan mitoitettaessa kaatumisvarmuus lasketaan murtorajatilassa
(EQU) ja varmuuden kaatumista vastaan tulee olla vahintaan 1.

Kaatumisvarmuuden ollessa 1, pystykuorman resultantti sijaitsee silla linjalla minka
ympari kaatumisen oletetaan tapahtuvan, yleensa peruslaatan reuna. Kun kaytetaan
mitoitustapaa DA2 ja kaytdssa on lahes samat kuormat, perustuksen puristettu pinta-
ala on lahella nollaa ja puristusjannitys lahella aaretonta.

Kaytettdessa mitoitustapaa DA2* kuorman epakeskeisyys ei ole niin suuri kuin EQU
yhdistelmalla, joten kaatumisvarmuus saattaa tulla maaraavaksi.

Leveys B
kuormat DA2* KV
1x 1.164 0.396
2x 1.392 0.788
3x 1.640 1.170
5x 2.160 1.894
10x 3.383 3.426 1

—Suurilla vaakakuormilla kaatumisvarmuus voi olla maaraava
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YHTEENVETO

Kyseessa olevalla pienella sillalla mitoitustavoilla DA2 ja DA2* ei ole
juurikaan eroa lopputuloksen kannalta.

« Mitoitustavasta riippumatta kaatumisvarmuus ei mitoita, silla
vaakakuormat ovat suhteellisen pienet.

« Jos murtorajatilayhdistelyn vaakakuormat moninkertaistetaan, tulee
kaatumisvarmuus maaraavaksi mitoitustavalla DA2*.

« —>lLasketaan toinen esimerkki
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ESIMERKKI 2

Toisessa esimerkissa tarkastellaan Monnin sillan | e
kallionvaraista valitukea. oy oo

JM40 +56 +64 + 64 + 56 + 40 m
HL 7,5 m

Kyseessa oleva silta on huomattavasti edellista
suurempi ja sen valituet korkeampia. Vaakakuormien
kasvaessa erot mitoitustapojen DA2 ja DA2* valilla "
kasvavat. LS
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KUORMITUKSET

Yksinkertaistetaan tilanne niin, ettd otetaan huomioon vain maaraavien kuormien
pystykomponentit seka sillan suuntaiset momentit.

Ensimmaisessa taulukossa on esitetty voimasuureet (yksikot MN ja MNm),
osavarmuusluvut (y) ja yhdistelykertoimet (p). Jalkimmaisessa on maaraava
kuormitusyhdistelma seka murto- etta kayttorajatilassa.

all (AT ominateynd Arvio tavallisen arvon

Kuormat R My Y W Y Y kertoimesta
Pysyvéat kuormat 10.80 0.9 1 1 1
Liikennekuorma R.max 2.33 - (0’75 + 0’4)/2

R.min -0.38 1.35 0.6 1 0.6
Laakerikitka 8.2 1.5 1 1 1
Jadkuorma sillan
suuntaan 1.81 1.5 0.7 1 0.7
M.max + R.min.vast R My e.x
MRT 9.412 14.201 151 «—— Epakeskeisyys on huomattavasti
KRT ominaisyhdistelma 10.572 9.467 0.90 suurempi murtorajatilassa
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LASKENTA

Alla on laskettu pienimmat mahdolliset nelion muotoisen peruslaatan sivumitat

mitoitustavoilla DA2 ja DA2*

Jannitys on laskettu kaavalla

DA2 B

0.max

3.564
3.564
0.820
6.443

MN/m2

missa x:3-(§—ex)

Seuraavassa on laskettu peruslaatan mitat
kaatumisvarmuuden peruslaatan etureunan ympari ollessa 1

B

s _2R
max L X
DA2* B 2553 | m
L 2.553 m
X 1.143 m
o0.max 6.451 MN/m2

Kallion kantavuus

v.Ryv

o.sall

10
1.55
6.452

MN/m2

MN/m2

M‘\'tab = 5 ) R
Kaatumisvarmuus B L
3.018 3.018
M.kaat 14.201
M.stab 14.203
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VERTAILU

Alla on vertailtu pienimpia mahdollisia peruslaatan mittoja mitoitustavoilla DA2 ja
DA2* seka otettu mukaan kaatumisvarmuustarkastelu (KV).

Kaatumisvarmuus on otettu nollatasoksi, silla se on nyt mitoittava. Mitoitustapa DA2*
antaisi ilman kaatumisvarmuustarkastelua 28 % pienemman peruslaatan.

Mitoitustavalla DA2 kaatumisvarmuus ei olisi maaraava ja peruslaatan koko kasvaisi
39 % suuremmaksi mita kaatumisvarmuustarkastelu edellyttaa.

DA2

DA2*

KV

AA%

3.564
12.702
39

2.553
6.518
-28

3.018
9.108
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